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JURE UYELERININ IMZA SAYFASI

Titregim uygulamalanmin sigramaya olan akut etkisi, baghkl bu yiiksek lisans tezi
egitim bilimleri anabilim dal beden egitimi ve spor 6gretmenligi bilim dalinda
hazirlanmig ve jilrimiz tarafindan kabul edilmigtir
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sporcularla degil, bilim ve teknolojiye verdikleri énem kadari ile yeni bagarilar elde
edebiliyorlar. Bunun neticesinde, basariin ardinda spor biliminin ne kadar 6nemli
bir yer edindigini artik gorebiliyoruz.

Son yillarda popiiler olan titresim antrenmanlarinin nérofizyolojik etki yollarinin
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OZET
TITRESIM UYGULAMALARININ SICRAMA PERFORMANSINA AKUT ETKISI

Soylu, Sener

Egitim Bilimleri Anabilim Dal1 Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Bilim Dali
Danigsman: Dog¢.Dr. Ertugrul Gelen

Aralik, 2012. 56 Sayfa.

Son yillarda titresim bir egzersiz ve antrenman yontemi olarak oldukg¢a popiiler
olmus ve aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Bu calismanin amaci bir egzersiz ve
antrenman yontemi olarak titresim uygulamalarinin sigrama performansina olan akut

etkisini incelemektir.

Bu aragtirmada denek grubunu Sakarya Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulunda 6grenim goren 25 denek (yas 22.2+1.7 yil, boy 179.2+4.8 cm,
beden agirhigr 71.5+ 9.0 kg) olusturmustur. Bu arastirma diisiik yogunluklu aerobik
egzersizi (jog) takiben (a) 35 Hz (3x30 sn) frekans yogunlugunda titresim ve (b)
sadece diisiik yogunluklu aerobik egzersiz (hi¢ titresim olmadan) yontemlerinden
olusmaktaydi. Denekler her uygulama rutininden 2 dk sonra aktif ve skuat dikey
sigrama testini gerceklestirmistir. Tiim uygulama ve testler birbirini izlemeyen
giinlerde ve raslantisal diizende gerceklestirilmistir. Istatistiksel c¢oziimlemelerde

nonparametrik diizende Wilcoxon testi uygulanmaistir.

Aktif dikey sicrama icin; sigrama yiiksekligi, zirve gii¢c ve ortalama gii¢ agisindan

titresim uygulamasi Oncesi ile sonrasi arasinda istatistiksel fark bulunmustur
(swrasiyla, Z= -2.086; p<0.05; Z=-2.408; p<0.05; Z= -3.054; p<0.01). Bunun yaninda

Skuat dikey sicrama icin; sigrama yliksekligi, zirve giic ve ortalama gii¢ agisindan

titresim uygulamasi Oncesi ile sonrasi arasinda istatistiksel fark bulunamamistir

(swrasiyla, Z=-0.121; p>0.05; Z=-0.363; p>0.05; Z=-0.363; p>0.05).

Sonu¢ olarak, 35 Hz frekans araliginda uygulanilan titresimin aktif sigrama

performansini arttirilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Titresim, Sigcrama, Antrenman, Performans



ABSTRACT

THE ACUTE EFFECT OF VIBRATION APPLICATIONS ON JUMPING
PERFORMANCE

Soylu, Sener
Education Sciences Department Physical Education and Sports Teaching Discipline
assoct. PROF.

Advisor: Do¢.Dr. Ertugrul Gelen

December, 2012. 56 pp.

Recently, vibration has became very popular as a method of exercise and
training and drawn attention of researchers.The aim of this study is to analyse the
accute affect of vibration applications -as a method of exercise and training- to

performance of jumping.

In this study experimental group consists of 25 experimentals who is studying at
Sakarya University Department of Physical Education and Sports.(age 22.2+1.7
years,height 179.2+4.8 cm,body weight 71.5+£9.0 kg).This study included a)vibration
at density of 35 Hz (3x30 sn) frequency that result from aerobic exercise that has
low density and b)just methods of aerobic exercise(without any vibration) that has
low density .Experimentals has taken the tests of active and squat jumping after 2
minutes in each application.All applications and tests have been given in
noncontiguous days in a random scheme. In statistical analysisses Wilcoxon has

been applied in nonparametric shceme.

For active vertical jumping ;height of jumping, the difference between before and

after the application of vibration related to the point of top power and average
power has been found.(respectively,Z= -2.086; p<0.05; Z= -2.408; p<0.05; Z= -
3.054; p<0.01).In addition to this,For squat vertical jumping; , the difference

between before and after the application of vibration related to the point of top
power and average power could not be found. (respectively, Z=-0.121; p>0.05; Z= -
0.363; p>0.05; Z=-0.363; p>0.05).

As a result, it is concluded that vibration that is applied at the range of 35 Hz

frequency could increase the performance of active jumping.

Keywords: Vibration, Jumping, Training, Performance
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BOLUM I GIRIS

Glinlimiizde sporun Onemi giderek artmaya devam etmektedir. Yasam sartlari
bireyleri fiziksel olarak geriye gotiirmeye devam ediyor. Bu nedenden &tiirii
insanlarin spora olan ihtiyaglar1 giin gectik¢e artmaktadir. Spor insanlarin
hayatlarinin geri kalan kismin1 daha kaliteli yasamak i¢in yapilan bir uygulamadir.
Bunun neticesi olarak insanlar diizenli ve isteyerek buna devam etmelidirler. Bu isin
yalniz saglik kismiydi. Bir de performans kismi var. Kimi insanlar sporu saglik i¢in
yaparlar. Kimileri sosyal olan birey statiisii kazanabilmek i¢in yapar. Kimileride
performans gosterip kazang elde edebilmeyi amaclamustir. Iyi bir kazang elde
edebilmek iginde en oOncelikle olan sart iyi bir performans ya da derece
gosterebilmektir. Performansin  gergeklestirilmesi i¢inde yapilan hareketlerin
miitkemmelligi, dncesinde yapilmis olan antrenmanlara ya da hazirlik agamalarina

baghdir.

Iste bununla birlikte spor adamlar1 ve spor bilimciler beden egitimi ve sportif
ortamlarda bilimin vazgegilmezligi konusunda goriis birligine variglardir. Bu konuda
calisanlarin sayisinda belirgin bir ylikselmenin olmasi bu alandaki arastirmalarin
sayisini ve gesitliligini arttirmaktadir. Spor bilimleri giiniimiizde ¢ok genel bir terim
olup daha kiigiik dallara ayrilmistir. Sonug¢ olarak performansi arttirmada ve saglik
icin yapilan spora yonelik literatiirde giincel basin organlarinin da ilgisini ¢eken bir
alandir. Iste bu nedenlerden 6tiirii spor bilimi spor performansi iizerinde titresim ve
insan viicudu ikilisi 6nemi tizerinde genis arastirmalar yapmistir. Dolayisiyla da bu

konular {izerine yogun bir ilgi olusmustur.

Titresimin spor alaninda uygulanmasinin uzun bir tarihi vardir. Ancak, bu calisma
yontemi 1980’lerin sonuna kadar bilim adamlarinin ilgisini ¢gekmeyi bagaramamistir

(Cardinale ve Bosco, 2003).



Titresim protokollerinin titresim ¢alismalarinin = sonuglarini  6nemli oranda
etkilemesinin yani sira; titresim, yapilan harekete 6zel etkiler de ortaya cikarabilir.
Bir Rus antrenor olan Nasarov sporculara ozellikle atletlere yardimci olmak igin
titresim uyarilmasini uygulayan ilk kisidir. Titresim dalgasi, doku i¢inde uzakta yer
alan kasa uygulanmis ve daha i¢ kisimdaki kas hiicrelerine gecirilmistir. Nasarov
titresim yaratmak icin 6zel bir alet kullanmistir. Titresim frekanst 23 Hz idi. Bunun
da oOtesinde, Nasarov titresim caligmalarinin kan dolasimini hizlandirdigini ileri
siirdii. Bir antrenman araci olarak titresim degisik bilim adamlarinca arastirildi

(Nasarov, 1991; Kiinnemeyer ve Schmidtbleicher, 1997)

Iste bunlardan tiirii titresim uzun yillar birgok spor bilimcisinin ilgi alan1 olmus. lyi
tasarlanmis ya da 1iyi planlanmis titresim uygulamalar1 ile dikey si¢crama

performansinin artabilecegi miimkiindiir.

1.1.ARASTIRMANIN AMACI

Titresim uygulamalariin sigrama performansina akut etkisinin belirlenmesi

1.2.ARASTIRLERIMANIN ANA VE ALT PROBLEM

Ana Problem

Titresim uygulamalarinin sigrama performansina akut etkisi var midir ?

Alt Problemler

Titresim uygulamalariin aktif sigcrama performansina akut var midir?

Titresim uygulamalariin skuat sigcrama performansina akut var midir?

1.3.ARASTIRMANIN DENENCESI (HIPOTEZI)

Titresim uygulamalarinin sigrama performansina pozitif akut etkisi vardir.



Titresim uygulamalariin skuat sigcrama performansina pozitif akut etkisi vardir.

1.4.ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Arastirmaya katilan denekler, Sakarya Universitesi Beden Egitimi ve Spor

Yiiksekokulu 6grencileri ile sinirhidir.

1.5.ARASTIRMANIN SAYILTILARI

Sporcularin aktif dikey sigramayi tam performans ile yaptiklart varsayilmistir.

Arastirmaya katilan deneklerin testten bir onceki gilin ve test gilinlinde yorucu bir

egzersiz yapmadiklar1 varsayilmistir.

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

sonrasinda st diizey performans sergileyecekleri varsayilmstir.

1.6. TANIMLAR

EMG: Motor iinitelerdeki tiim elektriksel aktivitenin 6l¢iim elektrodlar ile belli bir

sahadan yazdirilmasidir.

Gerilme Refleksi: iskelet kasi, boyunda meydana gelen uzamaya kars1 kasilarak

cevap verir. Buna gerilme refleksi denir

Tonik Titresim Refleksi: Titresim dalgalarinin, tonik bir gerilme refleksi
yaratmasina denir (Ertekin, 2006).

Izometrik: Esolciili.

Osteoropoz: Kemiklerin kiitle kaybetmesine yol agan ve en yaygin goriilen kemik

metabolizmasi hastaligidir



Oksidasyon: Bir elementteki oksijen miktarmin artmasi veya oksijenin diger

elementlerle birlesmesidir

Plasebo: Bir ilaca yiiklenilen ama onun farmakolojik 6zellikleriyle agiklanamayan

tedavi edici etki veya yan etki,
Diagnostik: Teshis & taniya dayali olan ¢aligmalar, tetkik ve analizler biitiini.
Izotonik: Hiicrenin i¢ ve dis ortaminin ayn1 osmotik basinca sahip olma durumudur.

Maksimal Oksijen Tiiketimi (Max.VO2): Giderek artan aerobik bir kas egzersizi

esnasinda, kullanilan maksimal oksijen miktaridir.



BOLUM II GENEL BiLGILER

2.1. TITRESIME GENEL BIR BAKIS

Titresim, bir cismin dinlenik konumuna gore diizenli veya diizensiz olarak
olusturdugu periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salinimlar olarak
tanimlanmaktadir. insan viicudunda titresim viicutla temas eden bir ara¢ ya da

mekanizmanin periyodik hareketleriyle olusmaktadir (Kin-isler, 2007).

Vibrasyon titresimli hareket olarak tanimlanir ve insan titresim sahasi ¢ok disiplinli
bir konudur. Miihendislik, ergonomi, matematik, tip, fizik, fizyoloji, psikoloji ve
istatistik gibi birgok bilimden bilgileri gerektirir. Insanlarda tiim bedenden ya da
elden-gegen titresim birkag sekilde meydana gelir. Motorlu araglar, gemiler, ugaklar,
binalar ve endiistriyel araglar bunlara ornek olarak verilebilir. Eger bir kisi
bahsedilen bu 6rneklerden birinde bir titresime maruz kaliyorsa hissedilen duyarlilik
onemli Ol¢iide farklilik gosterir. Bu ortamlarda titresimin 6zellikleri de degisiklik
gosterir. Titresim; titresimin boyutu olan biiytikliige ve titresimin tekrarlanma siklig
ile  belirlenen  frekansa  gore  degisiklik  gosterir  (Kiinnemeyer ve
Schmidtbleicher,1997).

Genel olarak sportif faaliyetlerde titresimin sekli rastgeledir. Bundan farkli olarak,
titresim platformlarinin  kullanildigi ve tiim bedenin titresime maruz kaldig
antrenmanlarda, platformdaki kisiye gecen titresim siniis egrisi seklindedir. Yani, bu
titresim sekli onceki titresimlerden tahmin edilebilir ve belirli bir zaman araliginda

kendini tekrar eder (Kiinnemeyer ve Schmidtbleicher,1997).

Titresim genligi ve frekansi olan salinimli bir hareket yapmaktadir. Bir cismin pozitif
ve negatif yondeki en bliylik yer degistirmesi olarak tanimlanan titresimin genligi

saliimin biiyiikliiglini milimetre (mm) cinsinden belirlerken, birim zamanda



tamamlanan titresim sayisi olarak tanimlanan titresim frekansi salinimin tekrarlama

hizin1 Hertz (Hz) cinsinden belirlemektedir (Kin-Isler, 2007).

