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OZET

Tiim beden vibrasyonu, astronotlarin uzaydaki yer c¢ekimsiz ortam ve
hareketsizlikten kaynaklanan, kas ve kemik dokularinda meydana gelen kayiplari
onlemek amaciyla gelistirilmistir. Yapilan g¢alismalar sonucunda, fizik tedavi,
rehabilitasyon ve antrenman bilimleri gibi alanlarda da kullanilir hale gelmistir.

Calismamizda ise; uzun ve kisa siireli yapilan tiim beden vibrasyon
antrenmaninin, Hoffmann Refleks, izokinetik kuvvet, kassal aktivasyon, denge ve
reaksiyon zamam degiskenleri araciligiyla noromuskuler performans iizerine olan
etkisinin incelenmesi amag¢lanmaistir.

Calismaya yas ortalamasi1 23.09+2.58 yil olan, son 3 yildir diizenli olarak
antrenman yapmayan 48 saglikli erkek katilmistir. Katilimcilara 12 haftalik
antrenman Oncesinde On test, 12 haftalik antrenman sonrasinda son test ve 15 haftalik
detraining periyodu sonrasinda detraining test olmak iizere {i¢ farkli zamanda
Olgtimler uygulanmistir. Bu ol¢iimlerde Hoffmann Refleks testi, izokinetik kuvvet
testi, statik ve dinamik denge testi, elektromiyografik aktivasyon ol¢ciimii ve ayak
reaksiyon zamani testi yapilmistir. Yapilan Hoffmann refleks 6l¢iimiinde; akut olarak
tim beden vibrasyonu uygulatilmig, dncesinde ve sonrasinda elde edilen degerler
kaydedilmistir. Elde edilen bes degiskene ait degerlerin zamana ve antrenmanin
etkisine bagl degisimi incelenmistir.

Calisma sonuglarina gore, Hoffmann Refleks Olciimlerinde, kisa siireli ve
uzun siireli uygulanan TBV antrenmanimin Hpax, H/Mpax ve Hegik degerlerini, kontrol
grubuna kiyasla, anlamli diizeyde artirdigi (p<0.05), Hjaans Ve Mmax degerlerinde ise
anlaml1 bir degisim meydana getirmedigi belirlenmistir. izokinetik diz fleksiyon ve
ekstansiyon kuvvetini ise, 12 haftalik TBV antrenmani sonunda anlaml diizeyde
arttig1 (p<0.05), detraining siireci sonunda ise azalma meydana geldigi belirlenmistir.
Ancak 12 haftalik TBV antrenmani sonucunda kazanilan izokinetik diz ekstansiyon
ve fleksiyon kuvvetinin 15 haftalik detraining siireci sonucunda korundugu
belirlenmigtir. Statik ve dinamik denge degerlerinde ise, uzun siireli TBV
antrenmaninin statik ve dinamik dengeyi anlamli diizeyde gelistirdigi (p<0.05),
dinamik dengede detraining siireci sonrasinda uzun siireli TBV antrenmanin etkisiyle
kazanimin gerceklestigi, statik dengede ise beklenilen kazanimin ortaya ¢ikmadigi
belirlenmigtir. Gorsel ayak reaksiyon zamani degerleri ele alindiginda uzun siireli
TBV antrenmani sonrasinda anlamli diizeyde azalma oldugu, detraining siireci
sonrasinda ise anlamli bir degisim olmadig1 saptanmustir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Tiim Beden Vibrasyonu, Nt_iromuskuler Performans, Hoffmann
Refleks, Elektromiyografi, [zokinetik Kuvvet, Denge,
Reaksiyon Zamani

v



ABSTRACT

Whole body vibration has been developed to prevent to loss of muscle and
bone tissues resulting from a non-gravity environment and inactivity in space of
astronauts. As a result of these studies, whole body vibration has become available in
the fields of training science, physiotherapy and rehabilitation in the process.

In this study, our purpose was to examine the effect of whole body vibration
on neuromuscular performance with through parameters like Hoffmann reflex,
isokinetic strength, electromyographic activity, balance and reaction time.

The subjects of this study were of 48 healthy men aged 23.09+2.58 and do
not exercise on a regular basis the last 3 years. Subjects performed measurement
pretest before 12 weeks of whole body vibration training, interm test after 12 weeks
of whole body vibration training and posttest after 15 weeks of detraining period at
three different times. These measurements Hoffmann reflex test, isokinetic strength
test, static and dynamic balance test, electromyographic activity measurement and
visual foot reaction time test. The Hoffmann reflex measurement was performed
before and after acute whole body vibration values were recorded. The acquired
values of the five parameters’ transition were analyzed in terms of time and training.

According to results, it is determined that TBW tarining applied to short term
and long term significiantly increased Hpyax, H/Mmax and Hipreshola Values compared to
the control group, but did not bring about any significant change in the Hj,t and
Mmax values. Isokinetic strength and flexion and extension of the 12 week training
at the end of TBV was significantly increased (p<0.05), and decreased at the end of
the detraining period. It is determined that, after 12 weeks training on isokinetic
strength of knee flexion and extension significantly increased at the end of WBV but
that values decreased at the end of detraining. However, isokinetic knee extension
and flexion strength gained at the end of 12 weeks WBYV training were maintained
after 15 weeks of detraining. Values of the static and dynamic balance developed
significantly after long term WBV training (p<0.05). The Dynamic balance
determined that gain has occurred but it hasn’t been determined in static balance.
Considering the values of visual foot reaction time, there was significantly decreased
after long term WBV training, but there was no significant change after the
detraining period (p>0.05).

Key Words: Whole Body Vibration, Neuromuscular Performance, Hoffmann
Reflex, Electromyography, Isokinetic Strength, Balance, Reaction
Time
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GIRIS

Vibrasyon, eski ¢aglardan beri masaj ve tedavi gibi alanlarda kullanilmasina
ragmen, son yillarda bir antrenman yontemi olarak popiiler bir sekilde kullanilmaya
baglanmistir. Rus bilim adami Vladamir Nazarov, astronotlarin uzaydaki yer
cekimsiz ortam ve hareketsizlikten meydana gelen kas atrofisi ve kemik
yogunlugunda olusan hasarlar1 azaltmak icin, kas ve kemiklerine titresim yolu ile
uyar1 verme fikrinden yola ¢ikarak “Tiim Beden Vibrasyonunu™ gelistirmistir (1).

Vibrasyon kasa uygulandigi zaman kasta tonik bir kontraksiyon meydana
gelir ve bu kontraksiyona “Tonik Vibrasyon Refleksi” adi verilmistir (2,3).
Vibrasyon uygulamasi basladiginda birkac saniye icinde kas kasilmaya baglar ve
uygulama duruncaya kadar giderek artan bir sekilde kasilmaya devam eder. Kasta
tonik vibrasyon refleksi yanit1 boyunca olusan kasin Elektromiyografi (EMG)’deki
sinyalleri, istemli kas kasilmasinda olusan EMG sinyallerine benzerdir. Ayrmntili
analizler, bircok motor {initenin vibrasyonla es zamanli ateslendigini
gostermektedir(2). Titresim uygulamasiyla olusan Tonik Vibrasyon Refleksi (TVR)
ve kas igcigi aktivasyonunun, motor {inite atesleme ve bosalim hizlarinda artisa
neden oldugu caligmalarda gosterilmistir (4,5).

Hoffmann Refleks (H Refleks) ilk defa Paul Hoffmann tarafindan 1918
yilinda tanimlanmig ve tip alaninda rutin olarak kullanilan c¢alismalardan birisi
olmustur (6). Genellikle monosinaptik gerim c¢aligmalarinda, motor beceri
entegrasyonu ve spinalkord adaptasyonunda yaygin olarak kullanilir (7). H refleks
klasik olarak; kas sinirinin grup la afferentlerinin elektriksel uyarisiyla ortaya c¢ikan
monosinaptik bir reflekstir. Diislik siddette elektriksel uyarimlar ile ortaya ¢ikan ve
supramaksimal uyarilar ile kaybolan kas potansiyeline H refleks denir (6).

Antrenmana bagli olarak hormonal, biyokimyasal ve kardiyovaskiiler
mekanizmalarda degisiklikler meydana geldigi gibi noromuskuler sistemde de
degisiklikler meydana gelir (8). Antrenmana bagli motor néron uyarilabilirligindeki
degisim H refleks yontemi ile degerlendirilebilir (9). Motor ndron uyarilabilirligi
dolayli olarak kuvvet gelisim orani ile iligkilidir (10).

Uygun siire ve yogunlukta yapilan Tiim beden vibrasyon antrenmaninin,
noromuskuler adaptasyon {izerine olumlu etkilerinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
antrenman metodunun kuvvet, denge, esneklik iizerine olan etkileri bir¢ok ¢alismada
incelenmesine ragmen, noral adaptasyon ile ilgili yapilan ¢aligmalarda birbirleri ile
celigkili sonuglar ortaya c¢iktig1 goriilmekte ve daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir (1). Bu c¢aligmanin kurgusunda, H refleksi ve tonik vibrasyon
refleksinin ndral mekanizmalarinin birbirine benzer yapida olmasindan dolayr H
refleks uyarilabilirliginin TBV antrenmani ile degisebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu



nedenle; yapmis oldugumuz ¢aligmanin literatiirdeki bu boslugun giderilmesine katk1
saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Noromuskuler performansin  bilesenleri olarak Hoffmann refleksi,
elektromiyografik kassal aktivasyon, izokinetik kuvvet, statik ve dinamik denge,
gorsel ayak reaksiyon siirati degiskenleri ele almmustir. Yukarida belirtilen
gerekeeler dogrultusunda bu calismanin amaci; 12 haftalik Tim beden vibrasyon
antrenmaninin H refleks tizerine olan uzun ve kisa siireli etkilerinin ve detraining
adaptasyonunun incelenmesidir.Calismanin alt amaglar1 ise 12 haftalik tiim beden
vibrasyon antrenmaninin ve detraining adaptasyonunun;

1) Statik ve dinamik denge iizerine etkisini belirlemektir.

2) lizokinetik kuvvet iizerine olan etkisini belirlemektir.

3) Elektromiyografik kassal aktivasyon iizerine olan etkisini belirlemektir.
4) Gorsel ayak reaksiyon zamani iizerine olan etkisini belirlemektir.



GENEL BiLGILER

2.1. Noromuskuler Performans

Noromuskuler performans; kas fizyolojisi, norofizyoloji ve biyomekanik
gibi alanlar1 kapsayan bir terimdir. Kaslarin ve sinirlerin etkilesimi sonucunda
ortaya ¢ikan performans olarak tanimlanir(11,12) .

Noromuskuler performansin degerlendirilmesi i¢in birgok arastirmada gesitli
yontemlerin kullamldigi goriilmektedir. Ornegin; Hakkinen K. Ve Komi P. V.
Noromuskuler performansi belirlemek i¢in istemli kas kasilmasi ve refleksif kas
kasilmasini ele alirken (13), Huston ve Wojtys calismasinda kassal aktivasyon ve
izokinetik kuvvet degiskenlerini ele almistir  (14). Erbahgeci ve Kayihan’in
calismasinda ise ndromuskuler performansin 6nemli gostergeleri olarak kas kuvveti,
reaksiyon zamani ve denge bilesenlerini ele almistir (15).

2.2. Tiim Beden Vibrasyonu Antrenmani

Rus bilim adami Vladamir Nazarov, astronotlarin uzaydaki yer cekimsiz
ortam ve hareketsizlikten meydana gelen kas atrofisi ve kemik yogunlugunda olusan
hasarlar1 azaltmak icin, kas ve kemiklerine titresim yolu ile uyar1 verme fikrinden
yola ¢ikarak Tiim beden vibrasyonunu gelistirmistir (1,16,17).

TBV, bir platform iizerine ¢ikan kisinin biitiin viicudunu kaslarini ve
kemiklerini etkileyebilecek bir titresim olusturur (18,19) . Son yillarda bu antrenman
metodunun kullanimi  olduk¢a yayginlasmis, iiretilen tiim beden vibrasyon
platformlarinin da kullanima oranla gesitleri ve 6zelliklerinde artis goriilmektedir. En
yaygim olarak kullanilan platformlardan biri; yatay eksende rotasyon salinimi yapan
oscilatting platform, digeri ise dikey eksende asagi yukari hareket eden vertikal
platformdur (18,20).
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Vibrasyon antrenmanlarin yogunlugunu belirleyen ii¢ degisken vardir.
Bunlar; frekans, amplitiid ve siiredir. Frekans; birim zamandaki salinimin
tekrarlanma hizi olarak tanimlanirken Hertz (Hz) cinsinden ifade edilir. Amplitiid
ise; bir cismin pozitif ve negatif yondeki yer degistirmesi olarak tanimlanir ve
milimetre (mm) cinsinden belirtilir (20,21).Genellikle vibrasyon platformlar1 25-44
Hz ve 2-10mm amplitiid araliginda yapilanmaktadirlar. Sporcular bu platformlar1
kuvveti gelisimi saglamak i¢in kullanirken, sedanter bireyler genellikle osteoporozu
onleme ve kemik yogunlugunu artirma amaciyla kullanmaktadirlar (22).
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Insan sagligmna etki eden etkenler arasinda vibrasyon onemli bir yer
tutmaktadir. Bir antrenman metodu olarak kabul edilen TBV, Parkinson hastaligi ve
multiple sclerosis hastaligmin tedavisinde, cerrahi uygulamalardan sonraki
rehabilitasyon siirecinde de kullanildig1 goriilmektedir (23,24).

Vibrasyon antrenmanlari iki farkl yontemle uygulanmaktadir;

[Ik olarak ortaya cikan ve lokal titresim uygulamasi olarak adlandirilan bu
yontemde, titresim kasin en genis kismina veya tendona uygulanabildigi gibi ayni
zamanda elde tutulan bir titresim kaynagi ile de kullanildig1 goriilmektedir. Ikincisi
ise Tiim Beden Vibrasyonu olarak adlandirilan yontemde titresim hedef kastan
uzakta olan bir titresim kaynagi tarafindan uygulanmaktadir (25).

Marin ve Rhea’nin 2010 yilinda yaptig1 arastirmaya gore, vertikal platformda
yapilan akut caligmalarin ortalama degerleri goéz Oniline alindiginda uygulanan
frekansin 29,43 hz, amplitiidiin 3,14mm, uygulama siiresini 188,57 sn. ve dinlenme
stiresini ise 30 sn. olarak belirlemistir. Vertikal platformda yapilan uzun siireli
caligmalarin ortalama degerleri incelendiginde ise frekansin 31,79 hz, amplitiidiin 4,4
mm, ¢alismanin toplam siiresinin 10,44 hafta, haftada ortalama 3,95 giin antrenman
yapma, ¢aligmanin setlerini 7,38 kez olarak yapildigini belirlemistir. Bu meta analiz
verilerine gore akut antrenman siiresinin 30-600 sn., frekansin 20-40 hz, amplitiidiin
2-4mm olmas1 gereklidir. Kronik antrenmanlarin ise; toplam calisma siiresinin 2-48
hafta, frekansin 25-40 hz, amplitiidiin 1-9mm olmasi gerekir(26).



2.2.1. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin Noromuskuler Temeli

Kas lifleri omurilige yerlesmis olan noronlarla uyarilir ve iskelet kaslari
sinirsel bir uyar1 olmadik¢a kasilmazlar (2,27). Kaslarda aksiyon potansiyeli
meydana getirip kasilmay1 baslatan noronlara alfa motor noron denir (28). Omurilik
on boynuzunda bulunan bir alfa motor noron kasa girdikten sonra bir¢ok kez dallanir
ve kas liflerini innerve eder (6). Tek bir motor néronla innerve edilen kas liflerinin
tiimiine motor tinite ad1 verilir(29).

Vibrasyon kasa uygulandigi zaman kasta tonik bir kontraksiyon meydana
gelir. Eklund ve Hagbarth bu kontraksiyona Tonik vibrasyon refleksi adini
vermislerdir (2,3). Vibrasyon uygulamasi basladiginda birka¢ saniye i¢inde kas
kasilmaya baslar ve uygulama duruncaya kadar giderek artan bir sekilde kas
kasilmaya devam eder. Kasta tonik vibrasyon refleksi yanit1 boyunca olusan kasin
EMG’deki sinyalleri, istemli kas kasilmasinda olusan EMG sinyallerine benzerdir.
Ayrmtili analizler, birgok motor iinitenin vibrasyonla es zamanli ateslendigini
gostermektedir(2). Titresim uygulamasiyla olusan TVR ve kas igcigi
aktivasyonunun, motor {nitelerin atesleme ve bosalim hizlarinda bir artisa neden
oldugu calismalarda gosterilmistir(4,5) .
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Sekil2.4. Vibrasyon uyarisinin noérofizyolojik mekanizmasi

TBV, kas boyunda minér degisikliklere neden olur. Kas uzunlugundaki
degisimler kas igcigi tarafindan algilanir ve medulla spinalisi uyararak kasa donen
alfa motor ndron uyarisi artar, kas bu yolla iist merkezlerden kontrol edilmeksizin bir
miktar kuvvet tiretebilir (30). Tonik vibrasyon refleksinin aktivasyonu, istemli kas
kasilmasmi artirmakla birlikte motor {inite senkronizasyonunda da artiy meydana
getirir(31). Motor linite senkronizasyonunun artist; ya kas kuvvetinin artigindan ya
da kaslarin noral mekanizmasmin kullanimin artirarak daha 6nceden kullanilmayan
motor liniteleri devreye dahil etmesinden kaynaklanir(22).



Vibrasyon ile kas igciginde olusan impulslarin monosinaptik olarak medulla
spinaliste bulunan alfa motor noéronlara ulastig1 boylece kasin kasilmasini sagladigi
ayni anda bu impulslarin polisinaptik yollarla antagonist motor néronlarda resiprokal
inhibisyon yaptig1 diisiiniilmektedir. Vibrasyon ile reflekslerde olusan supresyonun
presinaptik inhibisyon mekanizmasindan kaynaklandig1 goriisii hakimdir(2,3).

2.2.2. Kas Igcigi Ve Mekanoreseptorlerin Vibrasyondaki Onemi

Kasm boyunun uzunlugu, o anki gerim derecesi, boyunun ya da gerimin
hangi hizda degistigini algilamak i¢in kas ve kas tendonlar1 iki tip duysal reseptorle
donatilmistir. Bunlar kas igcigi ve golgi tendon organidir. Kas igcikleri kasm orta
boliimiinde yer alirlar ve sinir sistmine kasm boyu veya boyundaki degismelerin
hiziyla ilgili bilgileri gonderir. Intrafuzal liflerin miyozin ve aktin tagimayan orta
boliimii kas igciginin reseptor parcasidir. Kas 1gcigi iki yoldan uyarilabilir. 1) kasin
timiiyle uzamasi, igcigin orta boliimii gererek reseptorii uyarmasi ile 2) kasmn boyu
timiiyle degismese bile igcikteki intrafuzal liflerin u¢ boliimlerinin kasilmasi da
liflerin orta kismin1 gerer ve sonugta reseptorii uyarir. Kas igciginin merkezi reseptor
alaninda iki tip duysal sonlanma bulunmaktadir. Bunlar primer ve sekonder
sonlanmalardir. Primer sonlanma; reseptdriin ortasinda biiylik bir duysal lif, her
intrafuzal lifin etrafin1 spiral seklinde sararak birincil sonlanma denen yapiy1
olusturur (29).
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Sekil 2.5.Kas igciginin afferent ve efferent innervasyonu

Titresim uygulamas: ile birlikte kas igciklerindeki primer sonlanmalarin
aktivasyonu artmaktadir. Artan primer sonlanma aktivasyonu kasta Tonik vibrasyon
refleksini olusturmakta ve bunlarin sonucunda kastaki kasilmalarin arttigi
belirtilmistir (32).



Vibrasyon cesitli deri mekanoreseptorleri tarafindan algilanir. Bu reseptorler
cilt yiizeyinin subkutan dokularinda ve epidermde mevcuttur. Ornegin pacini
cisimcikleri 30°dan 800 devir/sn’ye kadar olan titresimleri algilarken, saniyede 2 ile
80 devirlik diisiik siddetteki titresimleri meissner cisimcikleri algilar. Tiim dokunma
reseptorleri vibrasyonu algilamada rol alirlar (29).

2.2.3. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin Etkileri

Bir¢ok aragtirmada TBV antrenmaninin kisa ve uzun siireli etkileri kuvvet,
denge ve kassal aktivasyon degiskenleri asisindan ele alinmaistir.

