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VIBRASYON UYGULAMASININ ANAEROBIK GUC VE DENGE
PARAMETRELERINE AKUT ETKISININ INCELENMESI

Mert Can GULEC
Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii
Hareket ve Antrenman Bilimleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi, Mart 2023
Damsman: Prof. Dr. Cagr1i CELENK
OZET

Bu arastirma, vibrasyon uygulamasinin anaerobik giic ve denge parametrelerine akut
etkisinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Calismaya, haftada en az 1 gilin ve toplamda en az 60 dakika spor yapan 20-35 yas
araliginda 30 kadin, 31 erkek sedanter katilimci dahil edildi. Anaerobik gii¢
parametresinin Ol¢iimiinde Wingate testi, denge parametresinin ol¢limlerinde ise BBS
kullanildi. Denge olgtimleri ¢ift ayak statik denge ve ¢ift ayak dinamik denge olmak
tizere iki farkli sekilde yapildi. Anaerobik giic ve denge Olgiimleri, vibrasyon
uygulamasi olmadan akut 6n test ve vibrasyon uygulamanin ardindan akut son test
Ol¢timleri alinarak yapildi.

Elde edilen sonuclara gore anaerobik giic parametresinin 6n test ve son test degerleri
incelendiginde, kadin katilimcilarin 6n test ortalama gii¢ ve minimum gii¢ degerleri ile
son test ortalama glic ve minimum gii¢ degerleri arasinda bir fark bulunamazken
(p>0.05), 6n test maksimum gii¢ ve yorgunluk indeksi degerleri ile son test maksimum
gli¢ ve yorgunluk indeksi degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
Erkek katilimcilarin ise 6n test maksimum giic degerleri ile son test maksimum giic
degerleri arasinda fark bulunamazken (p>0.05), 6n test ortalama gii¢, minimum gii¢ ve
yorgunluk indeksi degerleri ile son test ortalama gii¢, minimum gilic ve yorgunluk
indeksi degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).

Kadin ve erkek katilimcilarin statik ve dinamik denge Olgiimlerinden elde edilen
sonuglar incelendiginde ise, akut On test statik denge degerleri ile akut son test statik
denge degerleri arasinda ve akut on test dinamik denge degerleri ile akut son test
dinamik denge degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli herhangi bir fark
bulunamamastir (p>0.05).

Sonug olarak, akut vibrasyon uygulamasinin denge parametresine etkisinin olmadig1 ve
anaerobik glic parametresine pozitif etkisinin oldugu sdylenebilir. Elde edilen veriler
dogrultusunda akut vibrasyon uygulamasinin anaerobik gii¢ gerektiren spor dallarinda
antrenman Oncesinde bir uyaran olarak kullanilmasinin bireye avantaj saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak vibrasyon uygulamalarinin akut ve kronik etkilerinin daha iyi
gozlemlenebilmesi i¢in vibrasyon uygulamasi iizerine daha fazla arastirma yapilmasi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik Gii¢; Denge; Dinamik Denge; Statik Denge;
Vibrasyon.



INVESTIGATION OF THE ACUTE EFFECT OF VIBRATION APPLICATION
ON ANAEROBIC POWER AND BALANCE PARAMETERS

Mert Can Giilec
Erciyes University, Institute of Health Sciences
Department of Movement and Training Sciences
Master's Thesis, March 2023
Supervisor: Prof. Dr. Cagri CELENK

ABSTRACT

The present study was conducted with the aim of investigating the acute effects of
vibration application on anaerobic power and balance parameters.

30 female and 31 male sedentary participants aged 20-35 years who exercised at least 1
day a week for at least 60 minutes in total were included in the study. The Wingate test
was used to measure the anaerobic power parameter and the BBS was used to measure
the balance parameter. Balance measurements were performed in two different forms:
biped static balance and biped dynamic balance. Anaerobic power and balance
measurements were performed by taking acute pre-test measurements without vibration
application and acute post-test measurements after vibration application.

When the pre-test and post-test values of the anaerobic power parameter were analyzed
based on the results obtained, no significant difference was found between the pre-test
mean power and minimum power values and the post-test mean power and minimum
power values of the female participants (p>0.05), while a significant difference was
found between the pre-test maximum power and fatigue index values and the post-test
maximum power and fatigue index values (p<0.05).

While no significant difference was found between the pre-test maximum power values
and post-test maximum power values of the male participants (p>0.05), a significant
difference was found between the pre-test mean power, minimum power and fatigue
index values and the post-test mean power, minimum power, and fatigue index values
(p<0.05).

When the results obtained from the static and dynamic balance measurements of the
female and male participants were analyzed, no statistically significant difference was
found between the acute pre-test static balance values and the acute post-test static
balance values and between the acute pre-test dynamic balance values and the acute
post-test dynamic balance values (p>0.05).