Titresimin frekans1 Hertz (Hz) ile Olgtliir. Titresimin biyolojik etkisini belirleyen
temel etken budur. Titresimi incelerken deginecegiz (Kiinnemeyer ve

Schmidtbleicher, 1997).

Insan viicudu iizerinde ise titresimin etkileri uzun yillardan beri arastirilan bir
konudur. Eskiden, hastanin engebeli arazilerde bir arag ile dolastirilmasinin terapik
etkileri insanlar arasinda kabul edilen bir kavramdi. Dolayisiyla insanlar bu sekilde
bobrek taslarindan kurtulabiliyorlardi. Titresimin insan bedeni tizerindeki olumlu
etkileri fizyoterapik ve klinik kosullarda da kanitlanmistir. Bu uygulamalarda
titresim, agr1 tedavisi ve paretik ve spastik kaslara tepki verdirmek amaciyla
kullanilmistir. Giiniimiizde ise, osteoropozun tedavisinde ve 6nlenmesinde bununla

birlikte tiim bedende titresimin kullanilmasini inceleyen arastirmalar yapilmaktadir.

Son zamanlarda, atletlerin antrenman metodlarin1 gelistirmek icin titresimin
kullanilmast bir¢ok arastirmaya da ayrica konu olmaktadir. Titresim, dirsekleri
esnetme gibi gii¢ ve esneklik antrenmani hareketlerinde kullanilmaktadir. Bu sayede
kisilerin titresim platformlar1 iizerine ¢ikmalariyla titresimler tiim viicut {izerinde
etkili olmaya basliyor. Bu 6rneklerde, titresim dalgasi kas gruplarinin uzak baglanti
noktalarindan yakin baglanti noktalarina dogru yayilir ve bireylerden titresim seansi
boyunca istemli kas kasilmalari yapmalar1 istenir. Bu yontemle titresimin
kullanilmasinin, seans boyunca elektro-miyogram: (EMG) artirdigi gozlemlenmistir.
3 haftalik bir antrenman periyodu siiresince {iist kol ve bacaklara titresim
uygulanmasinin sonucuna baktigimizda kiirek-cekme hareketinin maksimal giicii
artirdig1 saptanmistir (Issurin, 1994).

Tiim viicuda verilen titresim uygulamasi ayni zamanda titresim sonrasit donemde
giicte onemli artiglara yol agmistir. Bu uygulamanin ayrica erkeklerin hormonel
profillerinde o6nemli degisimleri baslattigt da gozlemlenmistir. Titresimin
antrenmanlardaki etkilerine ek olarak, titresim sonrasi donemde gozlemlenen giic
artigl, asir1 gic gerektiren spor miisabakalarinda yarisan atletlerin daha iyi
1sinmalarina da olanak saglar. Yukarida bahsedilen tetkiklerin ve arastirmalarin timii
titresimle antrenman periyodu ile atletlerin performanslarini artirmanin olasi

oldugunu gozler 6niine sermektedir (Nasarov, 1991).



Ayrica titresim istemsiz kas kasilmalarini baslatabilir. Titresim, elektriksel uyarilara
tepki veremeyen kaslarda bile kasilmalara neden olabilir. Titresimin baglattig
istemsiz kasilma arastirmasi iizerinde Eklund ve Hagbarth (1969) c¢alismalar
yapmislar ve tonik titresim refleksi (TVR) kavramini ortaya ¢ikartmiglardir. Paretik
ya da zarar gormiis kaslarin kasilmalarin1 kolaylagtirmak maksadiyla tonik titresim
refleksinin kullanilmasimi1 ongoéren fizyoterapik teknikler gelistirmek igin birgcok

girisim yapmislardir (Bishop, 1974).

Fizyoterapik ve klinik uygulamalarda ise uyarilma hedef kasa ya da tendon
bolgesine yapilir. Uyarilma sporcu faaliyetleri ig¢in uygun degildir. Sportif
uygulamalar i¢in daha uygun bir yaklagim titresimin tim viicuda uygulanmasi
seklinde olanidir. Bu yaklasim, ancak titresim dalgasini yakin kaslardan uzak kaslara
dogru ileten titresim plakalar1 vasitasiyla uygulanabilir. Bu tiir ekipmanlar statik
gerilme ya da kasilmayi lokal titresimle birlestirebilir. Titresim yiiklemesinin
yogunlugu, frekans ve biiylikliige bagli olan ivme tarafindan belirlenir (Nazarov ve

Spivak, 1987).

Tam hareket serbestisiyle dinamik egzersizler icra etmek ic¢in orijinal titresim
uyaricist (vs) gelistirilmistir; bu sekilde mekanik salinimlar bir kablo vasitasiyla bir
mekanik bir kola oradan da sporcunun bedenine gegirilir (Issurin ve Ark.,1994). Hem
statik hem de dinamik teknikler esneklik ve gii¢ antrenmanlarinda kullanilabilir. Bu
egzersizlerde kullanilan salimim frekanst (4-70 Hz) kliniklerde kullanilan

frekanslardan (50-300 Hz) ¢ok daha diisiiktiir (Matthews, 1966).

Lokal titresimle mukayese edildiginde tiim bedene uygulanan titresim gorece yeni bir
tekniktir (Bosco ve Ark, 1998). Bu teknigin yan etkileri iyi bilinmesine ragmen
kullanilmast i¢in tavsiye edilmektedir. Ancak, kullanilan bu tekniklerin fizyoloji
tizerindeki hem akut hem de kiimiilatif etkilerinin ¢ok iyi irdelenmesi gerekir

(Wilkstrom ve Ark, 1994).

Bunun yaninda bir de titresim masaj1 vardir. Gegmise yonelik analizler yapildiginda
titresim masaj tlirlinlin genis ¢apli olarak kullanildig: iki donem goze ¢arpar. Birinci
donem titresim tedavisinin temellerinin atildig: ikinci ylizyilin basidir. O dénemde
bircok Oncii ¢caligma diinyaca taninmis arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmis ve
bu konuyla alakali olarak 2 kitap yazilmistir. Daha sonra yayinlanan kitaplar ve

makaleler ile bu masajin 2 temel amaci oldugu iizerine yogunlagmislardir. Bu



amaglar sirastyla yenileme (restorasyon) ve uyarilma idi. Titresim masajmin etkisini
belirleyen temel Ozellikler titresim frekansi ve titresimin bolgeye uygulanma
stiresidir. 15-50 Hz siddetindeki diisiik frekansl titresim masaji oksijen alimini, kan
ve kas oksidasyonunu, lokal ve genel kan dolagimini, masaj yapilan dokulardaki
lokal 1s1y1 ve kas enzimlerinin aktivasyonlarini artirir. Ortaya ¢ikan diger sonuglar ise
viicutta genel bir rahatlama, miyofasyal dokularin gevsemesi, duygusal gerilimin
diismesi seklindedir. Yiiksek frekansli masaj (100-170 Hz) merkezi sinir sisteminin
uyarilabilirligini artirir ve kan basincini yiikseltir. Profesyonel caligmalarda, yiiksek
frekansli masajin kas ahengini artirdigi ve kaslarin ¢abucak isinmasii sagladigina

dair bulgular mevcuttur (Beck, 1999).

Titresim masajinin sportif alanlarda kullanimina dair yapilan ¢alismalar 1960 da

basladi. Temel olarak titresim masajinin iki amaci vardir:

1. lyilestirici siirecleri harekete gecirip hizlandirmak ve dolayisiyla sporcularin daha

yiiksek seviyede ki yliklemelere adapte olmalarini kolaylastirmaktir.

2. Sporcularin c¢alisma potansiyelini arttirmak ve miisabakalara hazir olma

durumlarin artirmaktir (Nikandrov ve Kopysov, 1981).

Hem diisiik hem de yiiksek frekansli masajla pozitif etkilerin saglanabilecegine dair
bulgular mevcuttur. Titresim masajinin tiirline gére bu caligmalarda uygulanan
islemlerin siiresi ¢esitlilik gosterir: Diisiik frekansli masaj genellikle 20-30 dk arasi
stirerken yiiksek frekansli masaj ise sadece 3-5 dakika arasinda silirmektedir

(Fiodorov, 1971).

Bu masajin haltercilerin, kayakeilarin ve boksorlerin performanslari tizerinde uyarici
bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Ancak, bu ¢alismada plasebo etkisi de gormezden
gelinemez (Fiodorov, 1971). Calismalarda elde edilen bulgular titresim masajinin
maksimal bacak kuvveti lizerindeki etkilerini inceleyen arastirma sonuglariyla
uyusmamaktadir. Bu arastirmada her hangi bir pozitif etki tespit edilememistir.
Maalesef, bu calismada titresim frekansinin kullanilip kullanilmadigr belirsizdir

(Cafarelli ve Ark, 1990).

Birgok arastirmaci titresim masajinin analjezik etkilerinden s6z etmistir. Giiclii ve
lokal bir anestezik hareketin titresim masajinin temel faydasi oldugu ileri

siiriilmektedir. Bu masaj kas iskelet sistemi agrilarin1 tedavi etmede faydalidir. 10-15



Hz arasi titresim masaji gli¢ antrenmanlar1 sonucu ortaya ¢ikan kas yorgunlugunu

azaltmaktadir (Fiodorov, 1971).

Bu masajin kas yorgunlugunu azaltan fizyolojik mekanizmalar1 hakkinda fazla bilgi
sahibi degiliz.Baz1 calismalarda oOzellikle titresime karsi duyarli olan mekanik
reseptorler incelenmistir; bu reseptorler kas iglerinin birincil uglari ve pakinian
parcaciklaridir. Viicutta genis bir yilizeyin ve altindaki dokularin hasar gormesi
durumunda orta siddetli basing ve yastiklama uygulamasiyla acinin hafifletilmesi ve
tyilesme siirecinin  hizlanmast saglanmistir. Bu tiir uygulamalar baglanti
dokularindaki pakinian parcaciklarini, motor iglerinin birincil uglarini harekete
gecirebilir. Deride, alt dokularda ve kemiklerde yer alan diger reseptorler de bu

etkiye katki saglayabilirler (Lundeberg ve Ark, 1984).

Bu masajin iyilestirici etkisi dolasimda meydana gelen gelismeyle ortaya ¢ikar.
Titresim masajiyla yakin ve derin dokularin ritmik diisiik frekansl salinimlara maruz
birakilmasi kan akigini hizlandirir, ¢aligmada ortaya ¢ikan metabolitlerin tasinmasini

kolaylastirir ve kilcal damarlarin gecirgenligini artirir (Russell, 1960).

2.1.1. Titresim Calismalarimin Sagladig1 Faydalar

Bosco ve arkadaglar1 titresim platformuyla uygulanan tiim viicut titresim
egzersizlerinin dikey sigrama becerisini % 3,8 ve bacak kuvvetini % 7 oraninda

arttirdigin1 rapor etmislerdir (Bosco ve Ark., 2000).

Bir Rus antrendr olan Nasarov sporculara 6zellikle atletlere yardimci olmak i¢in
titresim uyarilmasini uygulayan ilk kisidir. Titresim dalgasi, doku i¢inde uzakta yer
alan kasa uygulanmis ve daha i¢ kisimdaki kas hiicrelerine gecirilmistir. Nasarov
titresim olusturmak i¢in 6zel bir alet kullanmistir. Titresim frekans1 23 Hz idi

(Kiinnemeyer ve Schmidtbleicher, 1997).

Bunun da 6tesinde, Nasarov titresim ¢alismalarinin  kan dolagimin1 hizlandirdigini
ileri siirdii. Bir antrenman araci olarak titresim degisik bilim adamlarinca arastirildi

(Kiinnemeyer ve Schmidtbleicher, 1997).

Bosco’nun aragtirma takimi;deneklerin ayak parmaklari {izerinde calisarak titresim
antrenmani yaptiklart bir platform kullaniyorlardi (Bosco, 1999). Issurin ise diizenli

agirlik ¢alismalart boyunca titresimi kullaniyordu (Issurin, 1994). Bu sekilde birkag



hafta calisma yaptiktan sonra, Issurin hareketin yapildig1 andaki maksimal kasilmada

da bir gii¢ artis1 oldugunu kesfetti (Issurin, 1994).

Bosco’nun arastirma takimi, birkac¢ haftalik antrenmanlardan ve sadece bir titresim
seansindan sonra bile bir etkinin ortaya ¢iktigini gézlemlediler. Son olarak, ¢ok yakin
zamanda yapilan ve henliz yayinlanmamis olan bir ¢alismada titresim ¢alismalarinin
etkileriyle maksimal agirlik ¢aligmalarinin etkilerinin ayni oldugu kanitlandi (Bosco,

1999).

Nazarov ve Zilinski titresim halkalariyla omuz germe g¢alismalarinin 6nemli akut
etkilerinin oldugunu tespit etmiglerdir. Her seansta titresimin net siiresi 4 dakikaydi.
14 jimnastik¢i hareket kabiliyetlerini artird1 ve bu etki 30 dakika siirdii (Nazarov ve

Zilinski, 1984).