Vibrasyon uygulamalarinda gozlenen EMG aktivitesindeki artig istemli kas
aktivasyonunda elde edilen artistan daha fazladir. Bu artiglar, TVR mekanizmasi ile
daha fazla sayida motor tinitenin senkronik olarak kasilmaya dahil olmas1 ve bunlarin
uyari frekanslariin artmasindan kaynaklanabilir (33). Torvinen ve ark. 15-30 hz ve
10mm ile uyguladiklar1 akut TBV soleus ve gastrokinemius kaslarinda EMGgrus
degerlerinde artisa neden olmustur (34). Roelant ve ark. uyguladigi 20 sn. lik akut
TBV antrenmaninin rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve
gastrokinemius kas aktivasyonunda %12-82,4 artis oldugunu belirtmislerdir (35).
Abercromby ve ark. Yaptigi calismada akut olarak TBV uygulanmis ve 4 kas
grubunda izometrik ve konsantrik kas aktivasyonunda istatistiksel olarak anlamli
artis oldugu kaydetmislerdir (36). Warman ve ark. Yaptig1 calismada ise akut olarak
50hz, Smm degiskenleri ile uyguladiklar1 akut TBV antrenmaninin rectus femoris
kasinda izometrik kasilmada %30, izokinetik kasilmada %43, konsantrik kasilmada
ise %107 EMGgrums degerlerinde kassal aktivasyonda artis oldugunu belirtmislerdir
(37). Cormie ve ark. Yaptig1 arastirmada ise 30 hz ve 2,5 mm ile uygulanan akut
TBV antrenmanmin vastus lateralis, vastus medialis ve biceps femoris kaslar1
iizerinde integrated EMG aktivitesinde herhangi bir degisiklik olmadigmi
gostermiglerdir. Yapilan arastirmalar g6z Oniine alindiginda yiliksek frekans ve

amplitiid ile yapilan arastirmalarda kassal aktivasyon seviyesinin arttig1 soylenebilir
(38).

Literatiirde yapilan arastirmalar incelendiginde TBV antrenmanlarmmin en
cok incelenen boyutu kuvvete olan etkisidir (39). Kuvvet gelisimi hem hipertrofi
hem de noral adaptasyonla iliskilidir. Kuvvet antrenmani sirasinda, metabolizmanin
ilk olarak verdigi tepki noral adaptasyondur. Antrenmanin baslangicindan sonraki
birka¢ hafta icerisinde hipertorfiye bagl olarak kuvvet gelisimi goriiliir. Roelant ve
ark.’larinin 2005 yilinda yaptig1 arastirmada yaslar1 ortalama 21.3+2 yil olan 18
sedanter bayan katilimcinin dahil edildigi 24 haftalik tiim beden vibrasyon
antrenmaninin diz ekstansor izometrik (%8.3 + 4.4) ve izokinetik (%24.4 + 5.1)
kuvvetini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artirdigr belirtilmistic (40).
Delecluse ve arkadaslarinmm 2003 yilinda yaptigi arastirmada yas ortalamalari
21.4+1.8 yil olan 67 sedanter bayan katilimcmin dahil edildigi 12 haftalik tim
beden vibrasyon antrenmaninin izometrik (%17) ve dinamik (%9) diz ekstansor
kuvvetini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artirdig: tespit edilmistir (41).
Torvinen ve arkadaglarinin 2002 yilinda yaptig1 arastrmada ise19-38 yas araligina
sahip 21 erkek katilimcinin dahil oldugu 4 aylik tiim beden vibrasyon antrenmaninin
izometrik diz ekstansor kuvvetini %3.7 (p<.05) artirdig1 belirtilmistir (42). Diger



bir arastrmada ise yas ortalamalar1 25+ 4.6 yil olan 14 erkek katilimecinin 1 dakikalik
akut tiim beden vibrasyonunun diz ekstansor kuvvetini %7 (p<.05) artirdigini
belirtmistir (43).

18-35 yas araliginda 16 katilimcinin dahil edildigi 4 dakikalik 2mm genlikte
uygulanan tiim beden vibrasyonunun akut olarak denge iizerinde herhangi bir
degisiklik gdstermedigi belirtilmistir (44). Torvinen ve arkadaslarinin 2002 yilinda
19-38 yas araligina sahip 21 erkek katilimcmin dahil oldugu 4 aylik tim beden
vibrasyon antrenmanmin denge {izerinde anlamli bir etkisinin olmadigini
belirtmislerdir (42). Mahieu ve ark.’larinin 2006 yilinda yaptigi arastrmaya 9-15
yas araliginda 33 kayakgci ile yaptig1 arastimada 6 haftalik tiim beden vibrasyonunun
denge lizerinde bir etkisinin olmadigini1 belirtmiglerdir (19).

2.2.4.Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin Olas1 Yan Etkileri

Dizlerin biikiilii oldugu pozisyonda eller ve ayaklarda karmcalanma hissi,
Basagrisi

Stimiilasyon alaninda kasinti

Bulant1 ve bas donmesi

Kan basincinda kisa siireli diisiis

Diyabetli kisilerde hipoglisemi

Mide bulantisi, bas donmesi, kan basmcmin ani diismesi ve asir1 kasinti
etkileri antrenman yogunlugunun cok yiiksek oldugunun bir gostergesidir. Bu
nedenle antrenman siiresi, frekans ve genlik degiskenleri asamali sekilde
artirilmalidir. Titresim antrenmanlart kan sekeri seviyesini diislirebilir bu yiizden
antrenman programi kigiye uygun olarak diizenlenmelidir (17).

Abercromby ve arkadaglar1 10 dakikalik 30 hz frekansma ve 4 mm genligi ile
olusturulan TBV antrenmaninin giinliik titresime maruz kalma dozunu astigini ve bu
nedenle yan etkilerinin goriilme olasiliklarmin artabilecegini belirtmistir. ISO 2631-1
tarafindan tanimlanan titresime maruz kalma yogunluklar1 ¢ergevesinde antrenman
programlarinin  hazirlanmasmnm, yan  etkilerinin  goriilme  olasiliklarimi
diisiirebilecegini belirtmistir (36).

2.3. Hoffmann Refleksi

H refleks ilk defa Paul Hoffmann tarafindan 1918 yilinda tanimlanmis ve tip
alaninda rutin olarak kullanilan calismalardan birisi olmustur (6). Genellikle
monosinaptik gerim ¢aligmalarinda, motor beceri entegrasyonu ve spinalkord
adaptasyonunda yaygin olarak kullanilir (7). H refleks klasik olarak; kas sinirinin
grup la afferentlerinin elektriksel uyarisiyla ortaya ¢ikan monosinaptik bir reflekstir
ve diisiik siddette elektriksel uyarimlar ile ortaya ¢ikan ve supramaksimal uyarilar ile
kaybolan kas potansiyeline H refleks denir (6).

H refleks, alfa motor ndron havuzundan gelen efferent motor ¢iktilarin
blylikliigiinii gosterir bu nedenle alfa motor noronlarmm uyarilabilirliginin
degerlendirilmesinde kullanilir. H refleksi gerim refleksi ile benzer dongiiye



sahiptir.Fakat iki refleks arasindaki en onemli fark H refleksin disaridan verilen bir
elektrik uyarisindan sonra ortaya ¢ikmasidir. Genellikle H refleksi klinik vakalar
disinda iskelet kasi sakatliklarinda, motor becerilerin performansinda ve antrenman
bilimlerinde kullanilir (45,46).

H refleksin kullanildig1 yerler;

®  Hyux/Mma orani ile alfa motor néron eksitabilitesini degerlendirmede,
e Monosinaptik refleksin presinaptik inhibisyonunu belirlemede,

e Elektriksel uyar1 ile H refleksi resiprokal la inhibisyonunu belirlemede
kullanilir (47).

H refleksi calismalar1 Elektromiyografi cihazi kullanilarak yapilir ve
genellikle soleus kasindan edilir. H refleksi’ni kayit ederken 3 tip yiizeyel elektrot
kullanilir. Bunlar aktif elektrot, referans elektrot ve toprak elektrottur. Bu elektrotlara
ek olarak elektrik uyarisi veren stimiilator elektrot kullanilir. Aktif elektrot; kas karni
lizerine, sinirin kasa giris yaptig1 motor nokta lizerine yerlestirilir. Referans elektrot;
kastan uzaga tendon ya da kemik yakinina yerlestirilir. Toprak elektrot; stimiilasyon
elektrotu ile kayit elektrotu arasina yerlestirilir. Stimiilasyon elektrotu ise poplietal
fossa’da posterior tibial sinir tizerine yerlestirilir (48).

H amplitiidii, aksonlar ve deporalize ettikleri kas liflerinin biitiinliigline ve
sinir liflerinin iletim hiz1 degiskenliginin boyutuna baghdir. Eger bazi lifler yavas ve
digerleri hizli ise o zaman aksiyon potansiyelinin siiresi uzun ve amplitiidii kiigiik
olacaktir. Motor sinir amplitiidleri milivolt (mV) olarak 6l¢iiliir. Bilesik kas aksiyon
potansiyeli amplitiidii en sik zemin ¢izgisi ile negatif tepe noktasi arasinda veya
tepeden tepeye (peak to peak) Ol¢iilebilir (48).

2.3.1. Hoffmann Refleksinin Spinal Mekanizmasi

EMG uygulamasinda ve islevsel agidan spinal refleksler iki grupta incelenir.
1)Miyotatik refleksler 2) Fleksor Refleksler. Miyotatik refleksin insanda baglica
onemi, yercekimine karsi dik postiiri ya da ayakta durmayir saglamaya olan
katkilaridir. Myotatik refleksler, postural ve istemli motor davramisin bilingdis1
ayarlanmasinda katkida bulunurlar ve cogu kez monosinaptik baglant1 icinde
calisirlar. Yani refleks arkinda bir afferent duyu noéronu ile birde efferent motor
ndron vardir, arada baska bir néron bulunmaz. Monosinaptik miyotatik refleksin
afferent koluna ait sinir lifleri genis ¢apli-miyelinlidir ve bu nedenle hizli iletim
giicline sahiptirler. Bunlar ¢izgili kastaki kas igcigi denen reseptdrler tarafindan
aktive olurlar. Miyotatik-monosinaptik reflekse 6rnek olarak EMG uygulamasindaki
H refleksi gosterilebilir (6).

H refleksi normal eriskin bireylerde n. Tibialis posterior’'un fossa
poplieta’dan diisiik akim siddetinde elektriksel soklarla uyarilmasi ile triceps surae
kas tgcliistinden 6zellikle soleus kasindan elde edilir. Uyar1 siddetti merdivensel
bigimde arttirildiginda 6nce 30 ms. civarinda motor latans ile ortaya ¢ikan ge¢ bir
yanit goriiliir. Uyarim siddeti artirildik¢a, bu yanitinda amplitiidii artmaya devam
eder. Ancak bu srrada kisa latansli M yanit1 belirmeye baslar. Uyarim siddeti



artirildikca H refleksin amplitiidii ufalir buna karsin M yanit1 amplitiidi gittikge
artar. Maksimal ya da supramaksimal uyarim siddetine erisildiginde H refleks yaniti
tamamen kaybolurken M yanit1 amplitiidii artik maksimal biiyiikliige erismis olarak
sabit bir sekilde kalir. Burada diisiik esikli elektrik uyarimlari ile ortaya cikan
maksimal uyari soklar ile kaybolan kas potansiyeli H refleksidir(6).
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Sekil2.6. H refleksinin uyarim egrisi

H refleks yanitinin diisiik siddette uyarmmlarla ortaya ¢ikmasi, latansinin
uzunlugu, vyiizeyel kayitlamada di-trifazik sekilli olmasi ve yiiksek siddette
uyarimlarla kaybolmasi gibi nedenlerle, triceps suraeden c¢ikan grup la refleks
afferent liflerinin uyarilmasi1 sonucu ortaya ¢iktig1 kabul edilir. Ciinkii sinir
govdesinden yapilan bir uyarimda, genis ¢apli grup la refleks afferent liflerinin
uyarilabilme esigi, motor efferent liflerden daha diisiiktiir ve yaratilan impulslar 6nce
omurilige arka koklerden girerek 6n boynuz motor ndronlarimi uyarir ve motor
aksonlara impulslarin ge¢mesi ile ayni periferik sinir iizerinden tekrar triceps
surae’ye geri donen motor impulslar ¢izgili kas liflerini senkron bir sekilde aktive
eder(6).
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Sekil 2.7. H Refleksinin Spinal Mekanizmasi
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H reflekste, kas igcikleri araya karismamakta ve reseptdr fonksiyonu refleks
arki disinda kalmaktadir (49).

2.3.2. Spor Bilimlerinde Hoffmann Refleksi

Antrenmana bagli olarak hormonal, biyokimyasal ve kardiyovaskiiler
mekanizmalarda degisiklikler meydana geldigi gibi sinir sistemi ve néromuskuler
sistemde de degisiklikler meydana gelir (8). Antrenmana bagl olarak degisen motor
noron uyarilabilirligi H refleks yontemi ile degerlendirilir (9). Motor ndron
uyarilabilirligi dolayli olarak kuvvet gelisimorani ile iliskilidir. Bu iligkinin nedenini
la afferentlerin presinaptik inhibisyonundaki azalmadan kaynaklandig: belirtilmistir
(10).

Motor néron havuzunun uyarilabilirligini degerlendirmek i¢in arastirmacilar
genellikle H refleks uyarim ( recruitment) egrisini kullanirlar. En sik kullanilan H
refleks uyarim egrisi; H refleks tepe noktast (Hmay) ile maksimum motor yanitin
(Mpax) oranidir. Hy,x/Mpax oran1 deporalize olan motor noronlarin yiizdesini tahmin
eder. Diger bir degerlendirme yontemi ise; H refleks uyarim egrisinin tepe noktasimnin
kayit edilmesidir. Hp,x, motor ndron havuzu uyarilabilirligindeki degisimi tahmin
etmek i¢in kullamlir. Uciincii degerlendirme ydntemi ise; uyar1 esik alt1 seviyeden
baslanarak derece derece artirilir ve H refleks esik noktasmna (Hegk) ulastigir deger
kayit edilir. Hegk, diisiik esikli motor noronlarin uyarilabilirligini tahmin etmede
kullanilir (45,46).

2.3.3.Hoffmann Refleksi Ol¢iimiiniin Siirhliklar

H refleks 6l¢iimiinde teknik ayrintilara ¢ok dikkat etmek gerekir. Cok sabit
bir akim siddetinde dahi H yanit1 amplitiidii ¢esitli fizik fizyolojik ve psikolojik
etmenlerle degisebilir. Soleus H reflekse bakilirken asagidaki ozelliklere dikkat
edilmelidir.

e Hastanm postiirii

e Diz 30 derece civarinda biikiilmelidir bdylece tricepssurae kasinin
gerilmesinden kaginilabilir.

e Ayak bilegi 90 dereceden 20 derece plantar fleksiyona getirilmelidir.

e Optimal uyarim siiresi 0,5 ile 1,0 milisaniye siireli dik acil1 elektrik soklar ile
uygulanmalidir.

e Post aktivasyon depresyonundan ka¢inmak i¢in uyarim frekansi genellikle 3-
5 saniye’de 1’den fazla olmamalidir.

e Katod, poplietal fossada sinirin {lizerine yerlestirilmeli, anod ise distal ve
lateral konumda bulunmalidir. Bu sekilde anodal bloktan sakiilmis olunur.

H refleksini fasilite eden durumlar;

Incelenen kasmn hafif kasilmasi veya gerilmesi
Jendrassik manevrasi

Sinirin tetanik uyarimini izleyen periyod
Vestibiiler uyarim

O O O O
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H refleksini suprese ( inhibisyon) eden durumlar

Antagonist kasin aktif kasilmasi

Incelenen kasin giiglii kasilmas1

Kuvvetli elektrik uyarim

Uyarim frekansinin artirilmast

Giiclii boyun hareketleri

Olgiim sirasinda incelenen kas veya tendona vibrasyon uygulamasi(6,9,45).

O O O O O O

2.4.1. Elektromiyografi

Kas icine veya yiizeyine elektrot yerlestirerek aksiyon potansiyellerinin
olugsmasma bagh olarak zar potansiyelinde ortaya c¢ikan elektriksel degisikliklerin
yazdirilma islemine elektromyografi (EMG) denir(50) .

EMG kas ve sinir fonksiyonlarinmn tespiti i¢in degerli bir aractir. EMG
uygulamalar1 sonucunda elde edilen veriler; merkezi kontrol stratejileri, sinir hiicre
boyunca olan sinyalin sinir kas kavsagina transferi, motor iinitede kas hiicresinin
elektriksel aktivasyonu, karmasik biyomekaniksel olaylar zinciri, agonist ve
antogonist kas tendonlar1 iizerine etki eden ve kemiklere tasman baskinin iiretimi
hakkinda bilgi edilmesini saglar. Spor bilimlerinde kassal aktivasyonun
degerlendirildigi  elektromiyografi ~ uygulamalar1  ile  teknik  gelisimin
degerlendirilmesi, uygun antrenman programlarinin olusturulmasi, sporcunun
gelisiminin takip edilmesi ve yetenek se¢imi gibi amaglariyla kullanilmaktadir (51).

2.4.2. Yiizeyel Elektromiyografi

Bircok uygulamada, aksiyon potansiyeli kas {iizerindeki deri ylizeyine
yerlestirilen iki elektrot araciligiyla ol¢iiliir. Bu ylizden kas kasilmasi sirasinda
aksiyon potansiyeli, kasi orten doku boyunca hareket eder, deri yiizeyindeki
elektrotlar araciligiyla tespit edilir (52). Elektrotlarin fonksiyonu iyonik
biyoelektronik akimi elektron akimina g¢evirereck EMG sinyalini monitore
aktarmaktir. Bu degisim elektrotta meydana gelir. (53).EMG’de genellikle 2 tip
elektrot kullanilir. Yiizeyel elektrotlar bircok motor iinitenin birbirine eklenmis
(summated) aktivitesini kaydederken, igne elektrotlar ise orta derecede kas kasilmas1
sirasinda tek bir motor {inite potansiyelini kaydeder (54).

YEMG’nin Uygulama Alanlari;

Hareket analizinde; kaslarin ne kadar siirede aktif hale geldigini, eklemlerle
iliskili olarak hareketin baslangici ve bitisindeki kassal eforun seviyesini gosterir. Bu
bakis agis1 spor hekimliginde ve ergonomik ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Yiirliylis analizinde; kaslar arasindaki koordinasyon ve aktivasyon zamani

degerlendirilir. Bu nedenle yiirliyliste ndrolojik kaynakli bozukluga bagl patolojinin
degerlendirilmesinde dnemlidir.
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Yorgunlugun degerlendirilmesinde; Yiizeyel EMG (YEMG) ile gozlenen
elektromiyografik traselerdeki degisiklikler degerlendirilir. Diagnostik siirecte; kas
aktivitesinin degerlendirilmesi Ornegin; kaslarda agonistant agonist iligkisini
inceleyerek rehabilitasyon agisindan teshis edici ve Onleyici bir fayda saglar. Spor
performansinin degerlendirilmesinde; kaslar1t dogru kullanarak harekette verimi
saglamaya, yaralanmalar1 Onlemeye, kas lifi ya da kaslarin karakterini
degerlendirmeye olanak saglar(55).

YEMG sinyali, kasilan kasa ait kas fibrillerinde ortaya ¢ikan aktiviteyi
yiizeyel bir elektriksel aktivite olarak temsil etmektedir. Kas liflerinde aksiyon
potansiyeli olusurken akimin bir boliimii deriye yayilir. Sinyal, elektrotun kayit
aralig1 igerisinde aktif motor iinitede olusan aksiyon potansiyelin sumasyonudur(56).
YEMG sinyalinde gozlenen yogunluk ve biytikligiinii etkileyen en 6nemli iki
mekanizma motor iinite aksiyon potansiyelleri’nin (MUAP) katilimi ve onlarin
atesleme frekansidir (57).

Merkezi sinir sisteminde kas giicii, Motor Unite (MU) katiimi1 ve MU
atesleme oran1 modiilasyonu ile kontrol edilir. Bu iki mekanizma kasa bagl olarak
farkli oranlarda bulunur. Bir kas farkl tipte bircok motor {iiniteye sahip olabilir.
Iskelet kasindaki kontraksiyon kuvveti ilave katilan yeni motor iinitelerle
artirilabilir(58).

2.4.3. Elektromiyografi Sinyalini Etkileyen Faktorler

EMG sinyali kaydedilirken sinyalin dogrulugunu etkileyen en Onemli
unsurlardan biri, sinyal/gliriiltii oramidir. Yani EMGsinyalindeki enerjinin giiriiltii
enerjisine oranidir. Giiriiltii, genellikle YEMG sinyallerindeki istenmeyen elektriksel
sinyal olaraktanimlanir. Bu giiriiltiiniin frekans1 sifirdan birka¢ bin Hertz’e kadar
degisebilir. Giirtilti farkl kaynaklardan olusabilir:

1. Elektrostatik alan;deri ile elektrot arasi,

2. Elektronik cihazlar;televizyon, havalandirma, gii¢ hatlari, lambalar vb.,

3. Hareket artefakti;hareket sirasinda kablo, amplifikator veya elektrotun yerinden
oynamasina bagli olarak olusanistenmeyen sinyal

4. Yanses; Olclim yapilmak istenen kasa komsu olan diger kas gruplarindan gelen
aksiyon potansiyelleri,

5. Elektrot 06zelligi ve yerlesimi;kasin yiizey alanina bagli olarak kullanilan
elektrotlarin biiyiikliigli ve 6lciim yapilacak kasaait ylizey alanina uygun yerlesimi.
Bu baglamda; Ol¢iim uygulamalarma gecilmeden once YEMG sinyalinin
giivenilirligini arttirmak i¢in bazi faktorler g6z 6niindebulundurulmalidir;

(a) derinin hazirlanmasi,

(b) elektrot ¢esidi ve yerlesimi,

(c) giiriiltiisiiz bir 6l¢lim ortaminin hazirlanmasi

(d)amplifikatdriin giris empedansi,

(e) maksimal istemli kasilma (MiK) &l¢iimiiniin uygun eklem agisinda yapilmasi
(51).
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2.4.4. Motor Unitelerin Elektrofizyolojisi

Iskelet ¢izgili kasinda kasilmanin olugsmasindaki yapisal birim motor iinitedir
ve bir motor iinite bircok c¢izgili kas lifinden meydana gelmektedir. Omurilik 6n
boynuzunda bulunan bir alfa motor néron bunun ¢evresel uzantisi olan motor akson
ile birlikte bu aksonun kas icinde dallanarak bir¢ok kas lifini innerve etmesi ile motor
iinite olusur. Tek bir alfa motor noron eksite oldugu zaman tek bir ana akson yolu ile
inici motor impulslar bir deporalizasyon dalgas1 seklinde iletilir ve kas icinde o
motor iiniteye ait kas lifleri ayn1 anda eksite olurlar. Boylece tek bir iskelet kasinda
bir¢ok motor {initenin kasilmasi ile o kasin total kasilmasi olusur (6).