In conclusion, it can be said that acute vibration application has no effect on the balance
parameter and has a positive effect on the anaerobic power parameter. In line with the
data obtained, it is thought that the use of acute vibration application as a stimulus
before training in sports branches that require anaerobic power may provide an
advantage to the individual. However, in order to better observe the acute and chronic
effects of vibration applications, further studies on vibration application are
recommended.

Keywords: Anaerobic Power; Balance; Dynamic Balance; Static Balance; Vibration.

Vi



ICINDEKILER

IO KAPAK ..ottt ettt et ettt ettt ettt et et ettt n e er ettt
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK ..ottt i
YONERGEYE UYGUNLUK ONAYT.....ciiiiiissssss st I
KABUL VE ONAY SAYFASI ...ttt e iii
TESEKKUR .....ovvitiiiieeieeee ettt ettt ettt ettt s ettt sttt sttt sttt sttt st st s s s s sananans v
OZET ottt v
A B ST RA T ..t e e et e e e e e raeeareaean vi
(@ 11 D) 23 Q1 51 21 2 TP vii
KISALTMALAR ve SIMGELER .....cc.ocoutiiiiiiiiiniieieieieissississi s iX
TABLOLAR LISTESI ..ottt X
SEKILLER LISTESI ....oiiueiciitceiee ettt ss sttt s st n s en s neeens Xi
LI 128 A N 1N O 1
2. GENEL BILGILER ..ottt 5
2.1 VIDFASYON ...ttt bbbkttt bbb 5