Issurin ise tip fakiiltesi 6grencilerinden olusan 2 grup lizerinde esneklik aligmalarinin
etkilerini inceledi .Ogrenciler 3 hafta boyunca haftada 3 antrenman yaparak calistilar.
Birinci grup diizensiz ¢alismalar yaptilar ve bu grubunun programi belliydi ve her
seans1 7 dakika siiren dinamik ve statik gerdirme egzersizlerinden olusuyordu. Ikinci
gruba ise 44Hz ve 22m/s2 lik ivmeli titresim uyaricist kullanildi. Bu grupta % 8,7,
birinci grupta ise%?2,4 gelisme saglandi. Bu ¢alismada titresim uygulanan kaslarin
kan dolagimini hizlandirdig: tespit edildi. Artan kan dolasimi ayni zamanda termal

bir etki de yaratir (Issurin ve Ark., 1994).

Bosco tarafindan bir¢ok ¢alismada belirtilmistir. Bu ¢alismalarin ilkinde, 12 boksore
her biri 1 dakika siiren ve sadece kollarinin birine uygulanan 5 adet titresim seansi
uygulanmistir. Diger kola her hangi bir titresim uygulanmamistir. Titresim
uygulanan kol seans boyunca yart kasilmig haldedir ve 2,8 kg’lik agirlik
kaldirilmaktadir. Titresim uygulanmayan kolun giicli artmazken diger kolda gii¢
artist belirlenmistir (% 12). Bu sonuglar Bosco tarafindan yapilan bir baska
calismada da elde edilmistir. Bu g¢alismada 14 bayan voleybolcu kullanilmistir.
Bacaklardan birine 1’er dakikalik 10 titresim seansi uygulanmis ve her seans
arasinda 1’er dakikalik dinlenme molas1 verilmistir. Bu sefer kullanilan titresim
frekans1 26 Hz, biyliklik 10 mm ve ivme ise 54 m/s2’dir. Deneklere titresim
platformunda parmak uglarinda dururken titresim verilmistir. Dizlerin kirilma agisi
100 derecedir. Bu ¢alismada da, akut bir titresim etkisi gozlenmistir; giic % 5,8 ila
7,6 arasinda artig gdstermistir (Bosco ve Ark., 1999).



Bosco’nun arastirma grubunun yakin zamanda yaptigi bir arastirmada titresim
calismalarinin etkilerine degisik zeminler hazirlamak i¢in ¢alismalar yapilmstir.
Titresim ¢alismasindan 10 dakika sonra kandaki testestoron ve biiylime hormonu
miktarinda artis gozlenmistir. Yiiksek derecedeki testestoron yogunlugu sinir
ileticilerinin faaliyetlerini kolaylastirabilir. Bunun da 6tesinde, testestoron yogunlugu
ve patlama kuvveti arasinda bir iligkinin oldugu belirlenmistir ancak bu iligskinin
nedensel oldugu sdylenemez. Dinamik bacak presinde % 7’lik bir artis saglanmistir

(Bosco ve Ark., 1999).
Sunu unutmayalim ki gii¢ gelistirmede titresim etkisini unutmayalim.

Buradan da anlasildig1r gibi titresimin insan viicuduna etkisi agik bir sekilde
belirtiliyor. Fakat sunu da iyi bilmeliyiz ki gii¢ ve kuvvetin gelismesi sadece kas

icindeki degisimlerle saglanmaz.

Titresim ¢alismalarmin sagladigt en onemli fayda kas giiciiniin gelismesinde
sagladig1 olanaklardir. iste bu nedenledir ki bircok ¢alismanin agirhik noktasi bu
husus olmustur. Onceki kisimlarda da belirttigimiz {izere, titresim refleksif kasilma
olusturur. Kas giiciiniin artirilmasinm iki temel bileseni vardir. {lk olarak, yogun
agirlik calismalariyla kas giiciinde degisiklikler saglanabilir. Kas dokusunun kasilma
Ozellikleri artar ve sonu¢ olarak maksimal kasilmayla birlikte daha fazla giic ve
kuvvet elde edilir. Kas iginde meydana gelen gelismelerden ziyade, kas giicliniin
artirmak i¢in norolojik uygulamalar da kullanilabilir. Kas liflerinin kontrol edilmesi
antrenman yapmamis olan denekler iizerinde biraz daha zordur. Merkezi sinir
sisteminin daha yukaridaki kisimlarinda meydana gelen sinirsel itme tiim kas
liflerinin kasilmasi saglamayabilir. Ote yandan, maksimal efor sarf ederken tiim
kas liflerinin kasilmasini engelleyici cesitli etkiler vardir. Bu engelleme durumunun
yorulma esnasinda 6nemli etkilerinin oldugu saptanmistir. Bu iki faktoriin sonucu
olarak, tiim motor birimlerin maksimal efor sarf etme boyunca calismadiklari ileri
siiriilebilir. Ornegin, manyetik rezonans teknolojisi maksimal kasilma boyunca kasin
tamaminin kasilmadigini ortaya koymaktadir; belirli lifler burada kullanilmadan
kalirlar. Bu duruma carpict bir 6rnek de ek dis uyarilmalarla kasilma giicliniin
artirilabilmesidir. Bunun da o6tesinde, hayali calismalardan sonra kasilma giiciinde
artislarin oldugu c¢esitli ¢alismalarda kanitlanmistir. Bu da hareketlerin sadece
zihinde yapildigimi gostermektedir. Yukarida s6z edilen bulgularin daha ¢ok siklikla

kullanilmayan kas gruplarinda elde edildigini sdylemekte fayda vardir. Bu etkilerin



iyi egitimli sporcularda tetkik edilmesi ¢cok daha zordur. Ote yandan, kas yorulmasi
ve kasilma kuvvetine iliskin olarak yapilan bircok ¢alisma pratik yetersizliklerden
dolay1r izometrik kasilmalar yoluyla gerceklestirilmektedir. Motor birimlerin
kullanilmasi izometrik olmayan kasilmalara nispeten daha karmasiktir. Kullanilan
motor birimlerin sayisi izometrik olmayan kasilmalarda daha hizli diiser. Titresim
eklenmesi izometrik kasilmalarda kasilma kuvvetinin artmasina neden olmazken
dinamik kasilmalarda bir artts meydana gelir. Bir baska deyisle, motor birim
kullaniminin noérolojik diizenlemesinin gelistirilme potansiyeli izometrik olmayan

kasilmalarda daha yiiksektir (Behm ve Sale, 1993).

2.1.2.Gii¢ Geri Beslemesinde Yeni Gelismeler

.....

ortaya cikan harekete karsi bir hareketi saglar (Pratt 1995; Prochazka, 1997). Ancak,
son yillarda yapilan tiim arastirmalarin sonuglari bahsettigimiz bu Ornek olaya
uymaz. Elde edilen son bulgulara gére GTO’nun gii¢ geri beslemesi her zaman
negatif degildir; sadece denegin kendi viicut agirligmi kaldirdigi durumlarda
pozitiftir. Bara fazladan agirlik kondugunda yilikleme artar. Kas gerilmesi de sonug
olarak hemen artar ve bu durum GTO tarafindan tespit edilir. Pozitif gii¢ geri
besleme modeline gore, GTO a gotiiren sinirini uyarir, daha agir yiikiin kaldirilmasi
icin gerekli olan kasilma kuvvetinin artmasina neden olur. Modele gore, kasilma
deplasman (yer degisimi) geri beslemesi verir. Kas gerilimi arttik¢a ve kas kasildikca
Ia gotiiren sinirlerin impuls frekanslar diiger. Gii¢ geri beslemesinde, gligte kontrol
edilemeyen bir artig1 onleyen bir gecikmenin oldugu iddia edilmektedir. Bu modelin
ampirik alt yapisinin kediler {izerinde yapilan aragtirmalardan elde edilen bulgularla
siirlt oldugunu sdylemekte fayda vardir; ancak bu durum, geleneksel negatif giic ve
deplasman geri beslemesi Orneginin sorgulanamaz olmadigini gostermez. Bu
arastirmadan elde edilecek bulgular ile titresim egzersizlerinin gii¢ gelisimi {izerine
etkilerine ait norofizyolojik etki yollarinin aciklanmasina katki saglanacaktir,
giic/kuvvet veya siirat egzersizlerinden veya bu Ozellikleri gerektiren

miisabakalarindan 6nce kullanilabilirligi ortaya konulacaktir (Prochazka, 1997).



2.1.3.Gii¢ Gelistirmede Ia Geri Beslemesinin Rolii

Pozitif la geri beslemesinin, izometrik kasilma boyunca giiciin artmasina 6nemli

etkilerinin oldugunu gdsteren 5 adet bulgu vardir.
1. Gétiiren sinirlerin uyarilmasi lokal anestezi altinda azalir ve diizensiz bir hal alir.

2. Maksimal istemli izometrik kasilma boyunca tonik titresim refleksini olusturan

kas ya da tendon titresimi ¢alisma boyunca harcanan kuvvet miktarini artirir.

3. Motor sinirlerine yakin olan gotiiren sinirlerin ug¢larinin uyarilmalar1 normal

duruma gore % 30 daha azdir.

4. Calismadan sonra kaldirma refleksi azalir. Bunun nedeni; gotiiren sinirlerin

hareket kabiliyetinin Ia getiren sinirleri tarafindan azaltilmasi olabilir.

5. Bir kasilma boyunca calisan kas eklemi {izerine bir hareket uygulanirsa uzun bir
kasilma boyunca motor birimlerin uyarilma frekanslarinda meydana gelen azalmanin

siddeti daha az olur (Gandevia, 2001).

Bongiovanni’nin ¢alismalar1 kuvvet gelistirmede Ia geri beslemesinin roliini isler.
Bongiovanni; lokal anestezi altinda 60 saniye boyunca maksimal bir izometrik
kasilma gosteren bir denek grubu kullaniyordu. Bu lokal anestezi y motor liflerini
uyusturmustu. Kasilmanin baslangicindaki kuvvet eksikligi ve diisiik diizeydeki
EMG normal kasilmaya nazaran c¢ok daha fazlaydi. Motor birimler yeteri kadar
yiiksek baslangi¢ uyar1 frekansi saglayamiyorlardi. Ia geri besleme 6zellikle kuvvet
gelistirmede 6nemli bir rol oynar. Anestezi uygulanan kasa verilen titresim de kuvvet
ve EMG de her hangi bir artisa neden olmamistir. Daha sonra yapilan bir ¢calismada,
Bongiovani la geri beslemesinin sadece izometrik kasilmalarda degil ayn1 zamanda
diger istemli kas hareketlerinde (6zellikle kasilmalar patlayict ise) de onemli rol

oynadiklarini iddia etti (Issurin., 1994).

Yiiriime, ziplama ve kosma gibi faaliyetler boyunca Ia geri beslemesinin 6nemi,
germe-kisaltma-dongiisii (SSC) modeli olarak bilinen modelde gizlidir. Bu model,
yukarida bahsedilen faaliyetlerde kasta bir gerilme asamasinin meydana geldigini
varsayar. Kasin ve tendonun elastik 6zelliklerinin bir sonucu olarak, bu gerilmenin
hemen ardindan es merkezli bir kasilma gelir. Gerilme refleksinin 6nemini belirtmek
i¢in yorulma boyunca icra edilen kas faaliyeti kullanilir. Yorulma boyunca, etki ve es

merkezli kasilma arasindaki bosluk giderek artar. Kas iglerinin gerilme



esnekliklerinde meydana gelen diisiis SSC yorgunlugunun en 6nemli nedeni olarak
gosterilmektedir. Azalan bu gerilme refleksinin nedeninin azalmig fuzimotorik

kontrol degil, intrafiizal liflerin yorulmasi oldugu ileri siiriilmektedir (Komi, 2000).

Ross (2001) yiiriime ve ozellikle sprint atma gibi faaliyetlerde gerilme refleksinin
onemli oldugunu vurgulamistir. Ross ve arkadaslarina gore; maksimal sprint
performansi kas degisimleri olmadan bile gelistirilebilir. Gerilme refleksi aslinda
tekrarli kisa gerilmelerden olusan bir programin kullanilmasiyla da diizene
sokulabilir. Gerilme refleksi ziplama ve sprintte kuvvet gelistirmede 6nemli rol
oynar. SSC modelinde de belirtildigi gibi, kasin genisleme sathasinda kuvvet
artmasina katkida bulunur. Yerle temastan evvel kas aktif halde ise, gerilme refleksi
kuvvet artisina katkida bulunur. Ek olarak, antrenmanin gerilme refleksine katkida

bulundugunu gosteren bulgular mevcuttur (Ross, 2001).

Yiiriime, kosma ve ziplama gibi faaliyetlere gerilme refleksinin eklenmesi titresim
caligmalarini saglayacagi faydalarin nemli bir gostergesi olabilir. Gerilme refleksi
teori ve uygulamada degisik kasilmalar1 hizlandiran 6nemli bir etkendir ve titresim

calismalarinin bu refleksi gelistirecegi de asikardir (Gollhofer, 1997).