Bir kas igerisinde motor iiniteler alanlar1 ve lif yogunluklari bakimidan
degisik ozellikler gosterirler. Kas liflerinin kontraksiyon zamani, yorulma tipi ve kas
lifi aksiyon potansiyelinin ylikselme zamanina ve atesleme frekansina gore degisik
motor iiniteler vardir. Ornegin; zayif bir istemli kasilmada dnce az sayida kas lifini
innerve eden kiiciik motor {initeler aktive olurken daha giiclii bir kasilmada daha
genis motor initeler aktive olur. Maksimal kas kasilmasinda, bir yandan aktive
olmus kas liflerinin atesleme frekansi artarken, diger yandan da giderek uyarilma
esigi daha yiiksek olan motor lniteler kasilmaya eklenir. Boylece yogun bir motor
iinite aktivasyonu ile maksimal kasilma saglanir (6).
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Omurilik alfa motor ndronlarinda bir impuls basladigi zaman o motor
noronun aksonu ile iliskili kasa iletilir ve kas i¢i motor akson dallanmalarindan
gecerek kendine bagli ¢izgili kas liflerinin motor son plak bolgelerine ¢ok kisa bir
zaman icgerisinde ulastirilir. Motor son plaktaki elektrokimyasal olaylar dizisini kas
liflerinin sarkolemmal membran1 boyunca bir dizi elektrokimyasal siire¢ izler, kas lifi
eksite olur ve kas lifi aksiyon potansiyeli olugur. Bu sekilde o motor iiniteye ait biitiin
kas liflerinde aksiyon potansiyeli ortaya cikar. insanda istirahat halinde membran
potansiyeli 70-80 milivolt’tur ve membran i¢ yiizii negatif ylikliidiir. Tek kas lifi iki
tirlii elektriksel aktivite yaratir, Biri motor son plak potansiyeli digeri ise aksiyon
potansiyelidir. Motor son plak potansiyeli, kasa baglantili motor sinir terminalinden
serbest kalan diisiik miktarlardaki asetilkolin ile post sinaptik bolge reseptorleri ve
civarindaki kas membraninda depolarizasyon olugsmasina baghdir. Kas lifi aksiyon
potansiyeli ise motor son plak bolgesinde, motor sinir terminallerinden asetilkolin
salgilanmasi ile baglamaktadir (6).
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2.4.5. Elektromiyografi Sinyalinin Analizi

EMG sinyallerinin frekans ve/veya amplitiidleri degerlendirilir. EMG sinyal
amplitiidlerini degerlendirirken en ¢ok kullanilan ydntemler; integre EMG (IEMG),
root mean square EMG (rmsEMG) hesaplamalaridir. EMG sinyalinin frekanslarinin
degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontemler; power spectral analiz, mean
power frequency (MPF) ve median frequency (MF) dir. Bu verileri degerlendirmek
amaciyla bilgisayar paket programlar1 yapilmistir (59).

EMG analizinde bircok yontem kullanilmaktadir. Genellikle kullanilan islem
sireci; filtreleme, rektifikasyon, integral alma ve normalize etmedir. Filtreleme
islemi, aksiyon potansiyellerinde birkac milisaniyede potansiyel degisikligi
goriilebildigi i¢in, yliksek gecirgenli filtre bu hizli degisiklikleri daha anlasilir hale
getirmektedir. Rektifikasyon isleminde tiim negatif degerler pozitif degere
cevrilmektedir. integrasyon isleminde ise iki yontem vardir. Birincisi dogrusal zarf
yontemi ikincisi ise belirlenmis araliklarin integralinin alinmasidir. Genel olarak
integrasyonu alinmig veriler kasil maksimal istemli kasilma degerleri ile normalize
edilir. Boylece kasin maksimal kasilma degerinin ylizde kagiyla aktif olarak kasildig:
belirlenebilmektedir (27).

2.5. Kuvvet

Kuvvet, noromuskuler sistemin i¢sel ve digsal direnci yenebilme kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir (60). Bir sporcunun uygulayabilecegi en yiiksek kuvvet,
hareketin biyomekaniksel Ozelliklerine ve kaslarin kasilma miktarma baghdir.
Uygulanan kuvvetin biiyiikliigii kas i¢i koordinasyon, kaslar arasi koordinasyon ve
bir kasin sinir uyarisma verdigi tepki kuvvetlerine baghdir (61).

Kaslar aras1 koordinasyon, performans sirasinda degisik kas gruplarinin
birbiriyle olan etkilesimidir. Kuvvet gerektiren fiziksel bir aktivitede kas gruplar1
arasinda yeterli diizeyde koordinasyon olmalidir. Kaslar genellikle belirli bir sirada
aktiviteye katilmaktadir (60). Kas i¢i koordinasyon ise harekete katilan motor
iinitelere baghdir. Bir kasm kendi en yiiksek kuvvetini olusturabilmesi i¢in kastaki
tim motor {nitelerin uyarilmasi1 ve aktif hale gelmesi gerekmektedir. Kas
kasilmasinin kuvveti sadece kasilmaya katilan motor iinite sayisinin degisimiyle
degil bireysel olarak motor {initelerin gii¢ ¢iktisinin degisimiyle de olmaktadir ( 62).

Kas kuvveti; kas gerilimi veya kas grubunun bir maksimal efor sonucunda
olusturdugu kars1 koymadir. Kisaca, bir dirence karsi koyabilme yetisi ya da bir
direng karsisinda belirli bir dl¢lide dayanabilme yetisi olarak tanimlanir (63).

Glinlik yasantida ve yarigma sporunda kuvvet antrenmanlari; koruma,
rehabilitatif ve performansi gelistirme gibi amaglarla 6nem kazanir. Organizma, uzun
stireli kuvvet antrenmanlarina biyokimyasal, ndromuskuler ve kas kiitlesinin artisi
gibi uyumlar gosterir. Antrenmanlar ile birlikte, kaslarin yapisal ve koordinasyon
mekanizmalarindaki degisime bagl olarak kuvvet gelisimi goriiliir.Sadece kuvvet
artis1 bu iki etmene bagl olarak gerceklesmez ayni zamanda glikojen ve kreatin
kaynaklarmin artig1 kuvvetin daha da artmasini saglar. Antrenmana bagladiktan kisa
bir siire sonra kuvvet artig1 goriiliir ancak ortaya ¢ikan bu kuvvet artisi kas i¢i ve
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kaslar arasi koordinasyon yeteneginin iyilesmesiyle agiklanabilir. Daha sonraki
antrenmanlarla birlikte kas kiitlesinin artigina bagl olarak kuvvet artig1 goriiliir (8).

2.5.1. Kuvvetin Siniflandirilmasi

Kuvvet karmasik bir Ozelliktir. Kuvvetin karakteristik 6zelliklerini
anlayabilmek i¢in ¢esitli yapisal tanimlara bagvurmak gerekir. Bunlar birbiriyle i¢
icedir ya da birbirinin 6n kosulu durumundadir, hi¢biri tek bagina degerlendirilemez
ya da birbirinden soyutlanamaz 6zellige sahiptir. Letzelter’e gore kuvvet genel ve
ozel kuvvet olarak ikiye ayrilir;

Genel Kuvvet; kuvvetin herhangi bir bransayonelmesi s6z konusu olmaksizin,
genel anlamda tiim kaslarin kuvvetidir (64).

Ozel Kuvvet ise secilen sporun hareketlerine dzgii bir bicimde kullanilan
kaslarin kuvveti olarak tanimlanmaktadir (60).

Belirli spor branslarinda kuvvet bir¢cok 6zelligin bilesigi olarak belirtilir. Bu
kapsamda Harre kuvveti maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvette devamlilik
olarak siniflandirmastir.

Maksimal Kuvvet; Kas sisteminin isteyerek gelistirebildigi en biiyiik
kuvvettir.

Cabuk Kuvvet; Sinir kas sisteminin yiiksek hizda kasilmayla en biiyiik
kuvveti iireterek bir dirence karsi koyabilmesidir.

Kuvvette devamlilik ise; Organizmasinin yorulmaya karsi koyabilme yetenegi
anlamina gelir.

Kuvvetin yapist fizyolojik yaklagimda; dinamik ve statik kuvvet olarak
smiflandirilir.

Dinamik Kuvvet; Iki kas calismasinm birlikte gergeklestigi hareketlerdeki
oksotonik kasilmalardaki kuvvet tiird olarak tanimlanir.

Statik Kuvvet ise; Kuvvetin diren¢ karsisinda durumunu korudugu calisma
bi¢imi izometrik kasilmadir ve statik kuvveti olusturur. Insan kas performansini
degerlendirme konusunda izometrik, izotonik ve izokinetik degerlendirmeler
tizerinde durulmaktadir(64).

5.2. lizokinetik Kuvvet

[zokinetik kasilmada, eklem hareket agiklig1 boyunca sabit bir hizla kasilma
meydana gelmektedir. Bu kasilma, hareketin her agisinda kasta maksimum kuvvet
uygulanmas1 anlamina gelmektedir. Izokinetik kuvvet, belirli bir hizda olusan
kasilma sirasinda gelistirilebilen en yliksek tork ( dondiirme momenti) degeri olarak
kabul edilmektedir.
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Izokinetik cihazlar ile onceden belirlenen sabit hizda kasta maksimum
yiiklenme saglanabilmektedir. Izokinetik dinamometrede kisi ne kadar kuvvet
uygularsa uygulasin hareket eden segmentin hizi dnceden belirlenen hizin iizerine
¢ikmamaktadir. Kisi mevcut dinamometre hizinin iizerine ¢ikmaya tesebbiis
etmedikge, cihaz bir diren¢ uygulamaz. izokinetik dinamometrenin bu 6zellikleri, kas
ve ligament yaralanmasi hastalarin rehabilitasyonunda gilivenlik saglar. Bu cihazlar
ile kas kuvvetini, giiciinii ve dayanikliligini objektif olarak Slgme imkani elde
edilmektedir. Bu nedenle kas performansinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilir.
Izokinetik cihazlar kas dengesi ve kuvvetini belirlemenin yaninda kaslarin
antrenmani ve rehabilitasyonu amaciyla da kullanilmaktadir (65).

2.6. Denge

Kiitlenin yere diismesini Onleyen bir dinamigi anlatan genel bir terim olan
denge, insan viicudu i¢in, govdenin yercekimi, internal ve eksternal kuvvetlerin
etkisinde dizilimin korunabilmesi ve govdeyi etkileyen kuvvetler toplamiin
sifirlanabilmesidir(66).

Denge esas itibariyle kas aktivitesinin koordinasyonudur(67).Kisinin gorsel,
isitsel ve dokunsal uyaranlar araciligi ile ideal postiir konumunu koruyabilmesi ve
anlik degiskenleri kontrol edebilme 6zelligi ile hareketlilik ve dinamizm gerektiren
her spor bransi i¢in gerekli motorik bir faktordiir. Her spor bransi da kendine 6zgii
bir denge diizeyi icermektedir (68).

Denge, hareket halinde ya da dinlenme sirasinda yer¢ekimine kars1 gosterilen
viicut pozisyonuna uyum olarak tanimlanmaktadir. Bu uyum vestibiiler, proprioseptif
ve gorsel uyarillarm merkezi sinir sisteminde birlesip, degerlendirilmesi ile
saglanmaktadir (69). Denge yapilar1 i¢ kulakta bulunan vestibular sisteme aittir.
Ancak dengemizi saglayan sistem oldukc¢a karmasik yapida ve tek bir organa bagh
degildir. Serebrum, serebellum, medulla spinalis, eklem ve kas igerisindeki
proprioseptorler, gozler ve i¢ kulaktaki vestibular sistemin koordineli ¢aligmasiyla
denge saglanmaktadir (70).

Meinelve Schnabel’e gore denge yetisi, viicudun yer degisiminde ve
sonrasinda durumunu koruma olarak tanimlanmaktadir. Propriosepsiyon duyusuyla,
hareketin hissedilmesi ve noromiiskiiler sistemle koordine edilmesinin bir sonucu olan
ve yine yetenek ile becerinin kontrol ve koordinasyon ayagi olan denge; viicudun
dinamik ve statik durumlarda disipline ve kontrol edebilme yetenegi olarak da
tanimlanmaktadir(68).

Ergen’e gore denge, dogrultma refleksi ile agiklanabilen 6nemli bir sinir sistemi
fonksiyonudur. Ornegin bas asagi birakilan bir kedi otolit organdan gelen uyarilarla
pozisyonunu diizeltmek {izere dnce basini dogrultur ve uzaydaki konumunu algilar. Daha
sonra bu bas doniisii boyun c¢evresi kaslarindaki kas igcikleri, tendon organlarini ve sinir
uclarmi uyararak kinestetik duyuyu olusturur ve refleks olarak bir yarim doniis saglanir.
Kedi sag yanma dondigiinde gorsel duyu reseptorleri yardimiyla serebelluma yere
temasta gerekli ekstansor kas kuvvetini ayarlamak iizere bilgi iletilir. Yere temasta ise
gerilme refleksi devreye girerek etkili bir kasilma baglatilir(71).
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Her spor bransi kendine 6zgii berlirli diizeyde denge yetenegini igermektedir.
Dengeyi ve viicut pozisyonunu korumak, stirdiirmek ¢cogu hareket uygulamalarimin
ayrilmaz bir parcasidir. Denge kayb1 ya da viicut pozisyonunun korunmamasi gibi
durumlar sporcunun beklenen performansi gergeklestirmesine engel olabilecegi gibi
ayni zamanda yaralanmalara da neden olabilmektedir (72,73).

2.6.1. Statik Denge

Statik denge; Stabil bir destek diizeyinde ve eksternal hi¢cbir kuvvette ihtiyac
duyulmadan genel postiiriin veya viicut bolimlerinin belirli pozisyonda korunmasi
amaciyla otomatik olarak saglanan dengedir (74). Bir baska tanimda ise; bir cisme
etki eden net kuvvetlerin birbiri ile dengede ve birbirine esit olduklar1 durum statik
denge olarak adlandirilmaktadir. Cismin dengesi cisme etki eden kuvvetlere baglh
oldugu kadar, cismin agirlik merkezi yercekimi hatt1 ve destek alaninin 6zelliklerine
gore de degerlendirilebilir. Cismin statik dengesinin korunabilmesi i¢in asagidaki
fizik kurallarini yerine getirmesi gerekmektedir.

e Cismin agirlik merkezi yere ( destek alanina) yakin olmalidir.

e Cismin destek alani genis olmalidir.

e (Cismin yercekimi hatt1 agirlik merkezinden gegmeli veya miimkiin oldugu
kadar yakin seyretmelidir.

e (Cismin yer¢ekimi hatt1 destek alaninin i¢ine diismelidir (75) .

2.6.2. Dinamik Denge

Dinamik denge; viicutta etkili olan eksternal kuvvetlerin kas ve eklem cevresi
yumusak dokular tarafindan notralize edilmesi sonucu saglanan dengedir. Dinamik
denge, yiiriime, agirlik aktaran aktiviteler, merdiven inip ¢ikma, sandalyeye oturma-
kalkma gibi giinliik yasam aktivitelerine ait farkli hareket paternleri ile bu paternler
arasindaki biitiinliigii icerir. Kisi hareket halinde iken denge kontrolii dinamiktir.Bu

yiizden dinamik denge, statik dengeye gore daha kompleks bir mekanizmaya sahiptir
(74).

2.7. Reaksiyon Zamani

Reaksiyon zamani, uyarinin baglama zamani ile tepkinin basladigi zaman
arasinda gegen siire olarak tanimlanmaktadir. Ornegin; bir atletin ¢ikis tabanca sesini
duydugu zamandan, ¢ikis i¢in hareket ettigi zamana kadar gecen silire o atletin
reaksiyon zamanidir. Reaksiyon zamani, basit tanimina ragmen oldukca karmasiktir.
[lgili duyu organlari, uyarmin siddeti, gevrenin durumu, gereken uyar1 ve motivasyon
reaksiyon zamanini etkileyen faktorlerden birkagidir (76).

Verilen uyarinin merkezi sinir sistemine ulagmasinda ve cevabin effektor
organa tasinmasinda rol oynayan sinirlerin ileti hiz1 ile effektér kasmn hizli veya
yavas kasilan kas tipi olmasi gibi nitelikler, bireye gore milisaniyelik farkliliklar
ortaya ¢ikarir (77).

Reaksiyon zamani; kiginin uyarimlara kars1 ilk kassal tepki ya da hareketi
gerceklestirmesi arasindaki siireyi belirleyen kalitsal bir 6zelliktir. Reaksiyon zamani
cogu sporda belirleyici etmendir ve diizenli antrenmanlar ile gelistirilebilir
Fizyolojik agidan reaksiyon siiresi birbiri ardina gelen 5 6geden olugmaktadir.
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Alicilar tarafindan ilk uyarinin alimmasi

Bu uyaranin Merkezi Sinir Sistemi’ne (MSS) iletilmesi

Noronlar araciligtyla uyarinin taginmasi ve yanit uyarinin olusturulmasi
MSS’den kasa iletilmesi

Mekanik olarak isin ger¢eklestirilmesi i¢in kasin uyarilmasi (60).

Sk W=

Reaksiyon zamaninda cerebral korteksin faaliyeti Onemlidir. Uyarmin
algilanmast ve uygun hareketin baslanmasi igin cerebral kortekste bir biitiinligiin
olusmasi gerekir. Bu agidan bakildiginda, reaksiyon zamani en karisik refleks
zamanindan bile uzun siirmektedir (78).

2.8. Detraining Donemi

Antrenmanin azaldiginda ya da tamamen birakildiginda sportif verim ve
fizyolojik uyumlarda kayiplarin meydana gelmesine detraining ( antrenmana ara
verme) denir. Antrenmana ara vermekle kazanmilan koordinatif ve kondisyonel
motorik 0zelliklerde birtakim kayiplarin gozlenmesi olduk¢a dogaldir. Bu kayiplarin
orani ise pasif kalman siirenin uzunluguna ve motorik 6zelliklerin karakterine gore
degisiklik gostermektedir. Ornegin, dayamklilik sporcularnin enzim yapilarindan
dolay1 kisa bir ara vermeden ¢ok fazla etkilenirken, kuvvet ayni siiredeki aradan daha
az etkilenir. Kisinin verimi iyi olsa bile antrenmana ara verilen siire igerisinde 6nemli
bicimde azalmalar gozlenir. Antrenman ile kazanilan fiziksel uygunluk 4-8 haftalik
detraining donemde tamamiyla kaybedilebilir. Yiiksek antrenman diizeyine sahip
sporcular 2-3 haftalik antrenmana ara verme sonucunda antrenman oncesi donemde
Olciilen kuvvet diizeyine inerler. Detraining siiresinde kuvvet kaybi, birka¢ hafta
sonrasinda ortaya ¢ikar ve alt bedende kuvvet kaybi, iist bedenden daha fazla olur
(64).
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GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya baslamadan 3 hafta dnce Akdeniz Universitesi’nde bulunan
Fakiilte ve Yiksekokullara tanitim afisi asilarak duyuru yapilmistir. Arastirmaya
katilmay1 kabul eden bireylere demografik bilgi anketi uygulanmistir. Calismaya
yaslar1 18 — 24y1l arasinda degisen,son 3 yildir diizenli antrenman yapmayan, fiziksel
olarak aktif, 60 saghkli erkek katilmistir. Caligma siiresi igerisinde g¢esitli
nedenlerden dolayr 12 katilimct ¢alismadan ¢ikartilmistir.Calisma, Akdeniz
Universitesi'nde bulunan Spor Bilimleri Arastrma ve Uygulama Merkezi
laboratuvarida, Noroloji Anabilim dali EMG-EEG laboratuvarinda ve Fizik Tedavi
ve Rehabilitasyon Boliimii Izokinetik Egzersiz laboratuvarinda yapilmistir. Bayan ve
erkeklerin antrenmana verdigi yanitlar farkli oldugu i¢in arastirmaya sadece erkekler
dahil edilmistir (76).Katilimcilar, Akdeniz Universitesi 8grencileri arasindan goniillii
olarak,arastirmaya katilma kriterlerine uygun olanlar arasmndan secilmistir. Bu
kriterler asagidaki gibidir;

Arastirmavya Katilma Kriterleri :

e Yaglar1 18-24 yil arasinda olma,

e Saglikli olma,

e Erkek olma,

e Son 3 yildir diizenli olarak antrenman yapmama,

e GOniilli olma,

Arastirmadan DislanmaKriterleri :

e Yas sinirlar1 disinda olma,

e Diizenli olarak antrenman yapma,

e Bayan olma,

e Toplam antrenman programinin %20’sine katilmama,

e Yogun migren hastalii, eklem hastaliklar1 ve kardiovaskiiler hastalik dykiisii
olmasi,
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Akdeniz Universitesi’nde bulunan
Fakiilte ve Yiiksekokullara ¢aligmanin
duyurusu yapildi.

v

Calismaya 76 birey bagvuru yapti.

v

Calismaya katilmak isteyen bireylere
Demografik Bilgi Anketi uygulandi.

v

Arastirmaya katilma kriterlerini saglayan 60
bireyden Etik kurul onam formlar1 alind.

v

Katilimcilar rastgele olarak 2 gruba ayrild1.