Gerilme refleksi belli bir uyarici sonrasinda etkinligini artirma potansiyeline sahiptir.
Gollhoffer, sadece iki saniyelik bir izometrik kasilmadan sonra gerilme refleksinde
onemli artiglar oldugunu tespit etmistir. Gerilme refleksinin aktivitesinde ¢ok kisa bir
diisiisten sonra (0,2 saniye) gerilme aktivitesi 20 saniye boyunca artig gosterir. Artis,
bir saniye sonra en kuvvetli halini alir. Hoffman ya da h-refleksi de Gollhofman’in
yaptig1 bu ¢alisma igerisinde incelenmistir. Bu refleks dnemlidir, zira bu diyagnostik
yontem titresim c¢aligmasinin etkilerini inceleyen arastirmalarda da kullanilmistir.
Gerilme refleksinden farkli olarak; h-refleksi dig uyariciya karst bir tepki
mabhiyetindedir. Bu uyaric1 bir taraftan motor birimlerin yakinindaki sinir ug¢larim
uyarirken diger taraftan da [a gotiiren sinirleri uyarir. Sonug olarak, h refleksin EMG
st iki noktada zirve yapar. Birinci zirve motor birimlerin dogrudan uyarilmasiyla,
ikincisi ise gotiiren sinirlerin uyarilmig Ia tarafindan monosinaptik olarak
kasilmasiyla meydana gelir. Bu refleks kas igcigini atlar ve bu nedenle igin
duyarhiligindaki degisimleri tespit edemez. Ancak, h refleksi la-a gotiiren sinir
sinapslarinin etkinligini 6lgebilir. H refleksi bu nedenle Ia getiren sinirlerinden gelen
impuls transferlerine bagli olsa da, refleks kasilmayi tespit edebilir ve bunun bir

Ol¢iisti olarak kullanilabilir. Bir izometrik kaslima sonrasinda gerilme refleksi ve h



refleksi farkli yollar izler. Gerilme refleksi 2 saniyelik bir izometrik kasilmadan
sonra bir siireligine artarken, h refleksinde boyle bir artis gézlenmez (Gollhofer,
1997). Gerilme refleksinin artmasinin nedeni kas iglerinin kasilmalarinin azalmasi
olabilir. Ia getiren sinirlerin kasilma sonrasinda etkinliklerinin artmas1 olasidir (Ross,

2001).

Ancak, diger caligmalarda izometrik bir kasilma sonrast h refleksinde bir artig
gozlenmistir. Bu ¢alismalarda kasilmalar maksimal diizeydedir. Bir maksimal
izometrik kasilma h refleksinde bir diisiis yaratir ve ardindan 4 dakika sonra bir artis
olur. H refleksindeki artisin en ¢ok oldugu durum II. tiir liflerde meydana gelir.
(Hamada, 2000). Yukarida da belirtildigi gibi, h refleksi gerilme refleksinin
etkinligini degil, motor noronlarin engellenmesini OSlgebilir (Giillich  ve
Schmidtbleicher, 1996). H refleksinde meydana gelen artisin nedeni motor
ndronlarin ya da diger getiren sinirlerin engellenmemesi olabilir. Bu durum; %240
lik bir kondisyon g¢aligmasi sonrasinda h refleksinde bir artis gézlemleyen Wolfun

varsayimlariyla celismektedir (Wolf, 1995).

Ozetle, yukarida bahsedilen celiskilere ragmen gerilme refleksinin gok kisa bir
zamanda etkinlik kazanacagi bir gercektir. Bunun nedeni ise muglaktir. Eger Ia
Motor noron sinapst bunun nedeni olarak kabul edilirse, h refleksi artmis gerilme
refleksinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Gerilme refleksinin ve h
refleksinin artirilmasi degisik yollardan yapilabilir. Kasilma ve gelisme arasindaki
zaman 2 ila 4 sn arasi degisir. Titresim calismalarinin etkilerinin yorumlanmasinda
gerilme refleksi ve h refleksinin rolii 6nemlidir. Bosco’nun elde ettigi bulgular bu
yolla agiklanabilir, Bosco’ya gore sadece tek bir titresim seansindan sonra bile giigte
bir artis olabilir. Bu etki dogal olarak motor 6grenme etkisinden ayr1 tutulmalidir:
motor dgrenme kalic1 bir motor programin ortaya ¢ikmasini saglarken, bu etki gecici
sonuglar dogurur. Bu iki etkinin hangi Olgiide ayni mekanizma ile calistiklar

belirsizdir (Bosco, 1999).



2.2.TITRESIM CALISMALARININ ETKILERi

2.2.1.Titresimin Kuvvet, Hiz ve Gii¢ Uzerindeki Etkileri

Bu paragrafta titresim calismalarinin gii¢, kuvvet ve hiz iizerindeki etkilerini
arastiran degisik c¢aligmalart inceleyecegiz. Bu c¢alismalart iki baslik altinda
toplayabiliriz. ilk kategoride, titresim seansinin  hemen sonrasinda ortaya cikan
etkileri; ikinci kategoride ise seanstan birkag ya da daha fazla hafta sonra ortaya
cikan etkileri siralayabiliriz, Bu tiir titresim c¢alismalari, Ia getiren sinirlerinden gelen
pozitif geri besleme gibi bir sistemin kisa vadeli gelisi ile alakalidir. Eger titresim
uzun siirerse bu etki yorgunluga doniisiir. Pozitif Ia geri beslemesinin ¢abuk bir
bicimde tiikkendigi yapilan arastirmalarda ortaya konmustur. Titresimin ivmesi ve

devam etme siiresi bu olayda ¢cok dnemlidir ( Bongiovanni ve Hagbarth, 1990).

Titresim c¢alismalarinin kuvvet ya da hiz iizerindeki yapisal etkilerini inceleyen
calismalar gecici gelismelerle degil, yeni ve daha etkili motor yapilarin ortaya
cikmasi iizerine yogunlasir. Bu calismalarin neredeyse tamamina yakini titresim
calismalar1 esnasinda maksimal ya da maksimal alti kasilmalar kullanmislardir.
Maksimal kasilmalarda, titresim uyaricisi normalde kullanilmayan motor birimlerin
kullanilmasimma neden olur. Buradan c¢ikan sonug, motor 0grenme etkisinin artan

noromiiskiiler etkinlikte gelistigidir (Bosco, 2000).

2.3.TITRESIMIN NOROFiZYOLOJiSi

2.3.1.Kas igcigi (Ekseni)

.....

.....

bir c¢ekirdek zinciri lifinden olusur. II ikincil getiren (afferent) sinirler ¢ekirdek

zincir lifinden, Ia birincil getiren sinirler ¢ekirdek kesesi lifinden ve ¢ekirdek zincir

.....
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Sekil 1. Kas igciginin Organizasyon Semasi(diagram of the muscle spindle) (Ganong, 1995).

Kas igciginin gotliren (efferent) sinirleri “y d” ve “y s’ gétiirenlerine ayrilabilen “y’
gotlirenleridir. Getiren sinirler kas igciginin ekvator kismindaki gerilmeyi tespit
ederler. “y’ lifleri intrafiizal sinirleri sinir sistemine baglarlar. Bu lifler kasildiklarinda

ekvatoryal kisim gerilir ve la getiren sinirleri impuls yaratmaya baslarlar. Dinlenme

.....

.....

gotiiren sinirlerinin temel aktiviteleri olmaksizin bu algilama miimkiin degildir. Kas
1gciginin kaslar1 germek icin verdigi tepki sekil 2°de gosterilmistir. En distaki kas
Sekil 2’de en iistte gosterilen resimde kasin dinlenme halindeki durumu
goriilmektedir. Ekstrafiizal lifler gevsemis haldedirler ve her hangi bir kasilma

yoktur. Bununla birlikte, getiren sinirler sinyal yaymaya devam ederler. Ikinci

.....

.....

frekans1 azalir. Getiren sinirlerin sinyal yayma frekanslar1 da ayni1 zamanda
ekstrafiizal liflerin boyunda herhangi bir degisim meydana gelmeksizin artabilir.
Intrafiizal lifler ise ‘y’ aktivasyonu vasitasiyla kisalirlar. (4.resim). En alttaki resimde
kas igciginin gerilmeye karsi verdigi tepki goriilmektedir, yayilma frekansi ayn
gerilmede ¢ok daha yiiksektir. Yine kas igciginin daha iyi analiz edilmesi i¢in sekil

2’de verilmistir.
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different circumstances) (Ganong, 1995)

Ancak, kasin boyundaki degisim kas igciginin de dinamik bir tepki vermesine neden
olur. Resim 3’de bu durum gosterilmistir. Cekirdek kesesi lifinin siniri kasin
boyundaki degismelere ¢ok kuvvetli tepki verirken, ¢ekirdek zincir lifinin siniri
sadece kasin o andaki uzunluguna tepki verir. Ek olarak, yukarida da bahsettigimiz
gibi, cekirdek kesesi ve zinciri lifleri farkli y gotliren sinirleri tarafindan sinir
sistemine baglanirlar. Cekirdek zinciri lifi y-s gotiireni ve ¢ekirdek kesesi lifi ise y-d
gotiiren siniri tarafindan sisteme baglanirlar. la getiren sinirleri y-d gotiiren
sinirlerinin sinir sistemine baglanmalarina kars1 asir1 derecede duyarlidirlar. Dinamik
tepki cekirdek kesesi liflerinin intrafiizal kisimlarinin kasilmasi durumunda dinamik

.....

sinirlerinin bir 6rnek tepkisi goriilmektedir. (Ganong, 1995).



2.3.1.1.Golgi tendon orgam

Golgi tendon organlar1 (GTO) kas liflerinden tendon elementlerine gegilen yerde
ve tendonlarla yan yana baghidirlar. Sonug¢ olarak, GTO hem pasif hem de aktif
kasilmalara karsi tepki verir. Kasin boyunu tespit eden kas igciginin aksine; tendon
organlar1 gerilmeyi tespit ederler. Merkezi sinir sistemi, kaslardaki gerilmelerle
alakali geri beslemeyi GTO dan Ib gotiiren sinirleri vasitasiyla alir. Geleneksel
olarak, bu geri beslemenin negatif oldugu varsayilir; yani GTO a getiren sinirlerinin
kas gerilmesindeki artisa tepki vermesini engeller. Bu sekilde, GTO kas1 asiri
gerilmeden korur. Bu geri beslemenin bazi durumlarda pozitif olabilecegi de son
zamanlarda yapilan arastirmalarda iddia edilmektedir. GTO ekstrafiizal kas
liflerindeki gerilmeyi tespit eder ve bir ara noron vasitasiyla a gotiiren sinirlerine
impuls verir. Bu impulslarin engelleyici olduklar1 varsayilmaktadir; ancak yukarida
da belirttigimiz gibi bu baglantinin her zaman engelleyici olmadigia dair deliller
Tews, 1983).Bu durumu yakindan tanimak igin golgi tendon organi sekil 2’de

verilmistir.

Terminal
s
A arborization

250 um]

Sekil 3. Anatomik pozisyonda Golgi tendon organi diyagrami(Diagram of the anatomical
position of the Golgi tendon Organ)



2.3.1.2.Miyotatik refleks

Kas igleri miyotatik refleksin temelini olustururlar. Ozetle, bu refleks bir kasin
uzunlugunu sabit tutmayi saglar. Bir sporcu ¢omelme vaziyetinde ise (dizler 90
derece kirik ve omuz hizasinda bir bar var) quadriseps kaslar1 bir refleks olarak bu
durusu saglamak icin kasilirlar. Eger bara agirlik eklenirse bu kaslarin kasilmalarinda
artan agirliktan dolay1 gerilirler. Kas igleri bunu tespit eder ve Ia getiren sinirleri
vasitastyla spinal korda sinyal yollarlar. Spinal kortta, a gotiiren sinirlerinin
monosinaptik uyarilmalari konak kasta meydana gelir.Kas kasilir ve sonug¢ olarak
istenen durus saglanir. Bu refleks kalin la lifleri dolayistyla ¢ok hizlidir. Ek olarak,
bu getiren sinirler monosinaptik sinerjiklere baglanirlar ve ara néron vasitasiyla
antagonist kaslarin kasilmalarini engellerler. Kas iglerinin spinal korttaki gotiiren
tespit eder ve la gotiiren sinirlerin impuls frekansini artirirlar. ancak, ayni anda,
antagonist kaslarin alfa gotiiren sinirleri bir ara ndron tarafindan engellenirler. Bu

alanin daha 1yi kavranmasi i¢in fizyolojik durum sekil 4’te verilmistirg.

* L Inhibitory synapsos

gosterimi. E: ekstansorleri motor noéronlar; F: fleksér motor noronlar(Diagrammatic
representation of the connections of theefferent and afferent fibers of the muscle spindle
at spinal cord level. E: themotoneurons of the extensors; F: the motoneurons of the
flexors (from: HumanPhysiology)

.....

kisaldigini tespit eder ve la getiren sinirlerinin impuls frekansinda azalma goriiliir.



Konak kas hiicresinin ‘o’ getiren sinirleri daha zayif bigimde harekete gecerler
(Ganong, 1995).

Yukarida da tarif edildigi gibi, kas iglerinde ikili bir tepki meydana gelir. Evvela, kas

uzunluguyla orantili olarak artan bir statik tepki vardir. Ek olarak, kasin boyundaki

.....

.....

1995).

Kasin boyundaki degisimler yavassa, statik tepki alt sinirdaki yavas kas liflerini
uyarir; hizli kas liflerinin uyarilma sikliklar1 artmaz. Kasin uzunluk degisimleri

hizliysa, hem yavas hem de hizli kas lifleri dinamik tepki tarafindan uyarilabilirler

(Ganong, 1995).

Miyotaz refleks gelisigiizel yapilan hareketler boyunca aktif durumda degildir. Her
seyden Once, gelisigiizel hareketler aksi takdirde miimkiin olmazdi. Bu durumun
altinda yatan mekanizma ‘a-y’ ortak aktivasyonu olarak adlandirilir. ‘a’ gotiiren
sinirleri vasitasiyla saglanan izotonik bir kasilmada ‘y’ goétiiren sinirleri ayn1 anda
uzunluga gelinceye kadar degisir. Kas igciginin tepkisi bu nedenle degismez. Bu
ortak aktivasyonun gii¢ gelistirmede onemli rol oynadig bilinmelidir. Bu aktivasyon
ayn1 zamanda izometrik kasilmada da gegerlidir ancak bu olayda kasilma izometrik
kasilmaz.Ekvatoryal kisim gerilir ve konak kas hiicresindeki a gotiiren sinirlerine
sinyal yollar. Bu durum refleksif kuvvette artisa neden olur ve yiikleme telafisi
refleksi olarak adlandirilir. Bu pozitif bir geri beslemedir: izometrik kasilma kas
igciginin a gotiiren sinirlerini uyarmasina neden olur ve izometrik kasilmay artirir.
Sonug olarak giicte hizli bir artis yasanir. Bu geri beslemenin kasilma kuvvetinde
kontrol edilemeyen bir artis yaratmamasinin nedeni, yiikleme telafisinin negatif bir
geri besleme sistemi igerisinde olmasidir. Kas liflerinden gelen pozitif geri besleme
sadece tam izometrik kasilmalarda degil ayni zamanda kasilmanm bir kisminin
izometrik oldugu kasilmalarda da rol oynar (6rnegin agirlik kaldirmak). Daha sonra

refleks aktivitesi agirlikta bir artis meydana gelene kadar artar (Ganong, 1995).



2.3.1.3.Tendon refleksi

GTO nun en 6nemli gorevinin kas aktivitesini kisitlamak oldugu varsayilir. GTO
kasilma esnasinda tendondaki kasilmay1 tespit eder ve konak kas hiicresinin a
gotiiren sinirini engeller. GTO ayn1 zamanda antagonist kaslar1 da harekete gecirir.
Bu baglantilar multi-sinaptiktirler, dyle ki miyotaz refleks daha hizli meydana gelir.
Bu nedenle tendon refleksi bir sonraki kasilmayr engelleyecek kadar hizli degildir.
Ancak, daha once de belirttigimiz gibi, GTO’nun her zaman bir engelleme gorevi

olmadigina dair bulgular vardir (Prat, 1995).

2.4 TIRESIMLE ANTRENMAN

2.4.1.Titresim Antrenmani ve EKipmam

Titresim antrenmani  palanga sistemleri kullanilarak  yapilan st viicut
antrenmanlarinda, titresim platformlariin oldugu alt viicut antrenmanlarinda icra
edilmistir. Ust kol ve bacaklarda titresimin etkisinin incelendigi ¢alismalarda palanga
sistemleri kullanilmigtir. Bu alanda yapilan arastirmalar pek yaygin degildir, bunun
nedeni iist kol ve bacaklar ¢alistiran titresim aletlerinin heniiz gelistirilmemis olmasi
olabilir. Piyasada yaygin olarak bulunan titresim platformlart frekansin ve
biiyiikliigiin ayarlanmast i¢in bir kontrol mekanizmasina sahiptirler. Titresim
antrenman siiresince frekans ve biiytikliik diigiik seviyede olmalidir. Bilimsel olarak
bu degerlerin frekans i¢in 25-45 Hz aras1 ve biiyiikliik i¢inse 2-10 mm aras1 olmasi

gerekir (Jordan ve Ark, 2005).

2.4.2.Toplumda Titresim Antrenmaninin Faydalari

Insan bedeninin titresimle etkilesimi karmasiktir ve ciddi yaralanma ihtimaline karsin
bazi titresim tlrlerinin sagladigi iyilestirici etkiler de vardir. Solunum sistemi
sorunlart  olan hastalarin  akcigerlerinin  temizlenmesinde, atletlerin  kas
fonksiyonlarmin gelistirilmesinde, romatoid artirit hastalarinda ve spastik oziirlii
hastalarda kas islevlerini gelistirmede titresim kullanilabilmektedir. Titresimin

toplumun genel sagligi iizerinde yarattigi olumlu etkiye en iyi Ornek, yiiksek



miktarda titresime maruz kalinmasi sonrasinda kemik hacminin artmasidir, bu etki

osteoropozu Onlemede kullanilabilir (Bishop, 1974).

2.5.TITRESIMIN YAPISAL ETKILERI

Akut etkiden farkli olarak, kaslarin ¢ok iyi ¢aligmasi titresim calismasiyla tam
anlamiyla saglanabilir. Bu duruma titresim c¢aligmalar1 siiresince maksimal
kasilmalar kullanilarak ulasilabilir. Biiyiikliik ve frekans da 6nemlidir, cilinkii bu
faktorler eksantrik yliklemeyi belirler. Titresim ¢alismalari, kaslarin yorgunlugu ve
hasar gormesini engellemek icin ilk iki hafta boyunca haftada en fazla iki kere
gerceklestirilmelidir. Eger titresim c¢alismasina yilikleme yapilmazsa kaslar zarar
gorebilir. Kas yorgunlugu temel olarak izometrik kasilma giiciinii etkiler ve bununla
birlikte dinamik kasilmalar iizerinde daha az etkisi vardir. Bosco kendi ¢alisma
grubundaki deneklere 10 giin boyunca araliksiz her giin antrenman yaptirmistir, %

12’ye varan gelismeler saglanmistir (Bosco ve Ark, 1999).

En 6nemli yapisal etkiler norolojik etkilerdir. Her seyden 6nce, Tenebaum ve Issurin
gibi arastirmacilar titresim caligmasiyla agirlik antrenmanlarini birlestirerek kuvvette
artiglar saglamiglardir. Her iki arastirmacida ayni mekanizmay: farkli kelimelerle

anlatmislardir (Issurin ve Tenenbaum, 1999).

Titresim ¢aligmalarinin etkisinin Ia gotiiren sinirleri seviyesinde yogunlastig da ileri
stiriilebilir. Bu gotiiren sinirler titresim g¢aligmalar1 boyunca norolojik faaliyetleri
artirirlar. Kas igciginin mekanik alicilarinin ¢ok sayidaki impulslart néronlara
aktarabildikleri vakiadir. Mekanik impulslarin elektrik sinyallerine doniisme etkinligi
bazi sartlar altinda artis gdstermektedir. Bu geri beslemenin titresim ¢alismasinin bir
sonucu olarak daha etkili olabilecegi varsayimindan hareketle, kasilmalar bu etkiden
daha pozitif bir bicimde faydalanabilirler. “Ia eri beslemesi hem gii¢ olusumunda

hem de izometrik kasilmalarda 6nemli rol oynar (Spitzenpfeil, 1999).

Maksimal agirlik calismalar ile birlestirilen titresim g¢aligmasinin katma degeri,
klasik agirlik calismalariyla kiyaslandiginda motor ndronlarin kasilma giiciinde
meydana gelen artislar seklinde olur.Bu titresim g¢alismasiyla, titresimsiz agirlik
caligmalarinin aymi etkiyi yaratmasina yol agar. Ayni mekanizma titresim ¢alismasi

sonrasinda kaslarin artan gelisme seviyeleri i¢in de s6z konusudur. Bu titresim



caligmasi tliri daha hizli kas liflerine sahip olan sporcularda daha fazla gelisme
olanagi sunar. Titresim ¢aligmasi ya motor ndronlar seviyesinde bir gelisme saglar ya
da yiikleme telafisinde Ia getiren sinirlerin etkinliklerini artirir. Ik durumda, titresim
maksimal kasilmalarda giicii, h1z1 ve kuvveti artirir. Ikinci durumda ise, gelisme

sadece kasilmalarla sinirlidir (Issurin ve Tenenbaum, 1999).

Titresim calismasinin yapisal etkileri Bosco tarafindan 1998’de incelenmistir. Bu
arastirmada, deney grubu (n=7) 10 giin boyunca toplam 10 titresim seansina tabi
tutulmuslardir. Her seansta 90 saniyelik titresim 5 kez tekrar edilmistir. Titresim
frekans1 26 Hz, biiylikliigli 10mm ve ivmesi ise 54m/s2’dir. Kontrol grubu titresime
tabi tutulmamistir. 10 giin sonra, titresim grubu 5 saniyelik devamli ziplama testine
tabi tutulmustur. Bu harekette her hangi bir etki gézlenememistir. Arastirmacilara
gére bunun nedeni diz ve kalcanin acisal ivmesinin bu harekette ¢ok daha az
olmasidir. Diisiik hizda, Ia gotiiren sinirlerin geri beslemesinin kuvvet gelisiminde
onemli rol oynamadigr iddia edilmektedir. Bu nedenle, arastirmacilar titregim
calismalarinin motor bir 6grenme etkisi yarattigini ileri siirmektedirler. Bosco’nun
deneklerine dinlenme periyodu olmadan her giin titresim uyguladigini sdylemekte
fayda vardir. Bu durumda, titresim calismalarinin kaslara biiyiik zararlar verdigini
belirten Mester’in bulgular1 goz ardi edilmistir. Ancak, Mester maksimal agirlik
antrenmanlarinda titresim kullanmisti, bu birlikte kullanimin, Bosco’nun titresimi

kullanim seklinden daha fazla zararlar verdigi kesindir (Komi ve Mero, 2000).

Bosco’nun yukarida bahsettigimiz c¢alismasi, statik ve yiiklemesiz titresim
calismalarinin yapisal etkilerini inceleyen tek bilimsel arastirmadir. Diger
calismalarda titresim ile maksimal agirlik ¢alismalart birlikte kullanilmistir (Issurin

ve Ark, 1994).

Titresimi agirlik caligmalariyla birlestiren ilk ¢alismanin tarihi 1994°e kadar uzanir.
Titresimli agirlik ¢alismalarindan sonra (3 hafta boyunca, haftada 3 kez 44Hz, 3mm
30m/sn2) arastirmacilar % 46’lik bir gelisme tespit etmislerdir, ayn1 agirlik ¢alismasi
titresimsiz yapildiginda artis sadece % 16’dir. Agirhik ¢alismast 6 serilik bench
presten olugmaktaydi. Her seride, setler arasinda dinlenme verilmemistir. Titresimli
agirlik caligmasi 6zel bir ara¢ kullanmilarak gercgeklestirilmistir. Bu yolla agirlik
caligmalarinda titresim kullanilabilmistir. Denekler agirlik ¢alismalarini bir titresim

kolu kullanarak gergeklestirmislerdir (Issurin ve Ark, 1994).



Daha sonra yapilan bir aragtirmada ise, Issurin ve Tennenbaum bu etkiye neden olan
mekanizmayr agiga c¢ikarmak icin c¢aba sarf ettiler. Bu c¢alismada, titresimsiz
calismaya oranla, titresim boyunca giiclin yaklasik olarak % 10,2 arttigini tespit
ettiler. Kullanilan titresim frekansinda getiren sinir kasilmalariin motor néronlarla
senkronize edildigi ve bu yolla titresim boyunca daha fazla giiclin dagitildig: ileri
stiriilmistiir. Bu arastirmada bench presteki kuvvet degil giic dl¢iilmiistiir. Burada,
“la” getiren sinirlerden gelen geri beslemenin hizli kuvvet gelisiminde 6nemli rol
oynadig1 teori ile bir uyum s6z konusudur. Bu nedenle kuvvetten ziyade giiciin

oOl¢iilmesi daha uygundur (Bongiovanni ve Ark, 1990).