Deney Grubu Kontrol Grubu
(n=30) (n=30)

\

12 haftalik antrenman siiresince bazi
katilimcilar ¢esitli nedenlerden dolay1
calismadan ayrildi.

v

Calisma 48 katilimci ile tamamlanda.

Deney Grubu Kontrol Grubu
(n=24) (n=24)

Sekil.3.1.Katilimer sayisinin belirlenmesi, deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasi
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3.2. Katihmcilarin Gruplandirilmasi

Aragtirmaya katilan bireyler rastgele yontemle 2 farkli gruba ayrilmistir ve bu
gruplar; deney grubu (n=30) ve kontrol grubu (n=30) olarak adlandirilmistir.Calisma
icin Akdeniz Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kuruluna basvuru yapilmis ve
kurulun 27.06.2011/249 tarihli toplant1 karar1 ile etik kurul onayr alinmigtir.
Calismaya katilan bireylerden, onam formlarini okuyup onaylamalari istenmistir.

Deney grubuna 12 haftalik antrenman periyodu hakkinda bilgi verilmis,
uygulanacak antrenman yontemi tanitimi yapilmis ve kendilerine uygun antrenman
saatleri diizenlenmistir.Deney grubunun 12 haftalik antrenmanlara devami
konusunda devamsizliklar1 kayit edilmistir. 12 haftalik antrenman siiresi boyunca
toplam 36 antrenmanin 7’sine (%?20) katilmayan 2 birey calismadan ¢ikartilmastir.
Kontrol grubu ise fiziksel olarak aktif ancak diizenli olarak herhangi bir antrenman
programma katilmamustir. Tiim kriterleri yerine getiren 60 katilimei ile ¢aligmaya
baslanmis ancak 4 birey diz agrisi, 1 birey cerrahi operasyon gecirmesi, 1 birey kas
agrilary, 4 birey vakit ayrramamasi nedeniyle ¢alismadan ayrilmistir. Calisma 48
katilimci ile tamamlanmustir.

3.3. Antrenman Programm
Tiim Beden vibrasyon antrenman programi 12 haftalik siirecte, haftada 3 giin,
birim antrenman siiresi minimum 25 dk. maksimum 55 dk. olarak organize dilmistir.

Antrenman programi, antrenman bilimleri temelinde bulunan yiiklenme
dinlenme prensipleri géz oniinde bulundurularak yapilandirilmistir. Arastirmada tiim
beden vibrasyon antrenmaninin kapsami; antrenman siiresini uzatarak, calisma ve
tekrar sayisini artirarak, yogunlugu; antrenmanin sikligini artirarak, setler ve tekrarlar
arasindaki dinlenme zamanini kisaltilarak; sikligi; birim antrenmanda yapilan tekrar
sayis1 ve hareket sayisini artirarak, siiresi ise siire¢ icerisinde gelismeye paralel
olarak birim antrenman siiresini uzatarak diizenlenmistir (64). 12 haftalik TBV
antrenman programi giderek artan yliklenme ilkesine uygun olarak organize
edilmistir. Antrenman programinda ilk hafta adaptasyon siireci olarak belirlenmis ve
tim beden vibrasyon antrenmaninin yogunlugunu belirleyen degiskenler en diisiik
seviyede tutulmustur.

Tiim beden vibrasyonu antrenman programinda statik ve dinamik olarak

uygulanan hareketler mevcuttur. Bu hareketler genel olarak alt ekstremite kas
gruplarma yoneliktir.
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3.3.1.Antrenman Kapsaminda Kullamilan Hareketler

Sekil 3.2.Squat Sekil 3.3.Deep Squat

Sekil3.4.Calves

Sekil3.6. One leg squat Sekil 3.7.Wide stance squat
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3.3.2. Uygulama Periyodu

On Test

\

12 haftalik Tiim Beden Vibrasyon antrenmani

'

Son Test

'

15 haftalik Detraining Periyodu

(Antrenmana ara verildi)

V

Detraining Test
Sekil.3.8. Uygulama Periyodu

3.3.3.Test Dénemlerinde Uygulanan Olciimler

On Test, Son Test ve Detraining Test Donemlerinde Uygulanan Olciimler

H Refleks Kassal Aktivasyon [zokinetik Kuvvet

Reaksiyon Zamani Denge

Sekil.3.9. Denge, izokinetik Kuvvet, Kassal Aktivasyon ve Reaksiyon Zamani Olgiim Programi

3.3.4. Hoffmann Refleksi Ol¢iim Periyodu

\4

Detraining Test

H Refleks Olciim Periyodu
4 v
On Test Son Test
H Refleks (6nce) H Refleks (6nce) H Refleks (6nce)
\% % %
1 dakika TBV antrenmani 1 dakika TBV antrenmant 1 dakika TBV antrenmani
H l\il/eﬂeks (sonra) H Reﬂek\i/(sonra) H Refleks (s\(l:nra)

Sekil.3.10.Hoffmann Refleksi Ol¢iim Periyodu
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Uygulanan H refleks, izokinetik kuvvet, EMG, reaksiyon zamani ve denge
testleri 2 hafta siirmiistiir. Birbirini etkileyebilecek testler goz oniinde bulundurularak
oncelikle H Refleks daha sonra izokinetik kuvvet testi uygulanmigtir. Reaksiyon
zamani ve denge testleri ise farkli bir giinde organize edilerek oncelikle reaksiyon
zamani daha sonra denge test protokolleri uygulanmigtir. EMG Ol¢timleri ise farkli
bir giinde organize edilerek test protokollerinin uygulanabilirligi ag¢isindan
olusabilecek risk faktorlerinin kontrol altmna almmasi saglanmistir.12 haftalik
antrenman donemi On test sonrasinda baslatilmistir.

3.3.5. TBV Antrenmaninda Kullamilan Cihazin Ozellikleri

Tiim beden vibrasyon antrenmanlarinda Aspire 588 vibrasyon cihazi
kullanilmistir. Cihaz, 2mm ve 4 mm genlik ayarlarma, 30,35,40 ve 50 titresim
hizlarina ve 30, 60, 90 saniye 6zelliklerine sahiptir.

Sekil3.11. Tiim beden vibrasyon cihazi

3.4. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Katilimcilarin boy uzunluklari, ayakkabisiz durumda ve viicut agirhig: iki
ayagma esit dagilmis, topuklar birlesik ve stadiometreye temasta, bas Frankfort
diizleminde, kollar omuzlardan serbest¢e yanlara sarkitilmis durumda iken derin bir
inspirasyonu takiben basin verteksi ile ayak arasindaki mesafe stadiyometre (Holtain
Ltd. UK) kullanilarak +1 mm hata ile santimetre cinsinden boy uzunlugu olarak
kay1t edilmistir.

3.4.1. Viicut Agirhg, Beden Kiitle Indeksi, Beden Yag Yiizdesi Ve Yagsiz

Beden Kiitlesi Olciimleri

Denekler hafif agirlikta giysili olarak ve ayaklar1 ¢iplakken, TANITA beden
kompozisyon analizorii (Model TBF-300) ile beden agirliklari, beden kiitle indeksi
(BK1), yiizde yag miktari, yagsiz beden kiitlesi ve toplam beden suyu &lgiildii.
Olgiimler srrasinda kiyafet agirhig diisiildii ve 6lgiim yapmadan 6nce ayaklarin
konuldugu g¢elik skala nemli bir bezle silinerek iletkenligi arttirildi.Olgiimden nce
bireylerden 2 saat siireyle a¢ kalmalar1 ve bosaltim gereksinimlerini karsilamalari,
test Oncesi ¢ok su icmemeleri istendi (104,105).
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3.4.2.izokinetik Kuvvet Olciimii

Izokinetik kuvvet testi Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Fiziksel Tip ve
Rehabilitasyon Anabilim dalinda uzman doktor tarafindan gergeklestirilmistir.
Katilimcilar teste girmeden dnce 5 dakika boyunca 60 RPM (dakikadaki devir hiz1)
hizinda bisiklet ergometresinde 1sinma yapmislardir. Daha sonra katilimcilar
CYBEX Norm bilgisayarli izokinetik dinamometre (Humac Norm Testing
Rehabilitation system, CSMI Medikal Solutions, USA) test cihazina alinmistir. Test,
oturma pozisyonunda gerceklestirilerek denekler govde ve uyluk bantlar ile koltuga
sabitlenmislerdir. Test sirasinda koltugun her iki tarafinda bulunan kollar1 tutarak
kollarin serbestligi engellenmis ve destek almalar1 saglanmistir. Katilimcilarin
dominant bacaklarmndan 6lgiim almmustir. Oncelikle katilimcilara testin yapilisi
hakkinda bilgi verilmis ardindan test baslangi¢ pozisyonundaki eklem hareket
aciklig1 100° olacak sekilde sabitlenmistir. Denekler 60°/sn agisal hizda 5 maksimal
tekrar olacak sekilde diz fleksiyon ve ekstansiyonu yapmuslardir. Yapilan test
sonucunda fleksor ve ekstansor zirve torklar1 kaydedilmistir.

Sekil 3.12.izokinetik kuvvet dl¢iimii

3.4.3. Kassal Aktivasyon Olciimii

Kassal aktivasyon 6l¢iimii sirasinda kaslardan gelen sinyallerin 6l¢timii igin 8
kanalli Myomonitor Wireless EMG Systems Delsys markali EMG cihazi kullanildi.
EMG o6lctimiinde kullanilan yiizeyel elektrotlarm alicilar1 10 mm boyunda ve barlar1
1 mm capindadir. %99,9 saf giimiisten olusan barlarin birbirinden uzaklig: ise 10
mm’dir.

Sekil 3.13. Referans ve Yiizeyel Elektrot Sekil 3.14.Yiizeyel Elektrot
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EMG amplifikatoriiniin gecirgenlik band1 20-450 Hz, kazanci 2000 Hz,
ortalama giiriiltiiden kurtulma oran1 >80dB’dir. Analog EMG sinyali, dijital forma 16
bitlik ve 1000 Hz’lik dijital cevirici ile doniistiiriildii. Kastan gelen sinyallerin
bilgisayara aktarilmasi i¢in Delsys EMG Works Acquisition& Analysis System
programi kullanildi.

Katilimcilarin  yalnizca dominant bacagindaki vastus lateralis, vastus
medialis, rectus femoris kaslarindan kassal aktivasyon kaydi yapilmistir. Belirtilen
kaslar palpe edilerek motor noktalar1 belirlenmis ve motor noktanin yaklasik olarak
2cm. altina elektrotlar yerlestirilmistir. SENIAM’1n belirlemis oldugu kriterlere gore
deri alkolle temizlenmis, killar tiraslanmis ve uygun empedans ortami yaratilarak
elektrotlar ¢ift tarafli bantlar ile deriye yerlestirilmistir. EMG Ol¢timleri tekrarlt
olarak uygulanacagi i¢in On testte katilimcilarin bacaklarina yerlestirilen elektrotlarin
uzakliklar1 kaydedildi ve boylece 3 6l¢iim sirasinda ayni yerlerden kassal aktivasyon
alinmasi saglandi.

Sekil 3.15. Yiizeyel elektrotlarin yerlesimi

Elektrot yerlesiminden sonra Sporkat 2000 denge cihazinin (PSI= 6)
tizerinde katilimcilar 3 farkli hareketi gerceklestirirken kassal aktivasyon kaydi
yapilmistir. 1) Diz acis1 180° 2) Diz acgis1 110° 3) Side lunge pozisyonu. Katilimeilar
bu 3 pozisyonda her bir harekette 20 saniye dengede durmuslardir. Hareketler
arasindaki dinlenme siiresi 30 saniye olarak ayarlanmistir.

—m

|

Nsd @ledealleg

Sekil 3.16. Diz acis1 180° Sekil 3.17. Diz agis1 110° Sekil 3.18. Side lunge
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EMG sinyallerinin analizi agamasinda kullanilan maksimalistemli kasilma
(MVQC) verileri 3 kastan 5 saniyelik dl¢iimlerle kaydedildi.

Sekil 3.19.m.Vastus lateralis MVC kaydi

3.4.4. Reaksiyon Zamam Olciimii

Gorsel ayak reaksiyon zamani New Test 2000 bataryas1 kullanilarak
degerlendirildi. Katilimc1 sandalyenin {izerine rahat bir sekilde oturarak dominant
ayagmi platformun {izerine yerlestirdi. Bireylerden gorsel uyarmin gelmesiyle
birlikte en kisa siirede ayagiyla platforma dokunmasi istendi ve uyarmin
verilmesinden sonraki ge¢en zaman ile ayagin platforma dokunmasma kadar gecen
slire milisaniye olarak kaydedildi. Sessiz bir ortamda dikkat komutuyla birlikte
degisik araliklarla ii¢ tane uyaran verildi. Bu ii¢ uyarana verilen cevaplardan en iyi
sonug kaydedildi. Elde edilen verilerden reaksiyon zamani degerleri tespit edildi.

Sekil 3.20. New Test Gorsel Ayak Reaksiyon ZamaniCihazi

3.4.5. Statik ve Dinamik Denge Olciimii

Denge testleri Sporkat 2000 (OEM Medical, Carlsbad, USA) denge sistemi
kullanilarak yapildi. Test protokolii kullanma kilavuzu kullanilarak gercgeklestirildi.
Katilimcilar dinlenmis durumdayken spor ayakkabisi ve hafif bir spor kiyafetiyle
denge testine alindi. Cift bacak statik ve cift bacak saat yonii dinamik denge testi
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yapildi. Katilimcr platformun iizerinde bacaklari omuz genisliginde agik ve elleri
gbgsiinilin iizerinde ¢apraz bir sekilde yerlestirilmis olarak durdu ve optimum denge
diizeyini buldugu zaman Olglim baslatildi. Statik denge testinde kisiden 30 saniye
boyunca pozisyonunu korumasi istenerek test bitirildi. Dinamik denge testinde ise
kisi, platformu hareket ettirerek bilgisayar ekranindaki referans pozisyonunu takip
etti. Bu testte her 10 saniyede 360 derece dairesel hareket yapmaktadir. Test siiresi
30 saniyedir. Her iki testten elde edilen hata skorlar1 kaydedildi. Denge testinde elde
edilen en diisiik skor dengenin daha iyi oldugu anlamini tagimaktadir.

Sekil 3.21.Sporkat 2000 Statik ve Dinamik Denge cihazi

3.4.6. Hoffmann Refleksi Ol¢iim Yontemi

Hoffmann Refleks 6lgiimii Akdeniz Universitesi Noroloji Anabilim Dali
EMG-EEG Laboratuvari’nda yapilmistir. Synergy marka EMG cihazi kullanilmistir.
Kayitlar, denek fizik tedavi masasmin {izerine ylizilkoyun yatar durumda alindi.
Katilimcilarm dominant bacaklaridlgiime almmadan o©nce tiraglanip alkolle
temizlendi.

)
|
-
n

Sekil 3.22.Synergy marka EMG cihazi Sekil.3.23. H refleks dlciim pozisyonu
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Dominant bacaginda bulunan soleus kasinda elektrotlarin yerlestirilecegi yeri
belirlemek icin gastrokinemius kasinin medial baginin bittigi yer ile soleus kasmnin
basladig1 yer palpe edilerek belirlenmistir. Tekrarli Slglimler yapilacagi igin
elektrotlarin yerlestirilecegi yerler kalemle isaretlendi. Aktif elektrot soleus kasinin
tizerine, referans elektrot asil tendonu iizerine, Stimiilator elektrot poplietal fossa’da
tibial sinir lizerine, toprak elektrot ise aktif elektrot ile stimiilator elektrot arasina
yerlestirilmistir. Tibial sinire diisiik yogunlukla (0-5 mV) elektrik uyaris1 verilerek
baslandi ve uyar1 siddeti 10 mV’luk dalgalarla kademe kademe artirilarak
supramaksimal siddette M yanit1 stabil duruma gelene kadar elektrik uyarim siddeti
artirildi. Uyarimlar arasi siire post sinaptik depresyonu engellemek amaciyla 3 saniye
olarak belirlendi.

5 defa art arda H refleks 6l¢iimii yapildiktan sonra katilimcilar 1 dakikalik 40
hz ve 4 mm ile kombine edilen Tiim beden vibrasyon antrenmanint uygulamislardir.
Hemen ardindan katilimcilardan tekrar 5 defa art arda H refleks yanitlar1 alind1.
Uyarim yapilirken elektrotlarin pozisyonu ve deri lizerindeki basinci olabildigince
sabit tutulmustur. Uyarim yapilmadan once katilimcilara bilgi verildi. Olgiim
sirasinda elektrotlarin yerinden kaymasi gibi sorunlar ile karsilasildigi zaman 6l¢tiim
tekrar baslatilmistir.

Sekil 3.24. H refleks Olciimii Elektrot yerlesimi

3.5.  Verilerin istatistiksel Analizi

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 18.0 istatistik programi kullanilmigtir.
[k olarak verilerin tanimlayici istatistikleri yapilmistir. Verilerin dagilim &zelligi
gozlem sayist 50’nin altinda olmasi nedeniyle Shapiro-Wilk testi kullanilarak,
varyans homojenligi ise Levene testi ile kullanilarak belirlenmistir. Shapiro-Wilk
testinin sonuglarmna gore bazi degiskenlerin normal dagilim gdsterdigi bazi
degiskenlerin ise normal dagilim gdstermedigi tespit edilmistir. Normal dagilim
gosteren degiskenler icin iki ortalama arasindaki farkin anlamlilik testi, normal
dagilim gostermeyen degiskenler i¢in ise Mann Whitney U testi kullanilarak
karsilagtirilmistir (79,80).

Calismada izokinetik kuvvet, Hoffmann refleks, statik ve dinamik denge ve

ayak reaksiyon zamani degerleri bagimli degisken, Tiim beden vibrasyon antrenmant
bagimsiz degisken olarak ele alinmistir. Tiim beden vibrasyon antrenmaninin bagimli
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degiskenler iizerine etkisini belirlemek i¢in parametrik varsayimlar1 yerine getiren
verilerde Tekrarli Olglimlerde varyans analizi, parametrik varsaymmi yerine
getirmeyen verilerde ise Friedman testi kullanilmistir. Tekrarlt 6lgtimlerde varyans
analizinde, univariate ya da multivariate yaklagim se¢iminde verilerin dagilim
ozellikleri Kiiresellik test sonucu ve epsilon degerleri dikkate alinmistir. Bagimli
degiskenlerin bazilarinin normal dagilim varsayimimi yerine getirdigi gézlenmis ve
kiiresellik testine bakilmistir. Kiiresellik testinde anlamli fark ¢ikmamasi (p>0.05)
durumunda kiiresellik varsayimi kabul edilerek sonuclar degerlendirme igin
almmustir. Kiiresellik testinde anlamli fark olmasi durumunda (p<0.05), epsilon (¢)
degerlerine bakilmis, €>.750 oldugu durumlarda en yiiksek epsilon degerine sahip
klasik varyans analizi diizeltmesi kullanilmistir. Epsilon degerinin €<.750 oldugu
durumlarda ¢ok degiskenli yaklasimda diizeltilmis sonuglar kullanilarak
degerlendirme gergeklestirilmistir. Grup ici istatistiksel incelemede sadece zaman
fark1 saptandiginda Bonferonni diizeltmeli varyans analizi kullanilmistir. Zaman ile
grup arasinda etkilesim oldugunda farkin her bir grupta, hangi zaman periyodundan
kaynaklandig1 belirlemek icin gruplarda kendi igerisinde Bonferonni diizeltmeli
varyans analiziyle incelenmistir. Gruplararasi test sonucunda grup farki
belirlendiginde, her bir zaman periyodu dikkate alinarak, gruplar arasindaki farki
karsilagtrmak amaciyla bagimsiz degiskenlerde iki ortalama arasindaki farkin
anlamlilig: testi kullanilmistir (79,80). H Refleks verilerinin analizinde kisa ve uzun
stireli degisim i¢in 5 defa art arda yapilan H refleks 6l¢climiiniin aritmetik ortalamasi
almarak istatistiksel analiz yapilmistir. Uygulanan tiim analizlerde a=0,01 ve a=0,05
yanilma diizeyleri kullanilmistir.Uzun siireli TBV antrenmaninin H refleks {izerine
etkisini incelemek icin, On test-6n dl¢iim, son test-on Ol¢iim, detraining test-6n Slgiim
verileri karsilastirilmistir. Kisa siireli TBV antrenmaninin H refleks lizerine etkisini
incelemek icin ise, On test; 6n Ol¢ciim-son Olgiim, son test; 6n Ol¢iim-son Ol¢iim,
detraining test; 6n 6l¢ciim- son Ol¢lim verileri karsilastirilmastir.

3.6. EMG Analizi

EMG sinyallerinin 6rnekleme hizi ve analog dijital ¢eviricinin bit hizi
sirastyla 2000 Hz ve 16 bit olarak yapilmistir. Analiz sirasinda kastan gelen giiriiltii,
artefakt ve satiirasyonun olustugu veriler elimine edilmistir. IEMG (integrated EMG)
hesaplamas1 icin sirasiyla su islemler yapilmistir: Oncelikle kaydedilen EMG
aktivasyonuna 20Hz yiiksek geciren filtre (hareket artefaktini yok etmek igin)
uygulanmistir. Daha sonra EMG sinyallerinin mutlak degeri alinarak negatif degerler
pozitife cevrilmistir (rektifikasyon). Ardindan, Hem denge sirasinda kaydedilen
aktivasyon hem de MVC aktivasyonu smooth edildikten sonra (100 ms zaman
pencereli root mean square hesaplamasi kullanan Finite-impulse response filtre),
denge sirasinda kaydedilen aktivasyona MVC normalizasyonu uygulanmistir. MVC
hesaplamasinda MVC EMG’sinin ilk 5 saniyesi kullanilmistir. Son olarak normalize
edilmis 20 saniyelik denge EMG’si 5 saniyelik 4 ardigik parcaya boliindiikten sonra
ikinci ve dérdiincii parcalarm IEMG degerleri istatistiklerde kullanilmugtir. Ik 5
saniyesinin  kullanilmamasmin nedeni kas kasilmasindaki stabilizasyonun
beklenmesidir (57,106).
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BULGULAR

4.1. Fiziksel Ozellikler

Calismaya yas ortalamalar1 23.09+2.58 yil olan, son 3 yildir diizenli olarak
antrenman yapmayan, fiziksel olarak aktif, 48 saghkli erkek birey katilmistir.
Yapilan dl¢timler ve testler sonucunda katilimeilarin fiziksel 6zellikleri ile ilgili elde
edilen verilerin aritmetik ortalamalar1 (A.O.), standart sapmalar1 (S.S.) minimum
(Min.) ve maksimum (Maks.) degerleri tablo 4.1’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Calismaya katilan bireylerin fiziksel 6zellikleri

n=48 A.O.£S.S. Min. Maks.
Yas (y1l) 23.09+2.58 18.98 28.77
Boy (cm) 177.69+7.83 161.00 196.00
Agirhik (kg) 74.06£10.87 58.3 112.3
BKI (kg/m®) 23.68+2.60 18.30 33.90
VYY (%) 14.59+43.82 8.60 28.70
YVK (kg) 62.58+6.81 49.70 80.00
TBW (L) 45.86+4.98 36.40 58.60

Cizelge 4.2. Katilimcilarin Agirlik, Boy ve BKI degiskenlerinin zamana bagli degisimi

n=48 On Test p Son Test p Detraining p
Test

Agirlik(kg) | 74.06£10.87 | 0071 | 73.77£10.76 | 0.103 74.87+11.07 0.264

Boy(cm) 177.69+7.83 0.714 178.11+7.59 0.172 178.42+7.50 0.169
BKI 23.68+2.60 0.052 23.31+2.51 0.297 23.46+3.74 0.757
(kg/m®)

*  P<0.05 ** P<0.01

Katilimeilarin agirlik, boy ve BKI verilerinin normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir (p>0.05). Istatistiksel analiz sonuclarmma gore, agirlik, boy ve BKI
degiskenlerinin zamana baglh degisimde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:
gozlenmektedir (p>0.05).
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4.2. Hoffmann Refleksi Bulgular

4.2.1. Huax Degiskeninin Kisa ve Uzun Siireli Degisim Bulgulan

Calismaya katilan bireylere EMG cihaz1 ile Hoffmann Refleks testi
uygulanmis, grup ve zamana bagli degisimler analiz edilmistir. Hyax degiskenin
istatistiksel analizinde normal dagilim gostermedigi saptanmistir (p<0.05).

Cizelge.4.3.H,,,x degiskeninin uzun siireli grup ve zaman degisimi

mV Deney Grubu Kontrol Grubu
n=18 n=20
On Test TBYV Oncesi 6.40+5.20 4.0743.70
Son Test TBYV Oncesi 6.72+5.11 3.33+3.14
Detraining Test TBV Oncesi 5.59+4.24 3.75+3.36
p 0.092 0.812
*  P<0.05 *k P<0.01

Hpax degiskeninin grup ve zaman etkilesimi incelendiginde deney ve kontrol
gruplarinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi1 saptanmistir (p>0.05).

Hmax (mV)

7,000
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4,000 N

3,000

— Deney Grubu
Kontral Grubu

N L
On Test_On Olglm

T. . T .
Son Test_On Olglm Detraining Test_On

dlgim

Sekil 4.1.Deney ve kontrol grubunun uzun siireli Hy,x degisimi
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Cizelge.4.4.H,,.x degiskeninin kisa siireli degisimi

On Test Son Test Detraining Test
mV

on p son on p son on p son

Deney | 5.63+4.88 | 0.77 | 5.70+4.97 | 5.98+4.75 | 0.00%* | 7.9745.70 | 5.60+4.24 | 0.08 5.99+4.5
n=23

p p=0.44 p=0.50 | p=0.04* p=0.00%* | p=0.08 p=0.21

Kontrol | 4.39+3.73 | 0.37 | 4.71x4.01 | 3.67£3.22 | 0.00%* | 4.67£3.91 | 3.75+3.36 | 0.00** | 4.73+4.2
n=25

*  P<0.05 * P<0.01

Deney grubunun 6n testinde ve detraining testinde uygulanan 6n ve son
Olglimlerinde anlamli fark gdzlenmezken, son testinde uygulanan 6n ve son
Olciimlerinde anlamli bir artis gozlenmistir (p=0.00). Kontrol grubunun o6n testinde
uygulanan on ve son Ol¢iimlerinde anlamli fark gozlenmezken, son test (p=0.00) ve
detraining testte (p=0.00) kaydedilen 6n ve son degerlerinde istatistiksel olarak
anlaml artis belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplar1 karsilastirildiginda 6n test ve
detraining testlerinin 6n ve son Ol¢liimlerinde anlamli fark goriilmezken, son testin 6n
Olciimiinde deney grubu ile kontrol grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu saptanmustir (p=0.00). Son testin son dl¢iimiinde ise; deney grubu ile
kontrol grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(p=0.00).
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W Deney Grubu_Sonra
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o N B O

Kontrol Grubu_Once
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Sekil 4.2.Deney ve kontrol grubunun kisa siireli Hy,,, degisimi
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4.2.2. Mpuax Degiskeninin Kisa ve Uzun Siireli Degisim Bulgularn

Muax degiskenin istatistiksel analizinde normal dagilim gosterdigi
saptanmustir (p>0.05).

Cizelge.4.5. M,,,x degiskeninin uzun siireli grup ve zaman degisimi

mV Deney Grubu Kontrol Grubu
n=18 n=20

On Test TBV Oncesi 25.81+4.72 25.20+6.98
Son Test TBV Oncesi 26.73+6.82 25.94+5.35
Detraining Test TBV Oncesi 26.57+5.93 24.83+6.20

Zaman F536=0.972 p= 0.436

Grup X Zaman F(536=0.363 p=0.874

Grup F36=0.182 p=0.672

*  P<0.05 ** P<0.01

Mmax degiskenin kiiresellik testinde; zamana bagli degisimde Fsz6= 0.972 p=
0.436 grup zaman etkilesiminde Fs36= 0.363 p= 0.874 ve gruplar arasi degisimde
F136=0.182 p=0.672 istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge.4.6. M, degiskeninin kisa siireli degisimi

On Test Son Test Detraining Test
mV on p son on p son on P Son
Deney
n=23 27.33£5.95 | 0.702 27.19+£5.92 | 26.79+6.97 | 0.082 28.24+7.02 | 26.57£5.93 | 0.488 26.00+8.35
P
0.363 0.491 0.950 0.523 0.383 0.792
Kontrol

n=25 25.56+£7.26 | 0.415 25.86+7.23 | 26.68+5.29 | 0.189 | 27.06£5.73 | 24.83+6.20 | 0.05 25.99+1.33

*  P<0.05 ** P<0.01

Deney ve kontrol grubunun My, degiskeninin 6n test, son test ve detraining
testte kisa siireli zamana bagli degisiminde istatistiksel olarak anlamli fark
saptanmamigtir  (p>0.05). Deney ve kontrol grubunun kendi aralarinda
karsilastirmasinda ise On test, son test ve detraining testte, kisa siireli zamana bagl
degisiminde, istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).
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4.2.3. H/Myax Degiskeninin Kisa ve Uzun Siireli Degisim Bulgulari

H/Mpax degiskeni verilerinin normal dagilim gostermedigi saptanmigtir

(p<0.05).

Cizelge.4.7. H/M,,,x degiskeninin uzun siireli grup ve zaman degisimi

% Deney Grubu Kontrol Grubu
¢ n=18 n=20
On Test TBV Oncesi | 24.23+18.04 14.88+12.19
Son Test TBV Oncesi | 21.31+14.83 11.59+9.61
Detraining Test | TBV Oncesi | 20.46+13.89 15.08+11.96
Zaman (p=) 0.801 0.230
*  P<0.05 ** P<0.01

H/Mp.x degiskeninin uzun siireli grup ve zaman etkilesimi incelendiginde
deney ve kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 saptanmistir

(p>0.05).
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Sekil 4.3.Deney ve kontrol grubunun uzun siireli H/M,,,,x degisimi
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Cizelge.4.8. H/M,,,x degiskeninin kisa siireli degisimi

On Test Son Test .
% Detraining Test

On p son on p son on p son
Deney 21.08+17.29 | 0.523 | 21.38+17.37 | 18.75+14.30 | 0.00%* | 25.63+16.14 | 20.46x13.89 | 0.396 21.31+15.13
n=23
p 0.439 0.464 0.101 0.018%* 0.136 0.465
Kontrol 16.50+13.28 | 0.192 | 17.84x14.56 | 12.2749.63 0.00%* | 15.72+10.70 | 15.08+11.96 | 0.001** | 17.89+13.14
N=25
*  P<0.05 *k P<0.01

Deney grubunun on test ve detraining testinde uygulanan 6n ve son
Ol¢timlerinde anlamli fark gozlenmezken, son testinde uygulanan 6n dl¢iim ve son
Ol¢tim karsilagtrmasinda anlamli bir artis gézlenmistir (p=0.00). Kontrol grubunun
on testinde uygulanan 6n ve son dlgiimlerinde anlamli fark gézlenmezken, son test
(p=0.000) ve detraining testte (p=0.001) kaydedilen 6n ve son degerlerinde
istatistiksel olarak anlaml artig belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarmin gruplar
aras1 karsilastrmasinda ise; son testin son Ol¢limiinde anlamh fark oldugu
saptanmustir (p=0.018).
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Sekil 4.4.Deney ve kontrol grubunun kisa siireli H/M,,x degisimi
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4.2.4. Hgk Degiskeninin Kisa ve Uzun Siireli Degisim Bulgulan

Cizelge.4.9. H g degiskeninin uzun siireli grup ve zaman degisimi

v Deney Grubu Kontrol Grubu
n=18 n=20
On Test TBV Oncesi | 41.27+25.24 42.20+15.50
Son Test TBV Oncesi | 47.11+13.41 46.45+15.21
Detraining Test TBV Oncesi | 40.83+21.32 41.55+15.46
Zaman (p=) 0.678 0.137

*  P<0.05 *+ P<0.01

Hegix degiskeni verilerinin istatistiksel analizinde normal dagilim gostermedigi
saptanmistir (p<0.05). Hegc degiskeninin uzun siireli grup ve zaman etkilesimi
incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlaml fark olmadig:
saptanmugstir (p>0.05).
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Sekil 4.5. Deney ve kontrol grubunun uzun siireli Heg degisimi
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Cizelge.4.10. H degiskeninin kisa siireli degisimi

AV On Test Son Test Detraining Test
On p son on p son on p son
Deney 42.98+23.38 | 0.039* | 40.40+21.88 | 47.39+14.22 | 0.000%* | 60.08+18.53 | 40.83+21.32 0.975 40.61+19.84
n=23
p 0.926 0.926 0.475 0.402 0.364 0.266

Kontrol 40.46+15.60 0.065 37.54+13.73 | 44.56x15.64 | 0.000** | 55.58+18.37 | 41.55+15.46 0.085 44.20+£15.23
n=25

*  P<0.05 * P<0.01

Deney grubunun Hgx degiskeninin kisa siireli degisimi ele alindiginda, 6n
test (p=0.03) ve son testlerin (p=0.00) 6n Ol¢clim ve son Ol¢limleri arasindaki
karsilagtrmada anlamli diizeyde fark oldugu, detraining testin (p=0.97) 6n ve son
Ol¢iimlerinde ise anlamli fark olmadig1 belirlenmistir. Kontrol grubunun kisa siireli
degisiminde ise On test ve detraining testte anlamli fark gézlenmezken (p>0.05) son
testte anlamh diizeyde fark oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarmin
gruplar arasi karsilastirmasinda ise 6 6l¢iimde de anlamli fark olmadig1 belirlenmistir
(p>0.05).
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Sekil 4.6. Deney ve kontrol grubunun kisa siireli Heg degisimi
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4.2.5. Hjatans Degiskeninin Kisa ve Uzun Siireli Degisim Bulgulan

Cizelge.4.11. Hy,,,s degiskeninin grup ve zaman degisimi

ms Deney Grubu Kontrol Grubu
n=18 n=20

On Test TBV Oncesi 29.95+2.88 31.86+2.64
Son Test TBV Oncesi 30.2943.57 31.21£2.31
Detraining Test TBV Oncesi 30.43+4.03 31.67£2.08

Zaman F(536= 0.882 p= 0.494

Grup X Zaman F(536=0.704 p= 0.621

Grup F(136=3.568 p= 0.067

*  P<0.05 *k P<0.01

Hians degiskenin istatistiksel analizinde normal daglim gosterdigi (p>0.05),
bir sonraki asamada gosterilen kiiresellik testinde; zamana bagl degisimde, grup
zaman etkilesiminde ve gruplar arasi degisimde istatistiksel olarak anlamli fark

olmadig1 saptanmistir

Cizelge.4.12. Hy,,,s degiskeninin kisa siireli degisimi

On Test Son Test Detraining Test
ms
on p son on p son on P son
Deney | 29.3632.96 | 0.143 | 28.94+3.11 | 29.73+3.63 | 0.644 | 29.54+2.91 | 30.43+4.03 | 0.271 | 29.37+4.34
n=23
p 0.006** 0.006** 0.340 0.100 0.254 0.070
Kontrol | 31.74+£2.74 | 0.743 | 31.63+£3.38 | 30.62+2.74 | 0.466 | 30.88+2.59 | 31.67+2.08 | 0.611 | 31.53+2.25
n=25
*  P<0.05 ** P<0.01

Hiatans degiskeninin kisa siireli degisiminde, deney ve kontrol grubunun grup
ici karsilastirmasinda, her 3 Ol¢limiin 6n ve son Olgiimlerinde istatistiksel olarak
anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Deney ve kontrol gruplariin gruplar
arasi karsilagtirmasinda ise On testin 6n ve son Olgiimlerinde anlamli fark oldugu
goriilmektedir (p<0.05).
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4.3.

Kassal aktivasyon degiskeninin istatistiksel analizinde normal dagilim
gostermedigi belirlenmis (p<0.05), buna bagh olarak grup ve zamana baglh

Kassal Aktivasyon Bulgularn

degisimler analiz edilmistir.

4.3.1. Deney Grubunun 3 Farkh Egzersiz Sirasinda VL, VM, RF Kaslarinin
IEMG Ortalamalarinin Zamana Bagh Degisimi

Cizelge.4.13. Deney grubunun IEMG ortalamalarinin zamana bagh degisimi

%

uv On Test P Son Test p Detraining
(n=238) Test

VL 41.67+38.84 | 0.779 | 40.75+£22.10 | 0.575 65.55+£95.99
Tek bacak VM 50.19+£35.76 | 0.401 | 55.14+27.27 | 0.779 | 50.24+29.80
110° RF 19.25+13.58 | 0.674 | 22.26+13.70 | 0.779 | 23.44+19.06
VL 38.30+£22.03 | 0.401 | 53.97+43.26 | 0.575 41.60£21.0
Side Lunge VM 81.80+50.11 0.327 | 68.58+44.31 | 0.889 | 57.35+£23.12
RF 25.50+£13.98 | 0.208 | 38.16+27.14 | 0.263 31.76+11.61

VL 7.73+5.74 0.128 9.9146.16 0.600 13.31+8.81

Tek bacak VM 5.91£2.65 0.123 | 11.30+10.04 | 0.735 13.52+8.08
180° RF 3.38+3.34 0.05 6.67£5.59 0.091 13.48+9.24

P<0.05 ** P<0.01

Deney grubunun IEMG ortalamalarinin  zamana bagli degisimi ele
alimdiginda, yapilan analiz sonucunda Vastus Lateralis, Vastus Medialis ve Rectus
Femoris kaslarinm, on test, son test ve detraining testlerinde, her {i¢ egzersiz
grubunda da istatistiksel olarak anlamli bir degisim olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).
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4.3.2. Kontrol Grubunun 3 Farkh Egzersiz Sirasinda VL, VM, RF Kaslarinin
IEMG Ortalamalarinin Zamana Bagh Degisimi

Cizelge.4.14. Kontrol grubunun IEMG ortalamalarmin zamana bagl degisimi

uV  (n=38) On Test p Son Test
Tek bacak VL 33.61£10 0.327 | 29.2846.83
110° VM 33.06+11.46 0.263 | 26.21%£11.01
RF 23.58+17.25 0.401 | 16.89+10.32
VL 41.88+12.97 0.017* | 33.63%£7.90
Side Lunge VM 48.88+14.93 0.401 | 43.50+16.19
RF 38.64+20.10 0.674 | 35.79+24.75
Tek bacak VL 8.91+5.09 0.173 4.86+3.70
180° VM 7.07+3.75 0.018* 3.93+2.45
RF 4.77£2.57 0.208 3.32+1.82
* P<0.05 ** P<0.01

Kontrol grubunun IEMG ortalamalarmin zamana baglh degisimi ele
almdiginda, yapilan 6n test ile son test karsilastirmasinda side lunge egzersizinde
vastus lateralis kas aktivasyonunun ve tek bacak 180°egzersizinde vastus medialis
kas aktivasyonunda anlamli bir azalma oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

4.3.3. Deney ve Kontrol Grubunun 3 Farkh Egzersiz Sirasinda VL, VM, RF
Kaslarinin IEMG Ortalamalarinin Karsilastirmasi

Cizelge.4.15. Deney ve kontrol grubunun IEMG ortalamalarinin zamana bagli degisimi

nv VL VM RF
n=16 OT ST OT ST OT ST
Tek | Deney | 41.67+38.84 | 40.75£22.10 | 50.19+35.76 | 55.14227.27 | 19.2513.58 | 22.26213.70
bacak P 0.834 0.462 0.248 0.027% 0.600 0.600
110 | Kontrol | 33.61£10 | 29.28+6.83 | 33.06£11.46 | 26.21£11.01 | 23.58+17.25 | 16.89+10.32
Side | Deney | 38.30222.03 | 53.97+43.26 | 81.80+50.11 | 68.58+44.31 | 25.50+13.98 | 38.16+27.14
Lunge P 35.79+24.75 0.600 0.141 0.208 0.172 0.753
Kontrol | 41.88+12.97 | 33.63+7.90 | 48.88+14.93 | 43.5016.19 | 38.64%20.10 | 35.79+24.75
Tek | Deney | 7.73%5.74 | 9.91#6.16 | 5.91%2.65 | 11.30£10.04 | 3.3843.34 | 6.67+5.59
Bacak P 0.519 0.064 0.600 0.037* 0.208 0.345
180 | Kontrol | 8.9125.09 | 4.86+3.70 | 7.0743.75 | 3.93%+2.45 | 4.774#2.57 | 3.32+1.82
* P<0.05 #* P<0.01
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IEMG (uv)

IEMG (pv)

IEMG ortalamalarmm deney ve kontrol grubu karsilastirmasinda, tek bacak
110° ve tek bacak 180° derece egzersizlerinin son test Ol¢iimlerinde vastus medialis
kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli artis oldugu belirlenmistir
(p<0,05).

Tek bacak 110°
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T Kontrol
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Vastus Lateralis Vastus Medialis Rectus Femoris

Sekil 4.7. On iki haftalik TBV antrenmanindan sonra tek bacak 110° egzersizi sirasinda VL, VM, RF

kaslarmin IEMG ortalamalarinin deney ve kontrol grubu karsilastirmast

Side Lunge
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60 H Deney
[ Kontrol
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Vastus Lateralis Vastus Medialis Rectus Femoris

Sekil 4.8. On iki haftalik TBV antrenmanindan sonra side lunge egzersizi sirasinda VL, VM, RF

kaslarmin IEMG ortalamalarinin deney ve kontrol grubu karsilagtirmast
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IEMG (V)

Tek bacak 180°
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Sekil 4.9. On iki haftalik TBV antrenmanindan sonra tek bacak 180° egzersizi sirasinda VL, VM, RF

kaslarmin IEMG ortalamalarinin deney ve kontrol grubu karsilastirmast
4.4. Izokinetik Kuvvet Bulgular

4.4.1. Diz Ekstansiyon Kuvveti Bulgulan

Calismaya katilan bireylere Cybex Bilgisayarli izokinetik Dinamometre ile
izokinetik kuvvet testi uygulanmis grup ve zamana bagl degisimler analiz edilmistir.