Bu arastirmanin sonuglart diger aragtirmalar tarafindan teyit edilememistir. Her ne
kadar Bongiovani ve Hagbarth tonik titresim refleksinin EMG ve izometrik kasilma
ile arttigin1 iddia etseler de, kasilma maksimal oldugu siirece bu etki goriilmez.
Yorgunluk varsa, titresim maksimal kasilma iizerinde etkili olur. Bu arastirma grubu
daha sonra yaptiklar1 bir ¢alismada titresimin kasilma etkisinin geriye dogru esneyen
kaslarin uzun siireli titresime maruz kalmalariyla ortadan kalktigini kesfettiler. TVR
ve biitiin bedene uygulanan titresim arasinda dogal olarak biiyiik bir farklilik vardir.
Titresim tendona 150 Hz’lik bir frekans ile uygulanir. Issurin ve Tennenbauma gore,
kullandiklar1 bu titresim la getiren sinirleri vasitasiyla ¢ok daha genis alana yayilan
kasilmalar yaratir ve bu sekilde bu sinirlerde yorulma daha ge¢ meydana gelir.
Samuelson (1989), titresimin uzun donemde engelleyici bir etkisinin olabilecegini
iddia etmistir. Yine Samuelson (1989), izometrik bacak presindeki maksimal
kuvvetin titresimli ve titresimsiz calismada degismedigini ancak bu maksimal
kasilmanin olusmasi i¢in gerekli zamanin azalacagini belirlemistir. Bu ¢alismada 20
Hz’lik bir titresim frekansmin kullanildigimi belirtmekte yarar vardir. Mester’e
(1997) gore bu frekansta beden refleksif kasilmalar gostermek yerine frekansi
diisiirmeye odaklanir. Sclumberger ve arkadaslarimin (2001) yakin  zamanda
yaptiklar1 bir arastirmanin sonuglar1 Issurin’in c¢alisma sonuglariyla uyumsuzluk
gostermektedir. Sclumberger klasik agirhik calismalart ve titresimli  agirlik

caligmalarinin sonuglar1 arasinda bir farklilik bulamamistir (Behm ve Sale, 1993).

Bu calismadaki antrenman programi 6 hafta siirmiisti ve her hafta 3 seans
bulunmaktaydi. Denekler her bir bacak i¢in 8 ila 12 adet arasinda ¢dmelme
hareketini 4 set halinde yaptilar; ayn1 egzersizle diger bacak i¢in de tekrarlandi. Bu

hareketler daha sonra titresimli olarak yapildi. Uygulanan titresimin frekanst 25 Hz,



biiylikliigli ise 6 mm idi. Aragtirmacilar maksimal gii¢ Olclisii olarak izometrik
kasilmadaki en biiyiik giicii aldilar. 6 hafta siiren kombine calismalardan sonra,
maksimal kuvvette % 6,5’lik gelisme saglanirken; 6 hafta siliren klasik calisma
sonrasinda, 2’lik artis saglandi. Iki programm gelisme oranlari arasindaki fark
anlamli degildir. Iki antrenman programi arasindaki hem etki hem de etkiler
arsindaki fark anlamli degildi; ancak kombine programda elde edilen sonuglar biraz
daha iyiydi. Bu ¢alismanin sonuglar1 6nemlidir, ¢iinkii Issurin ve Sclumberger in elde
ettikleri sonuglarla tamamen zttirlar. Ornegin, antrenman dinamik kasilmalardan
olugmasina ragmen Sclumberger maksimal kuvveti maksimal izometrik kasilmalar
vasitasiyla Olgiiyordu. Sclumberger e gore izometrik kasilmalar bir test yontemi
olarak kullanilmalidir, ¢linkii testin varyansi diisilk ¢ikmaktadir. Sclumberger ve
arkadaslarina gore dinamik kasilmalar kullanildiginda test varyansi oldukga
yiiksektir. izometrik kasilma o6lciimlerinin iki antrenman programiin birbirinden
ayirmada kullanilabilecegini de iddia etmislerdir. Ancak diger aragtirmalar bu goriige

katilmamaktadir (Behm ve Sale, 1993).

Sclumberger’in de ¢alismasinda yaptig1 gibi, izometrik bir kasilma boyunca kuvvet
gelisim oranmi 6lgmek daha iyidir. Titresim uygulanan ve uygulanmayan deney
gruplart arasinda bir farkliligin oldugu ancak bu farkliligin anlamli olmadig
dogrudur. Ziplama hareketinde oldugu gibi dinamik bir kasilma muhtemelen daha
anlamli bir sonug ortaya koyabilirdi. Deneklerin izometrik bir kasilmada maksimal
hizla beraber kuvvet gelistiremeyebilecekleri ihtimali g6z ardi edilemez.
Nihayetinde, buradaki asil amag¢ izometrik bir kasilma yaratmaktir ve tetiklenen
motor programda bu diigiincenin biiylik bir 6nemi vardir. Daha saglam bir etki
yaratmanin yolu dinamik bacak presindeki giicli ya da ziplama yiiksekligini 6l¢gmek
olabilir. Sclumberger, bu etki eksikliginin muhtemel bir sebebinin ¢aligmalarinda 10-
12 tekrar sayis1 kullanmalar1 olabilecegini iddia etmektedir. Bongiovani’nin elde
ettigi bulgulardan hareketle, titresimin kolaylastirici etkisinin sadece az tekrar
yapilan ¢aligmalarda ortaya ¢iktigin1 g6z ardi etmemek gerekir. Tekrar sayis arttikca
titresim engelleyici bir etkiye sahip olur. Bir baska deyisle, tekrar sayist az olan
caligmalara titresim uygulama daha iyi sonuglar verebilir. Sclumberger ve
meslektaslari, caligmalar1 bacak kaslarindan daha fazla sayida hizli kas lifi barindiran
kol kaslartyla yapmalar1 nedeniyle Isuurin’in titresim ¢alismalariin etkilerini tespit

ettigini diisiinmektedirler. Ancak, Sclumberger’in karsi arglimani ise kendisinin



heniiz yaymlanmamis bir ¢alismanin sonuglarini elde edemeyecegi seklindeydi.

(Gollhofer ve Ark, 1998).

Ote yandan, bu arastirmacilar viicudun i¢ algisinin uyarilmasinin titresim
calismalarinin etkilerini artiric1 yonde katki yapabilecegini iddia etmektedirler. Ig
alg1 egitiminin yapilmasi da patlama kuvvetinde artislara neden olabilir (Gollhofer,
1999). Titresimin kullanildig1 agirlik antrenmanlarinda dengede durmak zordur, bu
nedenle bu uygulamalarda i¢ algi da uyarilmaktadir. Bu uygulama, Mester’in
titresim-agirlik ¢alismasi kombinasyonunun etkilerini agiklayan mekanizma (daha
fazla motor kontrol ihtiyaci) olarak tanimladigt olguyla da uyumludur

(Schlumberger, 2001).

Sclumberger tarafindan bulunan sonuglar son zamanlarda yapilan bir aragtirmada
delillerle giirtitiilmistiir. Bu ¢alismada, 57 adet denek 3 gruba ayrilmis ve 7 hafta
boyunca galismaya tabi tutulmustur. Ik grup 8-12 tekrarli klasik agirlik calismasi
yaparken, ikinci grup titresim c¢alismasina tabi tutulmus ve son grup ise hig
calistirlmamistir. Calismaya harcanan toplam zaman titresim ¢alismasina harcanan
zamana esittir. Birinci ve ikinci gruptaki test denekleri {li¢ adet egzersiz yapmislardir.
Deneklerin titresim c¢alismasi boyunca kasilma yapmalari ¢ok Onemlidir, ancak
Sclumberger’in calismasindan farkli olarak bu kasilmalar maksimal degildirler. Her
iki grup da haftada iki kez olmak iizere 7 hafta boyunca ¢alismaya tabi tutulmuglardir
(Rittweger ve Ark, 2000).

Calisma donemi sonrast 1 ve 2. gruplarin gelisme diizeyleri arasinda anlamli bir
farklilik goriilmemistir. Aragtirmacilarin gelisme diizeyini izometrik kasilmalarla m1
yoksa dinamik kasilmalarla m1 Olgtiikleri ise hala muammadir. Yine, iki grubun
yaptig1 farkli egzersizlerin etkileri hususunda da muglakliklar vardir: 1. grup bir
makinede c¢alisma yaparken 2. grup ise zemin iizerinde egzersizlerini
gerceklestirmistir. Zeminde yapilan hareketlerde daha fazla serbesti s6z konusudur.
Bu tiir hareketler 6nemli derecede calisma etkisi yaratmistir (Rittweger ve Ark,

2000).

Sclumberger’in  yaptig1 arastirmadaki en biyiik farklilik, yapilan titresim
calismasinin maksimal agirlik antrenmanlari ile birlestirilerek degil, alt-maksimal
kasilmalarla yapilmasidir. Bu c¢alismada da kombine maksimal agirlik caligmasi ve

titresim calismast arasinda anlamli  bir farklilk bulunmamistir. Beyrut



Universitesi’nin yaptig1 arastirmada da bu iki calisma tiirii arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilememistir. Ancak bu aragtirmada kombine agirlik ¢aligmasi
maksimal degildir. Bu iki ¢alisma tiiriiniin kombine edilmesinin, alt maksimal agirlik
caligmasi ve titresim g¢alismasinin birlestirilmis haline oranla daha fazla avantaji

yoktur. Bu durum, Issurin’in varsayimlarina tamamen zittir (Rittweger ve Ark,
2000).

Mester bir makalesinde Spitzpfeil tarafindan yapilan bir boylamsal c¢alismaya yer
vermistir. Bu ¢alismada, bir kayak¢iya 16 giin boyunca agirlik calismasi yaptirilmis
ve 3 giinde bir titresime tabi tutulmustur. Titresim uygulanmayan giinlerde ziplama,
diisme ve tek ayakla ziplama gibi klasik agirlik ¢alismalart yapilmistir. Atlet titregim
olmayan periyotta da bu egzersizleri yapmustir. Ilk titresim antrenmani sonrasinda
kandaki kreatin kinez yogunlugu artmistir; bu da antrenman yiiklemesinin daha fazla
kas hasarina neden oldugunu gostermektedir. Bu periyotta kuvvet artiglart da
gdzlemlenmistir. Ikinci periyot sonrasinda, kreatin kinez yogunlugunda ve izometrik
kuvvette yine kiiciik bir artis olmustur. 3. periyottan sonrasina kadar kuvvette gercek
bir artiy yasanmamistir. Elde edilen bu bulgular Issurin’in sonuglariyla uyumluluk
gostermemektedir. Issurin’e gore titresim c¢aligmasinin uygulanmasiyla beraber
kuvvette meydana gelen artis ¢alismanin basindan itibaren dogrusal yan lineer bir
diizlemdeydi. Bu nedenle, deneklerin maksimal kuvvetlerinde ilk baglarda bir diisiis
goriilmemistir. Her iki arastirmacinin da titresim c¢alismalarinin etkilerini incelemek
igin farkli testler kullandiklarini s6ylemekte fayda vardir. Spitspfeil izometrik bacak
presi kullanirken Issurin ise izotonik maksimal bilek kasilmasini kullanmistir. Bu
onemli bir noktadir, ¢iinkii belli bir kas grubu iizerinde titresim calismasinin etkisi
ayni kas grubunun farkli kasilmalarma gore cesitlilik gostermektedir. Bacak
kaslarinin titresim calismasmna tabi tutulmasindan sonra, maksimal ziplama
yiiksekliginde 10 saniye sonra degisim goriiliirken; izometrik bacak presinde
titresimden 2 dakika gegmesine ragmen bir degisiklik gézlemlenmemistir (Rittweger

ve Ark, 2000).

Teoriye gére miimkiin olmamasina ragmen, bu arastirmacilarin izometrik kuvvette
bir artis sagladiklarimi belirtmekte fayda vardir. Spizpfeil tarafindan kullanilan
calisma hacminin diger caligmalarda kullanilanlardan ¢ok daha yiiksek oldugu da
unutulmamalidir. Mester, ayn1 laboratuarda yapilan diger ¢aligmalarda her hangi bir

etkinin yaratilmadigina dikkat ¢gekmektedir (Schlumberger ve Ark, 2001).



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

frekanslarin kullanilmis olmasidir (Schlumberger ve Ark, 2001).

2.6.TITRESIMIN DiGER ETKIiLERi

2.6.1.Esneklik Uzerine Etkiler

Titresimi bir ¢alisma yontemi olarak ilk kez kullanan Nasarov oncelikli olarak
esneklik Ttizerindeki etkilerle ilgileniyordu. Titresimli germe egzersizlerinin,
titresimsiz olanlara nazaran esneklikte daha fazla artis sagladiklarini tespit etmistir
(Kiinnemeyer ve Schmidtbleicher, 1997). Esneklik iizerindeki bu etkinin altinda
yatan mekanizma Golgi tendon organlarinin uyarilmalarindaki degisimlerde
aranmistir (Issurin ve Ark, 1994). Esneklik iizerine yapilan son aragtirmalar germe
egzersizleri kullanarak esnekligi artirmanin kasin boyu {iizerinde ya da kasin kasilma
stiresinde bir etkisinin olmadigini gostermektedir. Artmis esnekligin temel bir nedeni
vardir, bu da artan gerilme toleransidir (Magnusson ve Ark, 1998). Titresim sonrasi
esnekligin artmasmin nedeni de muhtemelen budur. Kasin esnekligi 1sinma
hareketleri yapilana kadar degismez. Bu durum Ribot-Ciscar (2009) ikilisi tarafindan
yapilan bir arastirmada da teyit edilmistir. Tendon titresiminden sonra, gerilen kasin
normalde oldugundan daha az gerildigi goriilmiistir, bu da titresimin kasin
Ozelliklerinden daha ¢ok sinirsel mekanizmalar {izerinde degisimlere sebep oldugunu
gostermektedir. Gerilme toleransindaki artig sakatliklart engellemede bir Onlem
olarak gorev yapmaz. Bu baglamda, eksantrik kasilmalar olmadan yapilan bir 1sinma

daha uygundur (Pope ve Ark, 2000).

Hareketin  yelpazesini  genisletmek i¢in titresim c¢alismalarimi  kullanmak
jimnastikgiler gibi yiiksek esneklige gereksinimi olan atletler i¢in ¢ok ilgi ¢ekicidir.
Sadece Nasarov ve Issurin degil, ayn1 zamanda Kiinnemeyer ve Scmidbleicher de
yapilan hareketlerin kapsamini genisletmeyi basarmislardir (Wiemann ve Hahn,

1997).



Titresimin kemik yogunlugu kaybini onledigine dair bircok bulgu vardir. Ornegin,
Flieger titresimin rahimleri alinan farelerde kemik erimesini azalttigini tespit
etmistir. Bu olay, bir yil boyunca koyunlar diisiik frekansli titresimlere tabi tutarak
kemik yogunlugunu artiran Rubin’in bulgulariyla uyusmaktadir. Hayvanlar {izerinde
yapilan bir bagka arastirma ise titresimin kismen de olsa inaktivite donemlerinde bazi

ozelliklerin kaybedilmesini azalttigin1 gostermektedir (Falempin ve In-Albon, 1999).

Tendon titresiminin akut etkilerinden birisi i¢ algida meydana gelen degisimdir.
Bir¢ok Ia goétiiren sinirinin frekansi tendon titresimi sonrasinda diisiis gostermistir.
Insanlarin titresim seanslar1 sonrasinda kendilerini daha zinde hissetmelerinin nedeni
bu olabilir. Bu rahatlama hissi daha da ileriye gotiiriilebilir c¢linkii agrinin
hissedilmesini de yavaslatir. Titresim sonrasinda aci hissetmede diisiislerin meydana
geldigine dair bulgular da mevcuttur. Titresim calismasinin kemik yogunlugunu
artirdigina dair deliller vardir. Uygulamada, titresim osteoropozun etkilerini ortadan
kaldirmada kullanilabilir. Ayn1 zamanda, titresimin actya duyarliligi da diistirdiigii
vakiadir. Ek olarak, titresim i¢ algiyr da degistirir. (Kelderman, 2001). Titresimin
hem akut hem de yapisal etkileri vardir. Titresim vasitasiyla esnekligin artirilmast,
yaptiklar1 spor faaliyetlerinde dnemli oranda esnek olmalar1 gereken jimnastikgiler
gibi diger sporcular i¢in de uygundur. Titresimle esnekligin artirilmasi sakatlanma

riskini ortadan kaldirmaz (Issurin ve Ark, 1994).

2.7.TITRESIMIN ZARARLI ETKIiLERI

2.7.1.Zararh Etkiler

Titresimle antrenmanin sagladigi olumlu etkilerden farkli olarak, titresimin insan
bedeni tlizerindeki olumsuz etkileri de arastirilmis ve bu etkiler en ¢ok asir1 titresim
yiiklemelerinin yapildigi durumlarda gézlemlenmistir. Bu tiir durumlarda titresime
maruz kalmanin sinirler, kan damarlari, eklemler ve beyin fonksiyonlar1 gibi
biyolojik yapilar {izerinde zararli etkilerinin oldugu saptanmistir. Titresimin
hayvanlar iizerindeki etkilerini inceleyen arastirmalarda da endokrin sisteminde,
kardiyovaskiiler fonksiyonlarda, merkezi sinir sisteminde ve metabolik islemlerde
degisikliklerin meydana geldigi kanitlanmistir. Titresim yiiklemesinin fizyolojik

tehlikelerini arastiran bir aragtirmadan hareketle titresim zararli etkilerini azaltmak



maksadiyla standartlar belirlenmistir. Ancak, her ne kadar ¢alisma kosullarinda
standartlar olsa da, atletizm diinyasinda titresimin etkilerini azaltmak i¢in standartlar
belirlenmemistir. Ancak, kayak, ata binme, yelkencilik, buz pateni gibi sporlarin asir1
titresim yiiklemesine sebep olduklar1 bilinmektedir. Titresime maruz kalma yarardan
cok zarar getirecekse, titresime karsi verilen biyolojik tepkinin titresimin frekansi,
stiresi, sekli ve biiylikliigiine bagli oldugunu belirtmekte yarar vardir. (Jordan ve Ark,

2005).

Uzun siireli titresime maruz kalma 6zellikle ¢alisma atdlyelerinde ve tamirhanelerde
biligsel becerilerin korelmesi riskini tagimaktadir. Bunlara 6rnek olarak akrofobi, sirt
problemleri, gérme bozukluklar1 ve epilepsi verilebilir. Bu etkilerin olugsmasinda
titresimin frekansi da 6nemli rol oynar. Yasamsal organlarimizin rezonans frekansi
5-20 Hz arasinda degisir. Bu tiirden titresim frekanslarina karsi bedenin tepki verme
stratejisi titresimi mimkiin oldugu kadar diisirme seklindedir. 5-20 Hz arasi
frekanslarda, titresimin biiytikliigii belirli sinirlar arasinda oldugu miiddetge titresim
beden igerisine gecemez. 24 Hz iizerindeki frekanslarin viicut tarafindan azaltilmasi
miimkiin degildir ve denge saglamak bu noktadan sonra daha da zorlasir. Bir titresim
seans1 boyunca list viicudun hareketlerini gosteren grafikten bu durum goriilebilir.
Dengedeki anomaliler 24 Hz civarinda daha da artmaya baslar. Ancak, bu titresimin
yasamsal organlara olasi tehlikeleri azaltilir ¢iinkii bu organlarin titresim rezonanslari
artmistir. Bu nedenle, bu bulgulardan hareketle 5-20 Hz arasi titresim tavsiye
edilmez. Bu frekanslardaki titresim ekipmanlarinin giivenirligi kuskuludur. (Mester

ve Ark, 1999).

Drerup titresime maruz kalinan zaman ile fiziksel Ozellikler arasindaki iliskiyi
inceleyen bir calisma yapmistir. Titresime maruz kalarak ve kalmayarak ayni isi
yapan iki grup arasinda her hangi bir farklilik gériilmemistir. Yiiriime, ayakta durma
ve tasima gibi bedensel faaliyetlerde bir farkliliga rastlanmamistir (Drerup ve Ark,

1999).

Rittweger, bu ¢alisma yontemiyle ulasilabilecek antrenman kapasitesinin limitlerini
belirlemek maksadiyla bedensel titresimin sonuglarini inceleyen bir c¢alisma
yapmustir. 37 adet denek farkli giinlerde ikiser kez titresime maruz birakilmistir.
Denekler bu siire boyunca ¢ok yavas ¢okme hareketleri gerceklestirdiler. Calismanin
hemen akabinde ziplama ytiksekligi ve maksimal kasilma gibi bir dizi test uygulandi.

Ortaya ¢ikan en ilgin¢ sonug ziplama yiiksekliginde meydana gelen azalmaydi, ancak



bu azalma son ziplamada ortadan kalkmisti. EMG ise yiiksek bir degerdeydi
(Rittweger ve Ark, 2000).

Titresime verilen tepki ¢ok bireyseldi. Reaksiyon kisiden kisiye degismekteydi.
Titresime verilen tepki bireysel oldugu i¢in ¢alisma programlarinin da kisilere gore
yapilmasi gerekir. Arastirmacilara gore titresim sonrasinda ortaya ¢ikan yorgunluk
iki katmanlidir. Bunlar néromuskiiler yorgunluktur. Bunu en 6nemli nedeni titresim
sonras1 laktat ile ziplama yiiksekliginde meydana gelen diislis arasindaki zayif
korelasyondur. Arastirmadan ortaya ¢ikan sonug titresim calismalarinin akut bir risk
tasimadigidir. Olgiilen tiim degerler titresimden 15 dakika sonra normal seyrine
donmiislerdir. Arastirmalara gore uzun siireli olarak titresime maruz kalma her
zaman viicudun hasar gérmesine yol agmaz. Bu nedenle, bir uzman denetiminde
titresim ¢alismasi yapmak tavsiye edilir, ¢iinkii her insanin titresime karst verdigi
tepki kisiden kisiye degisir. Bu agidan bakildiginda, bireysel denetim altinda titregim
tavsiye edilir (Rittweger ve Ark, 2000).

2.8.TITRESIME DAYALI FiZYOLOJIiK TEHLIKELER

Titresimin insan bedeninde olumsuz etkilere neden olduguna dair net bulgular
mevcuttur (Griffin, 1996). Titresimin fizyolojik etkileri su baghklar altinda
incelenebilir: Kardiyovaskiiler sistem, solunum sistemi, endokrin sistemi ve
metabolizma, motor islemler, duyu sistemleri ve iskelet degisimleri. Hayvan
bedeninde yiiksek miktarlarda titresimin kullanildigi ¢alismalarda akciger
parcalanmasi, gastrointestinal kanama ve 6liime yol acan kalp yetmezligi vakalar

gbzlemlenmistir.

Is sahalarinda yapilan calismalardan elde edilen verilere gore titresime maruz
kalmanin ciddi fizyolojik tehlikeler igerdigi kanitlanmistir. Bu caligmalarda, isciler
uzun stireli veya kisa siireli yiiksek miktarlarda titresime maruz kalabilmektedirler.
Titresimin neden oldugu patolojilerden biri de el-kol titresim sendromudur (HAVS).
Bu hastalik yiikse miktarda titresime maruz kalmanin neden oldugu bir bozukluktur.
HAVS delme araglarini kullanan maden iscilerinde yaygin olarak goriilmektedir. Bu
ornekte, maden iscileri giinde 3 saate kadar titresime maruz kalmislardir. HAVS

tanis1 konulan hastalarin ellerinde noérolojik bozukluklar tespit edilmistir ve



hastaligin  sonraki sathalarinda ise vaskiiler islev bozukluklar1 da ortaya
cikabilmektedir. Biyolojik dokulara verdigi zararin yani sira, titresime maruz
kalmanin ayn1 zamanda i¢ alg1 (Viicut igerisinde olusan biling ve istem dis1 hareket
algis1) sistemini de engelledigi ortaya konmustur. Tendonlara ve kaslara titresim

uygulanmasinin kinestetik iliizyonlara sebep oldugu kanitlanmistir (Miyashita ve
Ark, 1983).

Viicudun titresime maruz kalmasi sonucu bazi fizyolojik bozukluklar
gorilebilmektedir. Bu titresim spinal refleksleri, motor duyu kontroliinii, kalp ve
solunum ritmini degistirebilmektedir. Ornegin, 1 Hz in altindaki titresimin insanda
alg1 bozuklugu yaratarak hareket kabiliyetini azalttig1 goriilmiistiir (Rohmert ve Ark,
1989).

Titresime maruz kalmanin ortaya ¢ikarabilecegi bu risklerden hareketle, atletlerin
calisma programlarina titresim dahil edilirken ihtiyathh olmak gerekir. Titresime
maruz kalma siiresi titresim antrenmaninda c¢alisma sahasindakinden daha kisa
stireliyken, bir¢ok titresim platformu ciddi yaralanmalara sebep olacak biiyiikliikte ve
frekansta titresim yaratabilmektedir. Ozetle, atletlerin titresim antrenmanlarina tabi
tutulmasi esnasinda giivenligi saglamada 6nemli olan faktorler titresimin biiytkligi,

stiresi ve titresim esnasinda viicudun pozisyonudur (Jordan ve Ark, 2005)



BOLUM III1 YONTEM

Bu c¢alisma titresim uygulamalarimin dikey sigramaya olan akut etkisini
degerlendirmek icin yapilmistir. Arastirma gruplart her 1sinma uygulamasindan

sonra, aktif dikey sigrama skuat sigrama testlerini gergeklestirmislerdir.

3.1.DENEKLER

Bu calisma, Sakarya Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan 25
erkek sporcu; yas 22,20 + 1,73, (20-27) yil, boy uzunlugu 179,24 + 1,73 (190-172)
cm, beden agirhgr 71,52 + 9,0 (59-91) kg ] goniillii olarak katilmistir. Deneklere, bu

calismaya katilimlar1 ve testlerle ilgili her tiirlii bilgi aktarildi.

3.2.VERI TOPLAMA ARACLARI

Sporcularin titresim uygulamalar i¢in, farkli frekans araliklarinda titresim tiretebilen

(Power Maxx, SA) platform kullanildi.

Sicrama testleri i¢in, 500 Hz frekans araliginda 6l¢iim yapan kuvvet platformu

(Quadro Jump, Kistler, Isvigre) kullanildi.

3.3.PROSEDURLER

Deney uygulamasi igin deneklere 3 giin arayla 2 test uygulandi. 1k testte denekler

titresime maruz birakilmazken ayni denekler ikinci testte platform ilizerinde Normal



durus, Skuat durus ve Parmak uclari ile durus hareketi yaparak titresime maruz
birakildilar.