Cizelge.4.16.Diz ekstansiyon kuvveti zirve tork degiskeninin grup ve zaman degisimi

) Nm DENEY n=18 KONTROL n=20
On Test 269.724+90.95 273.90+£55.29
Son Test 365.72+82.35 264.35+50.82
Detraining Test 317.00£79.78 252.70£53.95
Zaman F(235=15.406, p=,000%*
Grup X Zaman F(235=22.465 p=,000**
Grup F(1)36):6.746 p=,014*

*  P<0.05 ** P<0.01

Diz ekstansiyon kuvveti degiskenin istatistiksel analizinde, normal dagilim
gosterdigi (p>0.05), bir sonraki asamada gosterilen kiiresellik testinde, zamana bagl
degisimde, grup zaman etkilesiminde ve gruplar aras1 degisimde istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu belirlenmistir. Zaman igerisinde gergeklesen grup farkinin hangi
gruptan kaynaklandigmni belirlemek icin gruplar kendi icinde degerlendirmeye
almmustir.
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Cizelge 4.17.Diz ekstansiyon kuvveti zirve tork degiskeninin zamana baglh degisimi

Nm oT p ST p DTT p

Deney
n=23 263.57£94.43 | p=0.00** | 351.43+£89.11 | p=0.001** | 317.00+£79.78 | p=0.007**

p p=0.770 p=0.000%* p=0.006**

Kontrol
n=25 270.64+71.43 p=0.170 | 262.00+£65.66 | p=0.002%* | 252.70£53.95 | p=0.014*

*  P<0.05 ** P<0.01

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda deney grubu ile kontrol grubu arasinda
son test ve detraining testte anlamli fark oldugu goriilmektedir. Deney grubunda 12
haftalik TBV antrenmani sonrasinda diz ekstansiyon kuvvetinde anlamli bir artis
goriilirken (p=0.00) detraining donemi sonrasinda (p=0.001) istatistiksel olarak
anlamli bir azalma goriilmektedir. Deney grubunun on test ile detraining test
degerleri karsilastiginda izokinetik diz ekstansiyon kuvvetinde istatistiksel olarak
anlamli bir artig oldugu saptanmistir (p=0.007). Kontrol grubunda 6n test ile son test
degerleri arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir. Son test ile detraining test
ve detraining test ile On test degerleri karsilastirildigi zaman istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu goriilmektedir. Deney grubu ile kontrol grubunun zamana bagh
degisimi incelendiginde, 6n testte anlamli fark olmadigi (p=0.77), son testte ve
detraining testte istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir (p<<0.05).
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— kontrol grubu
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=

=1
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300
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Sekil 4.10.Deney ve kontrol grubunun diz ekstansiyon kuvveti zirve tork degisimi
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4.4.2. Diz Fleksiyon Kuvveti Bulgulan

Cizelge.4.18. Diz fleksiyon kuvveti zirve tork degiskeninin grup ve zaman degisimi

Nm DENEY KONTROL
n=18 n=20
On Test 129.61+49.37 139.204+42.58
Son Test 225.83£73.20 151.80436.71
Detraining Test 168.44+50.19 137.45£37.95
Zaman F235=23.739, p=,000%*
Grup X Zaman F(235=14.003 p=,000**
Grup F(136=5.285 p=,027*

*  P<0.05 *+ P<0.01

Diz fleksiyon kuvveti degiskenin istatistiksel analizinde, normal daglim
gosterdigi (p>0.05), bir sonraki asamada gosterilen kiiresellik testinde; zamana bagl
degisimde F;35=23.739, p=,000, grup zaman etkilesiminde F35=14.003 p=,000 ve
gruplar aras1 degisimde F(; 36=5.285 p=,027 istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
saptanmistir. Zaman igerisinde gergeklesen grup farkinin  hangi gruptan
kaynaklandigimi belirlemek i¢in gruplar kendi i¢inde degerlendirmeye alimastir.

Cizelge.4.19. Diz fleksiyon kuvveti zirve tork degiskeninin zamana baglh degisimi

Nm oT p ST P DTT P
Deney
133.264+49.46 | p=0.000%* | 225.83+73.20 | p=0.000** | 168.44+50.18 | p=0.000**
p
p=0.744 p=0.000%** p=0.037*
Kontrol

137.60+42.14 | p=0.090 | 151.80+36.72 | p=0.082 | 137.45£37.95 | p=0.839

*  P<0.05 ** P<0.01

Deney grubu ile kontrol grubu arasinda son test ve detraining testte anlamli
fark oldugu goriilmektedir. Deney grubunda 12 haftalik TBV antrenmani sonrasinda
diz fleksiyon kuvvetinde anlamli bir artig goriiliircken (p=0.00) detraining dénemi
sonrasinda (p=0.00) istatistiksel olarak anlamli bir azalma goriilmektedir. Deney
grubunun On test ile detraining test degerleri karsilastiginda izokinetik diz fleksiyon
kuvvetinde istatistiksel olarak anlamli bir artig oldugu saptanmustir (p=0.00). Kontrol
grubunda ©On test ile son test degerleri arasmda anlamli bir fark olmadig:
belirlenmigtir (p=0.09). Son test ile detraining test ve detraining test ile On test
degerleri karsilastirildigit zaman istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:
goriilmektedir. Deney grubu ile kontrol grubunun zamana baglh degisimi
incelendiginde, On testte anlamli farkin olmadig1 (p=0.74), son testte ve detraining
testte istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmstir (p<0.05).
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Sekil 4.11.Deney ve kontrol grubunun diz fleksiyon kuvveti zirve tork degisimi

4.5. Statik Denge Bulgulan

Caligmaya katilan bireylere Sporkat 2000 cihazi ile statik denge testi
uygulanmis grup ve zamana bagli degisimler analiz edilmistir.

Cizelge 4.20. Statik dengede grup ve zaman degisimi

Hata skoru DENEY KONTROL
n=18 n=20

On Test 439.33+237.95 512.95+197.20

Son Test 282.28+86.82 445.35+224.26

Detraining Test 459.78+178.46 521.85%£199.83

Zaman F(2!35):1 1.031 , p=0.000**

Grup X Zaman F(235=1.746 p=0.189
Grup F(1,36):3.708 p:0.062

*  P<0.05 ** P<0.01

Statik denge verilerinin istatistiksel analizinde normal dagilim gosterdigi, bir
sonraki asamada gosterilen kiiresellik testinde zamana bagh degisimde anlamli fark
goriildiigli, grup zaman etkilesiminde ve gruplar arasinda anlamli fark goriilmedigi
belirlenmigtir. Kontrol ve deney gruplarmin zamana bagli degisim yapisinin
birbirinden farkli oldugu ancak grup zaman etkilesiminin yapisinda anlamli bir fark
olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge.4.21.Statik denge degiskeninin zamana bagli degisimi

Hata oT p ST p DTT p
Skoru

Deney 412.784217.13 | p=0.002%* | 282.28+86.81 | p=0.001** | 459.78+178.45 | p=0.672
n=23

p 0.172 p=0.001%%* p=0.321

Kontrol | 496.36+200.21 p=0.122 | 445.35+213.66 | p=0.114 | 521.85+199.83 | p=0.85
n=25

*  P<0.05 * P<0.01

Zaman icerisinde gergeklesen grup farkmin hangi gruptan kaynaklandigini
belirlemek icin gruplar kendi i¢inde degerlendirmeye alinmistir. Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda son testte deney grubu statik denge hata skoru ile kontrol grubu
hata skoru arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. 12 haftalik
tim beden vibrasyon antrenmani sonrasinda yapilan son test Olciimiinde deney
grubunun statik denge hata skoru kontrol grubundan anlamli olarak daha diisiik
oldugu bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarmin statik denge 6n test ve detraining
testinde anlamli fark olmadigi tespit edilmistir. Gruplar kendi icerisinde
degerlendirildiginde kontrol grubunun 6n test, son test ve detraining test degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir. Deney grubunun on test ile
son test degerleri incelendiginde statik denge hata skoru istatistiksel olarak anlamli
azalma gosterirken, detraining hata skoru degeri, son test hata skoru degerinden
anlaml1 diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. On test ve detraining statik
denge test degerlerinin karsilastirilmasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.12. Kontrol ve deney grubundaki statik denge degisimi
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4.6. Dinamik Denge Bulgulan

Dinamik denge degiskenin istatistiksel analizinde normal dagilim
gostermedigi (p<0.05), buna bagl olarak gruplar arast zamana bagli degisimi
incelenmistir.

Cizelge 4.22. Dinamik denge degiskeninin zamana bagli degisimi

Hata

skoru oT P ST P DTT p
Deney

n=23 1561.26+336.07 p=,001%* 1268,26+190,27 p=,028* 1403,78+247,34 p=,127

p
p=,384 p=016* p=826

Kontrol

n=25 1480,96+297,121 p=,700 1446,44+293,949 p=,528 1387,05+218,092 p=,243

*  P<0.05 ** P<0.01

Deney grubunun 6n test ile son test arasinda ve son test ile detraining test
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmektedir. Deney grubunda
dinamik denge hata skorunun 12 haftalik TBV antrenmanindan sonra istatistiksel
olarak anlamli derecede azalma oldugu (p=0.001), detraining donemi sonunda ise
anlamli bir artig oldugu belirlenmistir(p=0.028). Kontrol grubunda ¢n test ile son
test, son test ile detraining test arasinda anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05). Deney
ve kontrol grubunun gruplar arasi zamana bagli degisimi incelendiginde 6n test ve
detraining testte anlamli fark gézlenmezken, son testte istatistiksel olarak anlamli
fark goriilmektedir (p=0.016). Dinamik denge degiskeninde grup zaman etkilesimi
incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlaml fark olmadigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Dinamik Dengede grup ve zaman degisimi

Hata skoru DENEY KONTROL
n=18 n=20
On Test
1541.67+361.08 1472.50+284.79
Son Test
1234.50+164.00 1436.70+£312.26
Detraining Test
1403.784247.34 1387.05+247.34
Zaman (p=)
0.056 0.711

*  P<0.05 ** P<0.01
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Sekil 4.13. Kontrol ve deney grubundaki dinamik denge degisimi

4.7. Gorsel Ayak Reaksiyon Zamam Bulgulan

Calismaya katilan bireylere New Test 2000 bataryas1 ile gorsel ayak
reaksiyon testi uygulanmis grup ve zamana bagh degisimler analiz edilmistir. Gorsel
ayak reaksiyon degiskenin istatistiksel analizinde normal daghm gostermedigi tespit
edilmistir (p<0.05).

Cizelge.4.24. Ayak Reaksiyon zamani degiskeninin grup ve zaman degisimi

ms Deney Grubu Kontrol Grubu
n=18 n =20
On Test 260.61+65.59 299.48+79.56
Son Test 237.26+32.40 326.52+90.59
Detraining Test 268.90+£70.94 362.85+£116.39
Zaman (p=) 0.024%* 0.024*
*  P<0.05 ** P<0.01

Gorsel ayak reaksiyon zamani degiskeninin grup ve zaman etkilesimi
incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
belirlenmigtir. Zaman igerisinde gergeklesen grup farkinin hangi gruptan
kaynaklandigini belirlemek i¢in gruplar kendi i¢inde degerlendirmeye alinmaistir.
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Cizelge 4.25. Ayak Reaksiyon zamani degiskeninin zamana bagl degisimi

ms )
oT P ST P DTT p
Deney
n=23 260.61+65.59 | p=0.02* | 237.26+32.40 | p=0.23 | 268.90+70.94 p=0.56
p
p=0.07 p=0.007%: p=0.00%*
Kontrol
n=25 299.48+79.56 | p=0.24 | 326.52490.59 | p=0.09 | 362.85+116.39 p=0.00%:*
*  P<0.05 ** P<0.01

Deney grubunun On test ve son test degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu (p=0.02) son test ile detraining test ve On test ile detraining test
karsilagtrmasinda ise anlamli fark olmadigr gorilmektedir (p>0.05). Kontrol
grubunun On test ile son test, son test ile detraining test arasinda anlamli fark
goriilmedigi, detraining test ile 6n test arasinda ise anlamli fark oldugu goriilmektedir
Ayak reaksiyon zamani degiskeninin gruplar arasinda zamana baglh
degisimi incelendiginde; son test ve detraining testte anlamh fark goriildigi
(p=0.00), On testte ise istatistiksel olarak anlamli fark goriilmedigi belirlenmistir.

(p=0.00).
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Sekil 4.14. Deney ve kontrol grubundaki ayak reaksiyon zamani degisimi

51




TARTISMA

Tiim beden vibrasyonunda ndéromuskuler performansi belirlemek igin
genellikle kuvvet, denge, kassal aktivasyon, Hoffmann refleks gibi degiskenler ele
almmistir (19,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90). Literatiirde TBV ile ilgili uzun siireli
yapilmis olan smirli sayida caligma vardir. Bu c¢alismanin orijinal parametresini,
Tonik Vibrasyon Refleksi temelli Tiim Beden Vibrasyon antrenmanlarinin spinal
reflekslerden olan Hoffmann refleks tizerine etkisidir. Bu tiir refleks arki tizerinden
uygulanan uyarilarin, kasm elektrofizyolojik yapismni degistirebilecegi ve bu
degisimin de kas i¢i ve kaslar arast koordinasyonu iizerinde etkin olabilecegi
varsayilmistir.

Bu varsayima gore, calismanin amaci; 12 haftalik tiim beden vibrasyon
antrenmaninin H refleks {izerine olan uzun ve kisa siireli etkilerinin ve detraining
adaptasyonunun incelenmesidir. Caligmanin alt amaclar1 ise 12 haftalik tiim beden
vibrasyon antrenmaninin ve detraining adaptasyonunun;

1) Statik ve dinamik denge iizerine etkisini belirlemektir.

2) izokinetik kuvvet iizerine olan etkisini belirlemektir.

3) Elektromiyografik kassal aktivasyon iizerine olan etkisini belirlemektir.
4) Gorsel ayak reaksiyon siirati {izerine olan etkisini belirlemektir.

Bu amagla tartisma bolimii, ele alman degiskenler g6z Oniinde
bulundurularak alt basliklar halinde diizenlenmistir.

5.1. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin H refleks Uzerine Etkileri

5.1.1. Kisa Siireli Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin H Refleks Uzerine

Etkileri

Grup i¢i test sonuglarina gore; deney grubunda gergeklestirilen son testin 6n
ile son dl¢iim karsilastirmasinda Hy,.x degerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis
oldugu belirlenmistir. Deney grubunun 6n test ve detraining testinde ise anlamli bir
degisim goriilmemistir. Son testte belirlenen anlamli degisimin 12 haftalik TBV
antrenmaninin  kiimiilatif etkisinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. ~ Kontrol
grubunun Hy,x degerinin istatistiksel analiz sonuclar1 incelendiginde ise son test ve
detraining testte gerceklestirilen TBV Oncesi ve sonrasi karsilastirmalarda anlamli bir
degisim oldugu belirlenmistir. Gruplar aras1 farkliligin karsilastirilmasinda ise son
testin 6n ve son Olgiimlerinde Hy,x degiskeni acisindan istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu belirlenmistir. Ortaya ¢ikan anlamli degisim deney grubunun daha
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yiiksek amplitid degerine sahip olmasindan kaynaklandig1 goriilmektedir.
Aragtrmamiza benzer olarak gerceklestirilen Sayenko ve ark.’larmin yaptigi
aragtirmaya spinal kord rahatsizlig1 bulunmayan 8 birey katimigtir. 1 mm genlik ve
35 Hz frekans ile uygulanan 1 dakikalik TBV antrenmani oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda H refleks testi yapilmistir. TBV sirasinda H refleks istatistiksel olarak
anlaml1 bir sekilde azalirken (p<0.05), TBV antrenmanindan sonra H refleks degeri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmustir (p=0.01). Sonug olarak TBV sirasinda
H refleksin presinaptik inhibisyona bagli olarak azaldigi, TBV sonrasinda ise motor
ndron uyarilabilirligindeki artiga bagli olarak degisim gosterdigi belirtilmistir (91).
Calismamizda ise; kisa siireli uygulanan TBV antrenmaninin Hp.x verilerine ait
bulgularin literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Grup i¢i ve gruplar arasi istatistiksel analiz sonucglarmna goére M yanit
amplitiidiiniin maksimum degeri (Muyax) 6 Olciim siirecinde de istatistiksel olarak
anlamli bir degisim gdstermedigi belirlenmistir.

Grup i¢i test sonuclari incelendiginde; deney grubunda gergeklestirilen son
testin 6n ve son Olciimlerinde H/My,,x degerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis
oldugu belirlenmistir. Olgiim karsilastrmasinda deney grubunun ©n test ve
detraining testinde ise anlamli bir degisim goriilmemistir. Son testte belirlenen
anlamli  degisimin 12 haftahk TBV antrenmanmin kiimiilatif etkisinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kontrol grubunun H/My,.x degerinin istatistiksel
analiz sonugclar1 incelendiginde ise son test ve detraining testte gerceklestirilen once
ve sonra karsilagtirmasinda ise anlamli bir degisim oldugu belirlenmistir. Gruplar
arasi farklihigin karsilastirilmasinda ise son testin son ol¢iimiinde H/My,x degiskeni
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Ortaya ¢ikan anlamli
degisim deney grubunun daha yiiksek amplitiid degerine sahip olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Grup i¢i test sonuglarma gore deney grubunda gerceklestirilen 6n test ve son
testin on ve son Slclimlerinde Hegk degerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
oldugu belirlenmistir. Deney grubunun detraining testinde ise anlamli bir degisim
goriilmemistir. Kontrol grubunun Hegx degerinin istatistiksel analiz sonuglari
incelendiginde ise son testte gergeklestirilen once ve sonra dlgiimlerde anlamli bir
degisim oldugu belirlenmistir. Gruplar aras1 farkliligin karsilagtirilmasinda ise Hegix
degiskeni agisindan istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi saptanmistir. Deney
grubunun O6n test once ve sonra yapilan Olciimlerde 1 dakikalik Tiim beden
vibrasyonunun Hegx degerini  anlamli olarak azalttigi belirlenmistir. Bizim
calismamiza benzer olarak gerceklestirilen Nishihira ve arkadaslarinin 2002 yilinda
yaptig1 arastirmaya yaslar1 19-28 yil arasinda degisen 17 saglikli birey katilmistir. 3
dakikalik 3 setten olusan 2-4 mm genligine sahip ve 25 hz frekans ile uygulanan
TBV antrenmanindan sonra H refleks Ol¢limii yapilmistir. Kisa siireli uygulanan

53



TBV antrenmanindan sonra H/Mmax ve Mmax degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir artis oldugunu belirlemislerdir. Hegik ve Megik degerlerinde ise istatistiksel olarak
anlamli bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak kisa siireli uygulanan
TBV antrenmaninin  motor ndron uyariabilirligini artirdigr saptamusladir
(92).Calismamizin bulgular literatiir bilgisi ile paralellik gostermistir. Ancak 12
haftalik TBV antrenmanindan sonra Hegc degeri artis gdstermistir. Bunun da TBV
antrenmaninin kiimiilatif etkisinden kaynaklanmis olacagi diistiniilmektedir.

Grup i¢i ve gruplar arasi istatistiksel analiz sonuglarina gére Hyans degerinin 6
Ol¢tim siirecinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gdstermedigi belirlenmistir.

Farkli protokoller ve gruplar iizerinde gergeklestirilen ve c¢alismamizin
sonucglarmi kismen ya da biitiiniiyle destekledigi diisiiniilen sonuclar1 igeren
calismalar agagida sunulmustur.

Armstrong ve ark.’larmin 2008 yilinda yaptig1 arastirmaya yas ortalamalari
19.0£1.0 y1l olan 19 katilimc1 dahil edilmistir. 1 dakika boyunca uygulanan TBV
antrenmanini 2-4 mm genlik ve 40 Hz frekans protokolii ile uygulamisladir. Sonug
olarak antrenmandan once ve sonra yapilan dlgiimlerde Hyax ve Mpax degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisim olmadigini tespit etmislerdir (93).

McBride ve ark.larinin 2009 yilinda yaptig1 arastirmaya yas ortalamalari
22,6+2,2 yil olan 19 saglikli erkek katilmistir. 30sn x 3 set uygulanan TBV 3.5mm
genlik ve 30 Hz frekans ile diizenlenmistir. TBV antrenmanindan 6nce ve sonra
uygulanan H refleks testi sonuclarina gore H/Mpax degerinde ortaya ¢ikan degisim
istatistiksel olarak anlamli degildir (87).

Apple ve ark.larinin yaptig1 aragtirmaya yaglar1 21-41 yil arasinda degisen 27
saglikli birey katilmistir. 2-4mm genlik ve 40 Hz frekansi ile 3 dakika boyunca
uygulanan TBV antrenmanmdan once ve sonra H refleks 6l¢limii yapilmistir. Sonug
olarak H refleks amplitiidii istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalmistir (p<0.05)
(94).