Denekler 1. ve 2. testte dlciimiin basindan sonuna kadar sadece 2 ara vermistir. Ilk
testte denekler 5 dk hafif tempolu kosunun ardindan ilk araya girerek 2 dk yiiriidiiler.
Sonra higbir sey yapmadan 2. araya girdiler. Verilen bu arada ise 2 dk koltukta
oturarak dinlendiler. Akabinde teste tabi tutuldular. Deney uygulamasina 3 giin ara
verildi. 4. giin ikinci test i¢in ayni1 denekler ayni 1sinma evresinin ardindan ilk araya
girdiler. Bu arada deneklerin her biri titresime (35 Hz, 4,5 mm) maruz birakilir.
Ardindan denekler 2. araya girdiler ve 2 dk boyunca koltukta oturarak dinlendiler.
Akabinde teste tabi tutuldular.

Denekler titresim platformu lizerine ¢ikarak normal durus, 110 derece dizlerden
egilerek skuat durug ve parmak uclari ile durus hareketlerinin her birini sirayla 30 sn
boyunca gerceklestirdiler. 30 sn sonrasinda aralarda 15 sn dinlenerek uygulamay 3

kez tekrarladilar.

3.4.VERILERIN TOPLANMASI

Sicrama Olciimleri: Denekler aktif dikey sigrama ve skuat sigrama olmak iizere iki
farkli sigcrama yapmuslardir.Denekler her sigramayi 3’er kez tekrarlamis ve bu

degerlerden en iyi olan1 kaydedilmistir

Skuat Sicrama: Deneklerden elleri belde olacak sekilde skuat pozisyonu almalari ve
dizlerden herhangi bir yaylanma hareketi yapmaksizin maksimum kuvvetle

olabildigince yukar1 sigramalar1 istenmistir.

Dikey Sigcrama: Deneklerden normal dik durus pozisyonunda eller belde dizlerden
asagiya dogru hizli bir ¢okme hareketi yaptiktan sonra maksimum kuvvet ile yukari

sigramalari istenmistir.



3.5.STATISTIKSEL ANALIiZ

Istatistiksel analizler igin SPSS programi kullanilmistir. Elde edilen verilerin
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanildiktan sonra, Slgiimler
arasindaki farklar1 hesaplamak i¢in nonparametrik diizende Wilcoxson testi
uygulanmistir. P degerinin 0,05’ ten kiigiik olmasi durumunda olgtimler arasi fark

anlamli kabul edilmistir.



BOLUM IV BULGULAR

4.1.DENEKLERIN DEMOGRAFIK OZELLIKLERI

Arastirmamiza dahil edilen deneklerin demografik 6zellikleri tablo 1’de sunulmustur.
Veriler 15181inda bu calismaya dahil edilen deneklerin yaslar1 22,2 + 1,7 (20-27) yil,
boy uzunluklar1 179,2 £+ 4,8 (172-190) cm, beden agirhig: 71,52 £ 9,0 (59,30-91,90)
kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 1. Deneklerin demografik 6zellikleri

Aritmetik Ortalama Standart Sapma En Kiiciik En Biiyiik

Yas (Yil) 22.2 1.7 20.00 27.00
Boy (cm) 179.2 4.8 172.00 190.00
Beden Agirhg (kg) 71.52 9.0 59.30 91.90

4.2 .Deneklerin Sicrama Performanslar:

Wilcoxon testine gore sigrama yiiksekligi, zirve giic ve ortalama gii¢ acgisindan
titresim uygulamasi Oncesi ile sonrasi arasinda istatistiksel fark bulunmustur

(strastyla, Z= -2.086; p<0.05; Z= -2.408; p<0.05; Z= -3.054; p<0.01).



Tablo 2. Sigrama performansina yonelik Tanimlayic1 ve Wilcoxon test sonuglari

Aritmetik Ortalama Standart Sapma Z P
Once 41.6 4.9
Sicrama Yiiksekligi (cm) -2.086 0.037
Sonra 43.5 5.4
Once 3420.2 624.4
Zirve Giic¢ (W) -2.408 0.016
Sonra 3586.7 622.5
Once 1870.5 371.1
Ortalama Gii¢ (W) -3.054 0.002
Sonra 2011.2 328.0

Bu istatistiksel sonug ile daha once belirttigimiz “Titresim uygulamalarinin dikey

sicrama performansina pozitif etkisi vardir” hipotezi KABUL edilmistir.

4.3. Deneklerin Skuat Sicrama Performanslari

Wilcoxon testine gore skuat sigrama yiiksekligi, zirve gili¢ ve ortalama gii¢ agisindan

titresim uygulamasi Oncesi ile sonrasi arasinda istatistiksel fark yoktur (sirasiyla, Z=

-0.121; p>0.05; Z= -0.363: p>0.05; Z= -0.363; p>0.05).

Tablo 3. Skuat sicrama performansina yonelik Tanimlayici ve Wilcoxon test

sonuglari
) ) Standart
Aritmetik Ortalama P
Sapma
Once 39.7 4.6
Sigrama Yiiksekligi (cm) -0.121 0.904
Sonra 39.2 6.0
Once 3471.0 627.0
Zirve Gii¢ (W) -0.363 0.716
Sonra 3458.8 671.1
Once 1542.2 3115
Ortalama Gii¢ (W) -0.363 0.716
Sonra 1556.7 297.9

Bu istatistiksel sonug ile daha once belirttigimiz “Titresim uygulamalarinin skuat

sicrama performansina pozitif etkisi vardir” hipotezi RED edilmistir.



BOLUM V TARTISMA

Son yillarda titresim oldukg¢a popiiler bir egzersiz ve antrenman yontemi olarak
kullanilmaya baglanmistir. Titresim antrenmanlarinin performansa olan akut etkisini
incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismada ¢ikan sonuglar degiskenlik gostermektedir.
Deneklerin Sigrama Performanslarina bakildiginda titresim uygulamasi oncesi ile
sonrasi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunurken , skuat sicramada

anlamli farklilik bulunamamustir.

Calismamiza benzer nitelikteki c¢alismalar1 inceleyecek olursak; Bosco ve
arkadaslari(1999)titresim platformuyla uygulanan tiim viicut titresim egzersizlerinin
dikey si¢rama becerisini % 3,8 ve bacak kuvvetini % 7 oraninda arttirdigini rapor
etmislerdir ve calismamizi1 destekler niteliktedir. Gelen ve Arkadaslari, titresimin
futbolda penalt1 performansina akut etkisini 3 farkli frekans(25 Hz, 30 Hz, 35 Hz)
araliginda incelemistir. Titresim uygulamasimin futbol penalti atis performansini
arttirdigr ve en iyi etkinin ise 30 ve 35 Hz frekans araliginda gergeklestirdigi
sonucuna varmuglardir.  Issurin, diizenli agirlik calismalari boyunca titresimi
kullaniyordu. Bu sekilde birka¢ hafta caligma yaptiktan sonra, Issurin hareketin
yapildig1 andaki maksimal kasilmada da bir gii¢ artis1 oldugunu kesfetmistir (Issurin,
1994). Nazarov ve Zilinski, titresim halkalariyla omuz germe ¢alismalarinin 6nemli
akut etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir (Nazarov, Zilinski, 1984). Albal ve
Arkadaglar, farkli frekanslarda uygulanan titresimin silirat performansina akut
etkisini aragtirmiglar ve olumlu sonu¢ elde etmislerdir. Issurin ve arkadaslari, tip
fakiiltesi 0grencilerinden olusan 2 grup iizerinde esneklik ¢aligmalarinin etkilerini
inceledi. Ogrenciler 3 hafta boyunca haftada 3 antrenman yaparak calistilar. 3 ncii
plasebo grubu ise diizensiz caligmalar yaptilar. 2 esneklik calismasi grubunun
programi belliydi ve her seanst 7 dakika siiren dinamik ve statik gerdirme
egzersizlerinden olusuyordu. Gruplardan birinde 44Hz ve 22m/s2 lik ivmeli titresim

uyaricist kullanildi. Bu grupta % 8,7, ikinci grupta %2.4 ve plasebo grubunda ise



%1,2 lik gelisme saglandi. Bu c¢alismada titresim uygulanan kaslarin kan dolagimini
hizlandirdig tespit edildi. Artan kan dolagimi ayn1 zamanda termal bir etki de yaratir
(Issurin ve Ark., 1994). Samuelson, titresimin uzun donemde engelleyici bir
etkisinin olabilecegini iddia etmistir. Ebrem ve Arkadaslari, Titresimin hentbolde atis
performansina akut etkisini incelemis ve olumlu sonug elde etmislerdir. Samuelson,
Izometrik bacak presindeki maksimal kuvvetin titresimli ve titresimsiz calismada
degismedigini ancak bu maksimal kasilmanin olusmasi i¢in gerekli zamanin
azalacagini belirlemistir. Drerup, titresime maruz kalinan zaman ile fiziksel 6zellikler
arasindaki iliskiyi inceleyen bir caligma yapmustir. Titresime maruz kalarak ve
kalmayarak ayni isi yapan iki grup arasinda her hangi bir farklilik goriilmemistir.
Yiiriime, ayakta durma ve tasima gibi bedensel faaliyetlerde bir farkliliga
rastlanmamistir  (Drerup ve Ark., 1999). Rittweger, bu c¢alisma yoOntemiyle
ulagilabilecek antrenman kapasitesinin limitlerini belirlemek maksadiyla bedensel
titresimin sonuglarini inceleyen bir ¢aligma yapmistir. 37 adet denek farkli giinlerde
ikiser kez titresime maruz birakilmistir. Denekler bu siire boyunca ¢ok yavas ¢cokme
hareketleri gergeklestirdiler. Calismanin hemen akabinde si¢crama yliksekligi ve
maksimal kasilma gibi bir dizi test uygulandi. Ortaya ¢ikan en ilging sonug¢ sigrama
yiiksekliginde meydana gelen azalmaydi, ancak bu azalma son sigrama ortadan

kalkmigti. EMG ise yiiksek bir degerdeydi (Rittweger ve Ark, 2000).

Kisaca toparlayacak olursak vucudumuza titresim verildiginde hangi aktiviteler
gerceklesiyor Ozetleyelim.Titresim Antrenmani Prof. Nazarov’un “Tim Viicut
Titresimi” kavramina gore gelistirilmistir.Herhangi bir bilingli efor olmadan bile
antrenman etkisine ulasilir ve kas kasilmasi gerceklesir. Titresim ve bu titresimlerin
ivmeleri sayesinde kaslar hemen caligsmaya baglar.Sinir sistemi ve buna bagli olan
kas sistemi elektronik soklarla uyarilarak sinirlere ve kaslara aktivite(canlilik)
kazandirir. Titresime maruz birakilan kaslar platformla temas ettikge aymi hizda
aktivasyona zorlanir. Uygulanan kasta aynm1 miktarda istemsiz aktivasyona sebep
olur. Titresim Antrenmani’ in ilkesi ayni1 hafiflik ve agirlik hissini dogrudan aktif
kasta olusturur.. Bu kasi daha siki olarak c¢alismasi i¢in zorlar ve antrenman
stimulusunu benimsemesini saglar. Insan viicudu denge ve homeostazi saglamaya
yardim eden pek cok dogal reflekse sahiptir.Titresim Antrenmani kullanildiginda

0zel tlir gerinme refleksi meydana gelir Bu tiir kas aktivasyonunun ana avantaji kas



liflerinizin %100’ iinii ¢alistirmasinin miimkiin olabilmesidir. Geleneksek g¢alisma

seklinde kas liflerini %40-60 arasinda calistirabilirsiniz.

Sonu¢ olarak, belirlenen bulgular 1s18inda titresim uygulamalarinin sigrama

performanslari tizerinde farkli etkilerinin oldugunu sdylemek miimkiin olmaktadir.



BOLUM VI SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma insan vucuduna maruz birakilan 35 Hz frekans yogunlugunda olan
titresiminin aktif ve skuat sigcrama performansina olan akut etkilerini ortaya koymak
icin yapildi. Bu calisgma degerlendirildiginde akut titresim uygulamasinin farkl

sonuclara neden oldugu goriilmektedir.

Aktif dikey sigrama icin; sicrama yiiksekligi, zirve gili¢ ve ortalama gii¢ agisindan
titresim uygulamasi oncesi ile sonrasi arasinda istatistiksel fark bulunmustur. Bunun
yaninda Skuat_dikey sigrama i¢in; sigrama yliksekligi, zirve giic ve ortalama gii¢
acisindan titresim uygulamasi Oncesi ile sonrasi arasinda istatistiksel fark
bulunamamistirBu Veriler cergevesinde sonu¢ olarak titresim uygulamalarinin
performansa akut etkisinde farkliliklar gozlemlenmektedir. Bu farkliliklara neden
olarak platform tizerindeki durus pozisyonu etken olarak gdsterilebilir. Her insanin
titresime kars1 verdigi tepki kisiden kisiye degisim gosterebilecegi etkeni de goz ard1

edilmemelidir.

Sonu¢ olarak, 35 Hz frekans araliginda uygulanilan titresimin aktif si¢crama
performansini arttirabilecegi sonucuna varilmistir.Sigrama(yiiksek atlama vb.) gibi
patlayici1 kuvvet ve yiiksek gilic gerektiren aktiviteler dncesinde titresim calismalari

yapilip miisabakalarda performansa olumlu etki gosterecegi sOylenebilir.
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