Kipp ve ark.larinin 2011 yilinda yaptig1 arastirmaya yas ortalamalar1 7,4+4.,4
yil olan 20 saglikli birey katilmistir. 2-4 mm genlik ve 25 Hz frekansinda 5 dakika
uygulanan TBV antrenmani dncesinde ve sonrasinda H refleks ol¢limii yapilmistir.
TBV antrenmanindan 1 dakika sonra H reflekste istatistiksel olarak anlamli bir
azalma ortaya ¢ikmistir (p<0.05). Sonug¢ olarak TBV antrenmanmin motor ndron
uyarilabilirligini azalttig1 sonucuna varmisladir (46).
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5.1.2. Uzun Siireli Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaniin H Refleks Uzerine
Etkileri

Yapilan literatiir taramasi sonucunda uzun siireli TBV antrenmanmin H
refleks tizerine etkileri ile ilgili yapilan bir ¢alismaya rastlandigindan elde edilen
degerlerden sadece Hy,.x degerinin karsilagtirmasi yapilmistir.

Grup i¢i test sonuglarma gore deney ve kontrol grubunun H refleks
amplitiidiiniin maksimum degerinin (Hpax) 3 Ol¢iim siirecinde de istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde degismedigi belirlenmistir.

Hong ve ark.larinm 2010 yilinda yaptig1 arastrmaya yas ortalamalari
24,27745,97 yil olan 40 saglikl birey katilmistir. Katilimcilar 4 hafta boyunca haftada
3 defa 5 mm genlik ve 20 Hz frekans ile uygulanan 2 dakikalik TBV antrenmanina
katilmislardir. 4 haftalik TBV antrenmani sonrasinda H refleks amplitiidiinde %32
oraninda istatistiksel olarak anlamli bir azalma saptanmistir (p=0.01) Sonug¢ olarak
TBYV presinaptik inhibisyonu azaltarak uyarilmis sinaptik girisi artirdigini ve boylece
motor noron uyarilabilirliginin arttigini, bu durumda daha yiiksek esik degerine sahip
olan motor {initeler devreye girerek maksimal istemli kasilmada artis
goriilebilecegini  savunmuglardir (95). Bu arastirma ¢alismamizin sonuglarini
desteklememektedir. Bunun nedeni ise; farkli TBV antrenmani protokoliinden
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

Grup i¢i istatistiksel analiz sonuglarma gore Mmax, H/Mmax, Hesik v Hiatans
degiskenlerinin 3 Ol¢iim siirecinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gostermedigi belirlenmistir.

5.2. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin Kassal Aktivasyon Uzerine
Etkileri
Grup i¢i test sonuglarina gére deney grubunda, 3 hareket sirasinda kaydedilen
vastus lateralis, vastus medialis ve rectus femoris kas aktivasyonlarinm IEMG
degerlerinde 3 dl¢iim siirecinde de istatistiksel olarak anlamli bir degisim olmadig:
belirlenmistir.

Kontrol grubunun istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde ise, side lunge
hareketi sirasinda vastus lateralis kas aktivasyonunun 6n test ile son test degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir (p<0.05). Ancak bu
anlaml farkm son test degerindeki azalma egilimden kaynaklandig1 goriilmektedir.
Tek bacak 180° hareketi sirasinda ise, vastus medialis kas aktivasyonunun 6n test ile
son test karsilagtirmalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
gdzlenmistir. Bu farkin son test IEMG degerinin azalma egilimden kaynaklandigi
goriilmektedir.
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Gruplar aras1 farkliligin karsilastirmasinda ise, tek bacak 110° hareketi
sirasinda vastus medialis kas aktivasyonunun son test dlglimiinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farkin, deney grubunun kontrol
grubundan IEMG degerinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandig1 tespit edilmistir.
Tek bacak 180° hareketi sirasinda vastus medialis kas aktivasyonunun son testinde
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farkin deney
grubunun IEMG degerinin daha fazla olmasindan kaynaklandig1 gériilmektedir. Side
lunge hareketi sirasinda her 3 kas grubunda gruplar arasi karsilagtirmada anlamli fark
olmadig: belirlenmistir.

Sonug olarak 12 haftalik TBV sonrasinda tek bacak 110° hareketi ve tek
bacak 180° hareketi sirasinda kaydedilen vastus medialis kas aktivasyonunda
(IEMG) anlamli bir degisim oldugu belirlenmistir.

Arastirmamiza benzer olarak gercgeklestirilen bir ¢alismada ise 12 haftalik
TBV antrenmaninin rectus femoris ve gastrokinemius kaslar1 iizerine olan etkisi
incelenmistir. Arastirmaya yas ortalamalar1 21.5£1.9 yi1l olan 53 geng¢ bayan katilimci
dahil edilmistir. Katilimcilar randomize bir sekilde TBV grup (n=20), plasebo grup
(n=20), kontrol grup (n=13) olarak ayrilmistir. TBV grubu ve placebo grubu 12
haftalik haftada ii¢ defa gerceklestirilen TBV antrenmanina katilmiglardir ancak TBV
grubu 2,5-5mm genligine sahip ve 35-40 hz ile degisen TBV antrenmani uygularken,
plasebo grubu genligi diisiiriilmiis antrenman yogunlugu EMG aksitivitesinde artis
olmayacak sekilde belirlenen antrenman programma katilmistir. 12 haftalik TBV
antrenmanin Oncesinde ve sonrasmmda EMG kas aktivasyonu rectus femoris ve
gastrokinemius kaslarindan kayit edilmistir. Sonu¢ olarak; rectus femoris kas
aktivasyonunda anlamli bir degisim goriilmezken, gastrokinemius kasmda
istatistiksel olarak anlamli bir degisim saptanmistir. Bu anlamli degisim EMGrms
degerlerindeki artistan kaynaklandigi belirlenmistir. TBV ile ortaya ¢ikan TVR’ ’nin
yiiksek esikli motor {nitelerin aktivasyonunu ve refleks duyarliligini artrmasi
nedeniyle EMG aktivitesinde artig goriilebilecegi lizerinde durmuslardir. (41).

Ruiter ve ark.’larimnin 2003 yilinda yaptig1 arastrmaya fiziksel olarak aktif,
yas ortalamalar1 19.9+0.6 olan 20 saglikli katilimc1 dahil edilmistir. Katilimcilar
deney grubu (n=10), kontrol grubu (n=10) olarak ayrilmistir. Deney grubu 11 hafta
boyunca haftada 3 defa 1 dakikalik yiiklenme ve dinlenme uygulamasiyla 5-8 setten
olusan 30 Hz frekansinda ve 8 mm amplitiidiinde TBV antrenmani yapmuslardir.
Katilimcilardan vibrasyon Oncesi, sirast ve sonrasinda, diz ekstansor kaslarmdan
EMG aktivasyonu kayit edilmistir. Sonug olarak saglikli geng katilimcilarda yapilan
11 haftalik TBV antrenmani sonucunda EMG %MVC degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artis olmadig1 saptanmigtir. Antrenman yogunlugunu belirleyen
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parametrelerin yetersiz olmasimdan dolay1 antrenman etkisinin eksik goriilebilecegi
distinilmiistiir (83).

Roelant ve ark.’larmin 2006 yilinda yaptigi arastirmaya yas ortalamalari
21.840.8 yil olan 15 birey katilmigtir. Katilimeilardan, 3 farkli hareketi ( high squat,
low squat ve tek bacak squat) uygularken vastus lateralis, vastus medialis ve rectus
femoris kaslarindan EMG aktivitesi kayit edilmistir. Deney grubu 35 Hz ve 2.5 mm
genlikle diizenlenen TBV antrenmanini 20 sn. siiresince uygulamistir. Kontrol grubu
ise titresimsiz olarak TBV platformun iizerinde 3 farkl hareketi gerceklestirirken
kayit alimmistir. Sonug olarak, TBV’nin etkisiyle ortaya c¢ikan tek bacak squat
hareketindeki kas aktivitesi diger hareketlere kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde fazladwr. Vastus lateralis kasinin aktivasyonunda ortalama 92.5+14.8 %
mV’luk degisim saptamigladir. TBV sirasinda kaydedilen kas aktivitesinin anlamli
bir sekilde degistigi belirtilmistir. Kas aktivitesinde ortaya ¢ikan artiglarin daha
onceden aktif olmayan motor (iiniteleri senkronize ederek refleksif olarak
aktiflestirmesinden kaynaklanmis olabilecegini belirtmistir (35).

Abercromby ve ark.’larmin 2007 yilinda yapitig1 aragtirmaya yas ortalamalar1
32.7+7.0 yil olan 16 katilimc1 dahil edilmistir. 30 Hz frekansinda, 4 mm genliginde
rotasyonal platform ve vertikal platformda uygulanan TBV antrenmani sirasinda
EMG aktivitesi kaydedilmistir. Kassal aktivasyon Tibialis anterior, vastus lateralis,
biceps femoris ve gastrokinemius kaslarindan elde edilmistir. TBV swrasinda
kaydedilen EMG aktivasyonunda kaydedilen biitiin kas gruplarinda artis oldugu
belirtilmistir. Ayrica statik squat egzersizinde, dinamik squat egzersizine kiyasla
daha fazla EMGrms degerlerinde artis oldugu belirlenmistir (36).

Pollock ve ark.’larmin 2010 yilinda yaptig1 arastirmaya yas ortalamalari
31.3£12.4 yil olan 12 saglikli birey katilmistir. Calismada farkh frekanslarda ve
genliklerde uygulanan TBV nun kassal aktivite lizerine etkileri incelenmistir. Yiiksek
(5.5 mm) ve diistik ( 2.5mm) genlikte; 5,10,15,20,25,30 Hz frekanslarinda uygulanan
TBV uygulamasi sirasinda kassal aktivasyon kayit edilmistir. Sonug olarak; Soleus,
tibialis anterior ve gastrokinemius kaslarinda ortaya c¢ikan kas aktivitesi, biceps
femoris, gluteus maksimus ve rectus femoris kaslarindan daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir. Yiiksek genlik ve frekanslarda yapilan TBV antrenmani kas aktivitesinde
artis meydana getirdigi sonucuna varmuglardir (96).

Krol ve ark.’larinm 2011 yilinda yaptig1 arastirmaya yas ortalamalar1 21.8+12
yil olan 29 saglikli bayan katilmistir. Arastwrmada farkli frekans ve genlik ile
uyguladiklart TBV’nun kas aktivitesini nasil degistirdigini incelenmislerdir. 2mm-
4mm genlik ve 20, 40, 60 Hz frekanslarma sahip farkli kombinasyonlar ile
uygulanan TBV sirasinda EMG cihazi ile kassal aktivasyon kayit etmislerdir. Sonug
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olarak vastus lateralis ve vastus medialis kaslarinda en yiiksek kassal aktivasyonu 60
Hz ve 4mm genlik ile kombine ettikleri TBV uygulamasinda saptamisladir (84).

Hazell ve ark.’larmin 2010 yilinda yaptig1 arastirmaya 30 genc erkek
katilmistir.  Arastirmada agirhikla birlikte ve agirliksiz  uygulanan TBV
antrenmaninnin 4 dinamik squat hareketi sirasinda bacak kas aktivitelerinde meydana
gelen kassal aktivasyon degisikligini incelenmiglerdir. Sonug olarak agirlikla birlikte
uygulanan TBV antrenmaninda, agirliksiz olarak yapilan TBV antrenmanina kiyasla,
vastus lateralis, biceps femoris ve gastrokinemius kaslarinda istatistiksel olarak
anlamli bir gsekilde daha fazla kassal aktivasyon degerine sahip oldugunu
saptamigladir (85).

5.3. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin izokinetik Kuvvet Uzerine
Etkileri

5.3.1. Diz Ekstansiyon Kuvveti

Grup i¢i test sonuglarmma gore izokinetik diz ekstansiyon kuvvetinin 3 6l¢ciim
stirecinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi belirlenmistir. Bu degisim
yapisinda grup x zaman etkilesiminin oldugu, diger bir deyisle gruplarin farkh
degisim yapilarma sahip oldugu tespit edilmistir.

Zaman igerisinde gerceklesen degisim farkina bakildiginda gergeklestirilen 3
Olciim siirecinde deney grubunun izokinetik diz ekstansiyon kuvvetinde anlamli bir
degisim oldugu belirlenmistir. Bu anlamli degisimin 12 haftalik TBV antrenmani
sonrasinda izokinetik diz ekstansiyon kuvvetinde artig, 15 haftalik detraining siireci
sonrasinda ise azalma egiliminden kaynaklandig1 goriilmektedir. Kontrol grubunun
istatistiksel analiz sonuclar1 incelendiginde ise son test ile detraining test ve
detraining test ile On test karsilastirmalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
oldugu gozlenmistir. Ancak bu fark kontrol grubunda azalma egilimi géstermesinden
dolay1 ortaya ¢ikmustir.

Gruplar aras1 farkliligim karsilastirilmasinda ise izokinetik diz ekstansiyon
kuvveti acisindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Istatistiksel
analiz sonuclar1 incelendiginde, on test degerlerinde anlamli fark olmadigi, son test
ve detraining testlerde farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, deney grubunun izokinetik diz ekstansiyon kuvvetinde 12
haftalik TBV antrenmani sonrasinda anlamli olarak artis oldugu, detraining siireci
sonrasinda ise anlamli olarak azalma oldugu, yapilan 12 haftalik TBV antrenmaninin
sonucunda kazanilan izokinetik kuvvet degerlerini 15 haftalik siire¢ sonunda
korudugu goriilmiistiir.
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Calismamiz sonuclarina benzer olarak, Siu ve ark.’larinin 2010 yilinda
yapmis oldugu arastirmaya yaslari ortalama 21.9+2.5 yil olan 10 erkek katilimct
dahil edilmistir. 26 Hz ve 40Hz olarak iki farkli protokolde uygulanan kisa siireli
TBV antrenmaninin diz ekstansiyon ve fleksiyon zirve torku iizerine etkisi
incelenmistir. Katilimcilar 10 defa 60 saniye boyunca statik yarim squat
pozisyonunda TBV platformu {iizerinde durmuslardir. 60°/sn’de 5 tekrar olarak
uygulanan izokinetik kuvvet dl¢iimii TBV antrenmanindan hemen sonra yapilmustir.
Her iki TBV protokoliinde diz ekstansiyon zirve tork degiskeninde istatistiksel olarak
anlamli fark oldugunu saptamislardir (p<<0.05). Diz fleksiyon zirve tork degiskeninde
ise anlaml1 fark olmadig1 belirtilmistir. (p>0.05). (89).

Roelant ve ark.’larmin 2004 yilinda yapmis oldugu arastirmaya sporcu
olmayan, yas ortalamalar1 21.3 + 2.0 y1l olan 48 bayan katilmistir. Katilimcilar TBV
grup (n=18), Fitness grup (n=18), kontrol grup (n=12) olarak gruplara ayrilmistir.
TBV grubu 24 hafta boyunca haftada 3 defa 35-40 Hz, 2.5-5.0 mm. genlik ile
diizenlenen TBV antrenmanina katilmistir. 50°/sn, 100°/sn, 150°/sn ile olgiilen diz
ekstansiyon kuvvetinde 24 haftalik TBV antrenmanindan sonra sirasiyla %5.9+£2.1 ,
9% 8.3+4.4, %7.6+1.5 Nm’lik artis oldugu ve goriilen bu artigin istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir. (40).

Petit ve arkadaglarinin 2010 yilinda yaptigi arastirmaya yas ortalamalari
21.0£1.6 yil olan 32 birey katilmistir. Katilimcilar randomize bir sekilde yiiksek
frekans ve genlik grubu (n=12), diisiik frekans ve genlik grubu (n=10), kontrol grubu
(n=10) olarak ayrilmistir. Katilimcilar 6 hafta boyunca haftada 3 defa birim
antrenman siiresi 20 dakika olan TBV antrenmanini tamamlamistir. Yiiksek frekans
ve genlik grubu 50 Hz frekans ve 4 mm genlik ile diizenlenen antrenmani
uygularken, diisiik frekans ve genlik grubu 30 Hz frekans ve 2 mm genlik ile
diizenlenen antrenmana katilmistir. Izokinetik diz ekstansiyon kuvveti 60°/sn ve
180°/sn’lik agisal hizlarla izokinetik dinamometrede uygulanmistir. 6 haftalik TBV
antrenmanindan sonra yiiksek frekans ve genlik ile antrenman yapan grubun diz
ekstansiyon kuvvetinde istatistiksel olarak anlamli artis belirlenmistir. Diisiik frekans
ve genlik grubu ile kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (97).

Fagnani ve ark.’larinin 2006 yilinda yapmis oldugu arastirmaya 21-27 yas
aras1 26 bayan sporcu katilmistir. Katilimcilar randomize bir sekilde kontrol (n=11)
ve vibrasyon (n=13) grup olarak ayrilmig ve vibrasyon grubu 8 hafta boyunca
haftada 3 defa TBV antrenmani yapmistir. 40°/sn ‘de 3 tekrar olarak uyguladiklar1
izokinetik diz ekstansiyon kuvvet testinde maksimal peak torque degerleri
kaydedilmistir. 8 haftalik TBV antrenmanmdan once ve sonra uygulanan izokinetik
diz ekstansiyon kuvvet testi sonuglarina gore; vibrasyon grubunda istatistiksel olarak
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anlamli artig gozlenirken (p<0.05), kontrol grubunda anlamli bir degisim
gozlenmedigi belirtilmistir (98).

Bir baska arastirmada ise yas ortalamalar1 28.6+£9.73 yil olan 20 katilimciya 6
dakikalik bisiklet ergometresinden sonra 6 dakikalik TBV antrenmani yaptirimastir.
120°/sn ‘de uygulanan izokinetik diz ekstansiyon testi sonuglarina gore; izokinetik
diz ekstansiyon peak torque degerinde istatistiksel olarak anlamli artis oldugunu
saptamuglardir ( 99).

Diger bir arastrmada ise tiim beden vibrasyonu ve bisiklet ergometresinin
izokinetik diz ekstansiyon kuvveti {izerinde 1sinma protokolii agisindan fark olup
olmadigm arastirdiklar1 ¢alismaya yas ortalamalar1 23.59+£3.87 yil olan 27 denek
katilmistir. Katilimcilar 25 Hz frekans ve 13 mm genligine sahip 30 saniyelik 10
tekrardan olusan TBV protokoliinden sonra 3 farkli izokinetik hiza sahip (60, 180,
300°.s") diz ekstansiyon ve fleksiyonu uygulamislardir. Bisiklet ergometresi
protokolii ise; maksimal kalp atim hizi %65-85 olacak sekilde 5 dakika boyunca
pedal c¢evirdikten sonra 3 farkli izokinetik hiza sahip kuvvet testini
tamamlanmislardir. Sonug olarak bisiklet ergometresinden sonra yapilan izokinetik
kuvvet testi ile TBV’den sonra yapilan izokinetik kuvvet testi arasinda anlamli fark
saptanmamustir (p>0.05) (100).

TBV antrenmaninin izokinetik kuvvet {izerine yapilmis detraining etkisini
inceleyen sinirli sayida ¢calisma olmasindan dolay1 ¢alismamizin sonuglarmi kismen
destekledigi diistiniilen ¢calismalarin sonuglar1 da tartigsmaya dahil edilmistir.

Yaglar1 22-49 yil arasinda degisen 32 katilimcmin dahil edildigi arastirmada
egzersizle uygulanan 13 haftalik TBV antrenmanmin izometrik diz ekstansiyon
kuvveti ve detraining etkisi incelenmistir. 32 katilimc1 randomize bir sekilde sadece
egzersiz yapan grup (n=16) ve tiim beden vibrasyonu ile birlikte egzersiz yapan grup
olarak ayrilmigtir. Birim TBV antrenmani 60 dakika, 35 Hz frekansinda 2 mm
genlige sahip olacak sekilde diizenlenmistir. 13 haftalik siire¢ sonunda egzersiz-TBV
grubunda izometrik diz ekstansiyon kuvvetini sadece egzersiz yapan gruptan anlamli
olarak daha fazla oldugunu saptamisladir. 5 haftalik detraining siireci sonunda
yapilan test ile son test karsilastirildiginda egzersiz-TBV grubunda istatistiksel olarak
anlamli diisiis (%4.8) oldugunu belirlemislerdir (p<0.05). (101).

Marin ve arkadaslarinin 2011 yilinda yaptig1 arastirmaya yas ortalamalari
84.3+7.4 yi1l olan 34 sedanter katilimec1 dahil edilmistir. Arastirmada, haftada 2 giin
TBV antrenman1 yapma ile 4 giin TBV antrenmani yapmanin kuvvet iizerine etkisi
ve kisa stireli (3 hafta) detraining etkisi arastirilmistir. Her iki grupta da 8 haftalik
TBV antrenmani sonrasinda alt ekstremite kuvvetinde anlamli artis (p<0.05), 3
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haftalik detraining siireci sonunda ise anlamli bir sekilde azalma saptanmistir
(102).Arastrmamizin bulgulari literatiir bilgisi ile uyumludur.

5.3.2. Diz Fleksiyon Kuvveti

Grup i¢i test sonuglarma gore izokinetik diz fleksiyon kuvvetinin 3 6lgiim
stirecinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi belirlenmistir. Bu degisim
yapisinda grup x zaman etkilesiminin oldugu, diger bir deyisle gruplarin farkl
degisim yapilarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Zaman igerisinde gerceklesen degisim farkina bakildiginda gergeklestirilen 3
Olciim siirecinde deney grubunun izokinetik diz fleksiyon kuvvetinde anlamli bir
degisim oldugu belirlenmistir. Bu anlamli degisimin 12 haftalik TBV antrenmani
sonrasinda izokinetik diz fleksiyon kuvvetinde artis, 15 haftalik detraining siireci
sonrasinda ise azalma egilimi oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunun istatistiksel
analiz sonuglari incelendiginde ise On test-son test- detraining test karsilastirmalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gézlenmistir.

Gruplar aras1 farkliligm karsilastirilmasinda ise izokinetik diz fleksiyon
kuvveti acisindan istatistiksel olarak anlamli bir degisim oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde, n test degerlerinde anlamh fark
olmadigi, son test ve detraining testlerde farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir.

Sonug olarak, deney grubunun izokinetik diz fleksiyon kuvvetinde 12 haftalik
TBV antrenmani sonrasinda anlamli artis oldugu, detraining siireci sonrasinda ise
anlamli azalma oldugu, yapilan 12 haftalik TBV antrenmaninin sonucunda kazanilan
izokinetik kuvvet degerlerini 15 haftalik siire¢c sonunda korudugu goriilmiistiir.

Osawa ve ark.’larmimn 2011 yilinda yaptigi arastrmaya 21-39 yas arasi
antrenmansiz 19 saglikli birey katilmistir. Katilimeilar randomize bir sekilde viicut
gelistirme egzersizi ile birlikte TBV antrenmani yapan grup ve sadece viicut
gelistirme egzersizi yapan grup olarak ikiye ayrilmistir. TBV antrenman ile birlikte
viicut gelistirme egzersizi yapan grup 12 hafta boyunca bir antrenman siiresi 40
dakikadan olusan haftada 2 defa 30-40 hz frekansinda 2 mm genlige sahip TBV
antrenman protokoliinii gerceklestirmistir. Diger grup ise sadece viicut gelistirme
egzersizi yapmustir. Katilimcilar 60°/sn’de 8-10 tekrardan olusan izokinetik diz
ekstansiyon ve fleksiyon kuvvetini izokinetik dinamometre ile gerceklestirmistir. 12
haftalik antrenman sonucunda gruplarda zamana bagli degisim istatistiksel olarak
anlamli (p=0.001) olmasma ragmen gruplar arast maksimal izokinetik diz
ekstansiyon ve fleksiyon kuvveti karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark
saptanmamustir ( 103).
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5.4. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin Statik ve Dinamik Denge Uzerine
Etkileri
Grup ig¢i test sonuglarina gore statik denge parametresinin 3 lglim stirecinde
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi belirlenmistir.

Zaman igerisinde gerceklesen degisim farkina bakildiginda gerceklestirilen 6n
test ile son test, son test ile detraining test karsilastirmasinda deney grubunun statik
denge degerlerinde anlamli bir degisim oldugu, detraining test ile On test
karsilastirmasinda ise anlamli bir degisim olmadigi belirlenmistir. Bu anlamh
degisimin 12 haftalik TBV antrenmani sonrasmda denge hata skoru degerlerinde
azalmadan kaynaklandigi, 15 haftalik detraining siireci sonrasinda ise hata skorunun
artma egiliminin neden oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunun istatistiksel analiz
sonuglar1 incelendiginde ise On test ile son test, son test ile detraining test
karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gozlenmistir.

Gruplar aras1 farkliigin karsilastirilmasinda ise statik dengede son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim oldugu belirlenmistir.
[statistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde, 6n test ve detraining test degerlerinde
anlamlh fark olmadigi, son test degerlerindeki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak yapilan 12 haftalik TBV antrenmanimin deney grubunda statik
dengeyi gelistirdigi ancak detraining siireci sonrasinda beklenilen kazanimin ortaya
¢ikmadigi belirlenmistir.

Farkli gruplar iizerinde gerceklestirilen ve ¢alismamizin sonuglarmi kismen
ya da biitiiniiyle destekledigi diislinlilen sonuclar1 igeren c¢aligmalar asagida
sunulmustur. TBV antrenmaninin detraining adaptasyon siirecini inceleyen
calismalarin smirli olmasindan dolayr farkli gruplar {izerinde yapilmis olan
arastirmalarin sonuglari da tartismaya dahil edilmistir.

Calismamiza benzer olarak yapilan bir arasgtirmada 14-18 yas arasi elit bayan
basketbol oyuncusu basketbol antrenmanlarma devam ederken ayni zamanda 15
haftalik tiim beden vibrasyon antrenmanina katimislardir. 15 haftalk TBV
antrenmanindan sonra statik ve dinamik denge parametrelerinde istatistiksel olarak
anlamli degisim oldugunu kaydetmislerdir (p<0.05) (81). Bu arastirma ¢aliymamizin
sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Torvinen ve ark.’larmin 2002 yilinda yapmis oldugu caligmada 24-33 yas

aras1 saglikli, aktif olarak spor yapmayan 14 katilime1 4 dakikalik kisa stireli TBV
antrenmanina katimustir. 4 dakikalik TBV antrenmanindan 2 dakika sonra yapilan
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denge testinde istatistiksel olarak anlamli bir artig oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu
artisin 1 saat sonra ortadan kalktigmni, degerlerin baslangic seviyesine dondiigiinii
ifade etmiglerdir (44).

Grup ici test sonuclarina gore dinamik denge parametresinin 3 Olglim
stirecinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degismedigi belirlenmistir. Ancak
deney grubunun gozle goriilebilir degisikligini belirlemek igin gruplar kendi
icerisinde degerlendirmeye alinmistir.

Gruplar kendi igerisinde degerlendirildigi zaman deney grubunun 6n test ile
son test karsilastirmasinda dinamik denge hata skorlarinda istatistiksel olarak anlaml1
bir azalma oldugu, son test ile detraining test karsilastirmasinda anlamli bir artig
oldugu ve detraining test ile 6n test karsilastirmasinda anlaml bir degisim olmadigi
saptanmigtir. Kontrol grubunun istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde ise
dinamik denge degerlerinde On test-son test- detraining test karsilagtirmalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 saptanmustir.

Gruplar aras1 farkliligin karsilastirilmasinda ise dinamik dengede son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel analiz sonuclar1 incelendiginde, 6n test ve detraining test degerlerinde
anlamli fark olmadig1 belirlenmistir.

Sonug¢ olarak; yapilan 12 haftalilk TBV antrenmaninin deney grubunda
dinamik denge hata skorlarin1 anlamli bir sekilde gelistirdigi ancak detraining siireci
sonrasinda beklenilen kazanimin ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir.

Literatiirde TBV antrenmaninin denge iizerine olan detraining adaptasyonu
ile ilgili yapilmis bir ¢alismaya rastlamistir. Marin ve arkadaglarinin 2011 yilinda
yapmig oldugu c¢alismaya yaslar1 ortalama 84.3+7.4 yil olan 34 saghkli katilimci
arastrmaya dahil edilmistir. 23 denek 8 haftalik TBV antrenmanina katilmistir.
Uzun stireli TBV antrenmanindan once-sonra ve kisa siireli (3 hafta) detraining
stireci sonrasinda yapilan denge degerlerinde anlamli bir fark olmadig:
kaydedilmistir.

Torvinen ve arkadaglarinin 2002 yilinda yapmis oldugu arastirmaya 19-38 yas
aras1 saglikli, sporcu olmayan 54 (kontrol grup n= 26, deney grup n= 28) katilimc1
dahil edilmistir. Denekler 4 ay boyunca haftada 3 gin TBV antrenmanina
katilmiglardir. 4 ay sonunda deney grubu ile kontrol grubu karsilastirildiginda TBV
antrenmaninin  statik ve dinamik denge iizerine anlamli bir etkisinin olmadig1
belirtilmistir. (42).
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Mahieu ve arkadaglarinin 2006 yilinda yapmis oldugu arastirmada 9-15 yas
arast saglikli 33 kayak sporcusu ¢alismaya dahil edilmistir. 17 denekten olusan TBV
grubu 6 hafta boyunca haftada 3 defa TBV antrenmani yapmistir. TBV
antrenmanindan once ve sonra kaydedilen denge degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli fark olmadig1 belirtilmistir.

5.5. Tiim beden Vibrasyon Antrenmaninin Reaksiyon Zamam Uzerine
Etkileri
Yapilan literatiir taramas1 sonucunda TBV antrenmaninin reaksiyon zamani
iizerine etkileri ile ilgili yapilan bir calismaya rastlanmadigindan elde edilen
degerlerin karsilastirilmasi yapilamamaistir.

Grup i¢i test sonuglarina gore deney ve kontrol grubunun reaksiyon zamani
degerleri 3 Olciim siiresinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi
belirlenmistir. Zaman igerisinde gergeklesen degisim farka bakildiginda, deney
grubunda gergeklesen On test ile son test Ol¢iimlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
azalmanin oldugu tespit edilmis (p<0.05), detraining siireci sonrasinda ise detraining
test ile On test degerlerinin karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig1 (p>0.05), degerlerin baslangi¢ seviyesine dondiigii belirlenmistir (p>0.05).
Kontrol grubunda on test ile son test karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadigi, on test ile detraining test karsilastirmasinda anlamli artisin oldugu
tespit edilmistir (p>0.05).

Gruplar aras1 farkliligin karsilastirmasinda, reaksiyon zamani degerleri
acisindan, on testte anlamh fark gézlenmezken, son test ve detraining testte deney
grubunun reaksiyon zamani degerlerinin kontrol grubundan istatistiksel olarak
anlamli derecede daha az oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak uzun siireli TBV antrenmaninin reaksiyon zamani iizerine
istatistiksel olarak anlamli bir degisim ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir.

64



SONUCLAR

12 haftalik Tiim Beden Vibrasyon antrenmaninin néromuskuler performans
iizerine kisa siireli, uzun siireli ve detraining etkisinin incelenmesi amactyla yapilan,
48 saglikly, fiziksel olarak aktif olan erkek katilimcimnin dahil edildigi bu calismada;

Hoffmann Refleks ol¢iimlerinde, kisa siireli ve uzun siireli uygulanan TBV
antrenmaninin Hpax, H/Mpax ve Hegik degerlerini, kontrol grubuna kiyasla, artirdigi,
Hiaans Ve Mmax degerlerinde ise anlamli bir degisim meydana getirmedigi
belirlenmistir. Detraining siirecinin etkisi incelendiginde ise kisa siireli ve uzun siireli
uygulanan TBV antrenmaninin Hpax, H/Mmax ve Hegk degerlerini, kontrol grubuna
kiyasla, azaltti§1, Hiuuns Ve Mmax degiskenlerinde ise herhangi bir degisime neden
olmadig1 saptanmistir.

Izokinetik kuvvet dlgiimlerinde, 12 haftalik TBV antrenmanmin izokinetik
diz ekstansiyon kuvvetini artirdigi, 15 haftalik detraining siireci sonunda ise azalma
egilimi oldugu ancak uzun siireli antrenmanin sonucunda kazanilan izokinetik diz
ekstansiyon kuvvetin bir kismin1 korudugu belirlenmistir. Izokinetik diz fleksiyon
kuvvetinde ise, 12 haftalik TBV antrenmanmi sonunda artti§i, detraining siireci
sonunda ise azalma meydana geldigi belirlenmistir. Ancak 12 haftahik TBV
antrenmani sonucunda kazanilan izokinetik diz fleksiyon kuvvetinin 15 haftalik
detraining stireci sonucunda korudugu belirlenmistir.

Kassal aktivasyon ol¢iimlerinde, 12 haftalik TBV antrenmaninin m. vastus
medialis IEMG degerlerini artirdig1, 15 haftalik detraining siireci sonunda ise anlaml
bir degisiklik meydana getirmedigi saptanmustir.

Statik ve dinamik denge Ol¢iimlerinde, 12 haftalik TBV antrenmaninin statik
ve dinamik dengeyi gelistirdigi, dinamik dengede detraining siireci sonrasinda uzun
siireli TBV antrenmanin etkisiyle kazanimin gergeklestigi, statik dengede ise
beklenilen kazanimim ortaya ¢ikmadig: belirlenmistir.

Gorsel ayak reaksiyon zamani Ol¢limlerinde, 12 haftalik TBV antrenmani
sonrasinda azalma oldugu, 15 haftalik detraining siireci sonrasinda ise gorsel ayak

reaksiyon zamaninda beklenilen kazanimin ortaya ¢ikmadig saptanmustir.

Sonu¢ olarak uzun siireli yapilan TBV antrenmanmin ndromuskuler
performansi gelistirdigi sdylenebilir.
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ONERILER

Tiim Beden Vibrasyon antrenmaninin ndromuskuler etkisine yonelik yapilan
calismalarin, daha net anlasilabilmesi i¢in, degisik Orneklem gruplariyla ve farkl
sirelerde uygulanarak incelenmesi,

Literatiirde yapilan arastirmalar goz 6niine alindiginda ¢caligmalarin genellikle
kisa siireli etkileri lizerinde yogunlastigi bu nedenle TBV antrenmaninin uzun siireli
etkileri ile ilgili calismalarin sayismnin artirilmasi,

Cinsiyet faktoriine gore ele alinarak incelenmesi,

TBV  antrenmaninin  yogunlugunu belirleyen parametrelerin  farkl
kombinasyonlarla uygulanarak incelenmesi,

TBYV antrenmanlarmin detraining etkilerinin izlenmesi,

TBYV antrenmanin reaksiyon zamani {izerine etkileri ile ilgili olan ¢aligmalarin
sayisinin artirilmas,

Hoffmann Refleks Olgiimlerinde smirliliklarin, standardizasyonun ve
protokoliin dikkatle belirlenmesi,

Antrenman  protokollerinin  ve  smirhiliklarmin ~ 6zenle  belirlenmesi
Onerilmektedir.
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EK 1

DEMOGRAFIK BILGILER ANKETI

Aragtirmada, 12 haftalik Tiim beden vibrasyon antrenmanmin ve 15 haftalik
detraining siirecinin néromuskuler performans iizerine etkileri incelenecektir.

1. Admmiz Soyadiniz:

2. Dogum Tarihiniz:

3. Diizenli Spor Yapiyor musunuz?

4. Cevabinz evet ise hangi spor ile tiirii ile ugrastigimz ve haftada kag giin
antrenman yaptigimizi belirtiniz.

5. Herhangi bir hastahigimiz var mi?

6. Migren, eklem ve kalp damar hastahiginiz var mi?

7. Onceden cerrahi bir operasyon gecirdiniz mi?
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EK2

AKDENIZ UNiVERSITESI ETiK KURULU

AYDINLATILMIS ONAM FORMU

Katilimci / Goniilliiniin Protokol Numarasi:
1. Arastirmayla Tlgili Bilgiler:

a. Arastirmamn Adi: Tim Beden Vibrasyon Antrenmanimin Noromuskuler Performans
Uzerine Etkisi

b.  Aragtirmanin Igerigi: 12 hafta boyunca haftada 3 giin tiim beden vibrasyon
antrenmani yaptirtlacaktir. Yapilan antrenmanin izokinetik kuvveti,
H refleksi, reaksiyon zamanmi ve dengeyi gelistirecegi
diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci:
1. Amaci: 12 haftalik tiim beden vibrasyon antrenmaninin H refleks {izerine olan akut ve kronik etkilerini
incelemektir.
2. Amact: 12 haftalik tiim beden vibrasyon antrenmaninin detraining adaptasyonunu incelemektir.
Calismanin alt amaglari ise; 12 haftalik tiim beden vibrasyon antrenmaninin;
1. Denge ve propriosepsiyon iizerine olan etkisini belirlemek.
2. Izokinetik kuvvet iizerine olan etkisini belirlemek.
3. Ayak reaksiyon zamani iizerine olan etkisini belirlemektir.

¢.  Arastirmamin Nedeni:
( X') Tez galigmasi
d.  Arastirmamn Ongériilen Siiresi: 12 ay
e.  Arastirmaya Katilmasi Beklenen Katilimc1/Goniillii Sayisi: 60
f.  Arastirmada izlenecek Deneysel Islemler:

Katilimeilar antrenmana baslamadan 6nce, 12 haftalik antrenman periyodu sonunda
ve 3 aylik detraining donemi sonunda Olgiimlere alinacaktir. Yapilacak olan
Olctimler; izokinetik kuvvet Olciimii, H Refleks Olciimii, ayak reaksiyon siirati
Olctimil, kassal aktivasyon ol¢limii ve denge Slctimii.

2. Goniilliler/Katihmeilar i¢in Arastirmadan Beklenen Yarar:

Yapilacak olan antrenmanlarla birlikte katilimeilarin kuvvet gelisimleri, denge gelisimleri, reaksiyon zamani
gelisimleri, H refleks gelisimleri ve denge gelisimleri saglanacaktir.
3.Arastirma Konusundaki Sorularin Cevaplandirilmasi: Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda olasi yan etkiler,
riskler ve zararlar ile haklarim konusunda bilgi almak i¢in asagida belirtilen kisiyle baglantt kurmam yeterli
olacaktr.

Adi- Soyadi: GOZDE KOC  Telefon: 0505 554 82 53
4. Zararlarin Karsilanmasa:

Bu ¢aligmaya katildigim i¢in zarar gorecek olursam, gerekli olan tibbi bakimin sorumlu arastirmaci tarafindan
yerine getirilecegi, uygulanan isleme bagli olarak gelisebilecek her tiir hasara (sakatlanma ve 6liim dahil) karst
giivencede oldugum, masraflarimin Gozde KOC tarafindan karsilanacagi bana bildirildi.

5. Arastirma Giderleri:

Arastirma kapsamindaki biitiin islemler i¢in benden ya da bagli bulundugum sosyal giivenlik kurulusundan higbir
ticret istenmeyecektir.

6. Goniilliiliik, Cahsmay1 Reddetme ve Caliyjmadan Cekilme Hakki, Calismadan
Cikarilma:
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a. Arastirmaya higbir baski ve zorlama altinda olmaksizin goniillii olarak katiliyorum.
b. Arastirmaya katilmay: reddetme hakkina sahip oldugum bana bildirildi.

c.  Sorumlu arastirmaciya haber vermek kaydiyla, higbir gerekge gostermeksizin istedigim
anda bu ¢alismadan g¢ekilebilecegimin bilincindeyim.

d. Calismanin yiiriitiiciisii olan arastirmaci ya da destekleyen kurulus, ¢aligma programinin
gereklerini yerine getirmedeki ihmalim nedeniyle ya da arastirma prosediiriine bagli
olarak onayimi almadan beni ¢alisma kapsamindan ¢ikarabilir.

7. Giazilik:

Calisma siiresince tutulan biitiin kayitlar ve dosya bilgileri gerektiginde, Akdeniz Universitesi yoneticilerine
ulastirilacaktir. Bu ¢alismadan elde edilen bilgiler, verilere gereksinimi olan oteki iilkelerin hiikiimetlerine ve
ilgili birimlerine iletilebilir. Calismanin sonuglar1 bilimsel toplantilar ya da yayinlarda sunulabilir. Ancak, bu tiir
durumlarda kimligim kesin olarak gizli tutulacaktir.

8. Cahsmaya Katilma Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmadan dnce goniilliiye / katilimeiya verilmesi gereken bilgileri gosteren Aydinlatilmig
Onam Formu adli metni kendi anadilimde okudum ya da bana okunmasim sagladim. Bu bilgilerin igerigi ve
anlami, yazili ve sozlii olarak agiklandi. Aklima gelen biitiin sorulari sorma olanagi tamindi ve sorularima
doyurucu cevaplar aldim. Calismaya katilmadigim ya da katildiktan sonra cekildigim durumda, hicbir yasal
hakkimdan vazgegmis olmayacagim. Bu kosullarla, s6z konusu arastirmaya higbir baski ve zorlama olmaksizin
g6niillii olarak katilmay1 kabul ediyorum.

Bu metnin imzal1 bir kopyasini aldim.

Goniilliiniin / katitlimeinin Adi- Soyadi:
Yas ve Cinsiyeti:
Imzast:

Adresi (varsa telefon ve/veya fax numarast):

Tarih:
Velayet ya da vesayet altinda bulunanlar igin;
Veli ya da Vasinin Adi- Soyadi:
Imzast:

Adresi (varsa telefon ve/veya fax numarast):

Agiklamalart Yapan Arastirmacinin Adi- Soyadi:
fmzast:
Tarih:
Onam alma islemine basindan sonuna kadar taniklik eden kurulus gérevlisinin
Adi- Soyadt:
Imzast:
Gorevi:

Tarih:
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EK 3

12 Haftalik Tiim Beden Vibrasyonu Antrenman Programi

Wide

Dinamik

Hafta | Yiiklenme | Dinlenme | Hertz | Amplitude | Squat Dinamik Calves Deep Deep Stance Wss Lunge To?lam

Squat Calves | Squat Squat Siire

1 90 60 30 Low 2 2 2 2 1 1 25dk
2 90 60 40 Low 2 1 2 2 2 1 1 1 30dk
3 90 60 40 Low 2 1 2 2 2 1 1 1 30dk
4 90 60 40 Low 2 1 2 2 2 1 1 1 30dk
5 60 60 45 High 2 1 2 2 2 2 2 2 30dk
6 60 60 45 High 2 1 2 2 2 2 2 2 30dk
7 60 60 45 High 3 2 3 3 3 2 2 2 40dk
8 60 60 45 High 3 2 3 3 3 2 2 2 40dk
9 60 90 50 High 3 2 3 3 3 3 2 3 55dk
10 60 90 50 High 3 2 3 3 3 3 2 3 55dk
11 60 90 50 High 3 2 3 3 3 3 2 3 55dk
12 60 90 50 High 3 2 3 3 3 3 2 3 55dk
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