2.1.1. Vibrasyonun Biyomekanik Parametreleri ..........cccccoooevennininnnnns 6

2.1.2. Vibrasyonun Yararlt EtKileri.........ccocovvvviiiiniiniiniiiene e 7

2.1.3. Vibrasyonun Zararlt Etkileri..........cccccooiiiiiiiii 8

2.1.4. Insan Viicudunun Vibrasyona Verdigi Yanitlar............ccccccevene. 10

2.2, KUVVEL ...ttt sttt e b e e raeente e 10

2.2.1. Kuvvetin Siniflandirtlmast .........cccceeeveiiiieiiiie e 11

2.3. Enerji ve Enerji SISteMIErT .....cc.coveiiiiicc e 12

2.3.1. Anaerobik Enerji Sistemi .......cccccevviieiieiiic e 14

2.3.1.1. Alaktik Enerji Sistemi (ATP-CP Fosfojen Sistemi) ....... 14

2.3.1.2. Laktik Asit Enerji Sistemi (Laktasit Anaerobik Enerji

SISTEIMI) 1 e 14

2.3.1.3. Anaerobik Gili¢ ve Kapasite Testleri...........cccevvvrinirnennn. 15

2.3.2. Aerobik Enerji SISEMI ...ccvviiiiiiieiecees e 16

2.3.2.1. Aerobik Performans Testleri.........cccvvvvvvenenencnininne 17

2.3.3. YOrgUNIUK .....ooiiiiiiie et 18

S I T 0T PSP 18



2.4.1. STAtIK DENQE ..ot 20

2.4.2. DINAMIK DENQE......eeiiiiieie et 20

2.4.3. Dengenin BiyomeKanigl.......cccocovvviivieiiiieiiiie e 20

2.4.4. Dengenin Degerlendirilmesi...........coovieiiieiiiiciieiieeeccee 20

2.4.5. Dengeyi Etkileyen FaKtorler.........coocooiiiiiiiiiiiiiceccce 21

3. GEREC VE YONTEM .....ooouiiiiiiiiieiiiiie ettt st 23

3.1. Katilimcilarin SeCImI .......uvveeiiiiiic e 23

3.2. DENeYSEl TaSAIIM ...ceeiuiiiiiiiiiiie ettt 23

3.3. Viicut Agirhigi ve Boy Uzunlugu OIHMII ........cvvvecveicveiicreieieesecveseaas 24

3.4. Viicut Kompozisyonu OIGHMII...........cceveveueriieirereiees e 24

3.5. Anaerobik Performans Olgiim ProtoKolli.........oovveveveveveriverenenisenenesenenenenenans 25

3.6. Denge OIGHMIETT .......vvcvvieeeiceeiicteses et 27

3.6.1. Statik Denge OIGHMIETT .......c.cveevereceericreieecees e 28

3.6.2. Dinamik Denge OIGHMIET .........cvveiveviieceeieeceeiee e 29

3.7. Vibrasyon Uygulamast.........ccccceivuiiiniiiiiiiiniiiic i 30

3.7.1. Vibrasyon Uygulanan Bolgeler.............ccovviiiiiiiiiiiiniiicin, 31

3.7.1.1. Ayakta Vibrasyon Uygulamasi...........cccoovvriveninncrnenne. 31

3.7.1.2. Yar1 Oturur Pozisyonda Vibrasyon Uygulamasi ............ 31

3.7.1.3. Oturma Pozisyonunda Kalf Bolgesine Vibrasyon

UygUIamasT ......ooieiiiiiiiiiii s 32

3.7.1.4. Oturma Pozisyonunda Kalca Bolgesine Vibrasyon

UygUIAMAST: ... 33

3.8. VErilerin ANAlIZi.........ccoviiiiiiiiiciicc 33

4. BULGULAR ...ttt 34

5. TARTISMA VE SONUC ....cctiiiiiiiiieieite sttt aneas 41

B. KAYNAKLAR ..ottt bbbttt ettt b ene s 49

EKLER

OZGECMIS

viii



APSI
BBS
Cm
Dk
EMG
Hz
Kg
M/s
Max
Min
MLSI
Mm
Ms
OSlI
Sn
TBV

TVR

KISALTMALAR ve SIMGELER

: Anterior-Posterior Stability Index (On-Arka Denge Indeksi)
: Biodex Balance System (Biodex Denge Sistemi)

: Santimetre

: Dakika

: Elektromiyogram

: Hertz

: Kilogram

: Metre/Saniye (Hizin Birimi)

: Maksimum

: Minimum

: Medial Lateral Stability Index (Ig-Dis Denge indeksi)
: Milimetre

: Milisaniye

: Overall Stability Index (Toplam Denge Indeksi)

: Saniye

: Tiim Beden Vibrasyon

: Tonik Vibrasyon Refleksi



Tablo 2.1.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 4.8.

TABLOLAR LISTESI

ATP A¢i1ga Cikaran Sistemlerin Genel OzelliKIeri. .......cocooveveveveereveeerennne, 14
Kadin Katilimcilarin Betimleyici IStatistigi.......cococoevevevereeseeeeseeeeeeenae, 34
Erkek Katilimeilarin Betimleyici IStatistigi ........coovcveviieriiicreiiecieiiceeenenans 34
Kadin Katilimeilarin Statik Denge IStatistifi..........ccoevrveriricrerieererieeinenans 35
Kadin Katilimcilarin Dinamik Denge Istatistigi ..........cocoveveveverieesieieienenan, 36
Erkek Katilimcilarin Statik Denge IStatiStifi .........ooevvveveveveveessieeeeieienenan, 37
Erkek Katilimcilarin Dinamik Denge IStatiStifi .........ocoeveveveveeerevsesreieienennnn, 38
Kadin Katilimeilarin Wingate Testi IStatiStigi.........ccoovverericeiiereieceinenan, 39
Erkek Katilimcilarin Wingate Testi IStatistifi ..........ccovvverevecrerriereiicreninnnans 40



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Anaerobik Performans TeStIEri.........coevvviiiiiiiiicic e 16
Sekil 2.2. Aerobik Performans TEeSHIENT ........ceevvieiiiiiiiiie e 18
Resim 3.1. Biyoelektrik impedans Analizi Olgiim Cihazi. .........ccocevvvevervierercreisinans 25
Resim 3.2. Wingate Anaerobik GUG TeSti.........cevvriririiiiiiieiesese e 27
Resim 3.3. BBS (Biodex, Inc, Shirley, New York) Denge Ol¢iim Cihazi ..................... 28
Resim 3.4. Statik Denge OIGUMIT ........ccovevveverrrreeeeeeeeeeeee e esesesesesesesesesesesesesesenesesenenens 29
Resim 3.5. Dinamik Denge OIGHMI.........c.coovovrrrererreereeisesesesesesesesesesesesesesesesesesessnens 30
Resim 3.6. DKN XG10 Vibrasyon CiRazi ..........ccccceeviereiienienie e 30
Resim 3.7. Ayakta Vibrasyon Uygulamasi...........ccccueievierenenenisisesieee e 31
Resim 3.8. Yart Oturur Pozisyonda Vibrasyon Uygulamast...........ccccvererinencneinncnns 32
Resim 3.9. Oturma Pozisyonunda Kalf Bolgesine Vibrasyon Uygulamasi ................... 32
Resim 3.10. Oturma Pozisyonunda Kalga Bdlgesine Vibrasyon Uygulamasi................ 33
Grafik 4.1. Kadn katilimcilarin statik denge on test ve son test degerleri. .................. 35
Grafik 4.2. Kadn katilimcilarin dinamik denge 6n test ve son test degerleri................ 36
Grafik 4.3. Erkek katilimcilarin statik denge on test ve son test degerleri. ................... 37
Grafik 4.4. Erkek katilimcilarin dinamik denge On test ve son test degerleri................ 38
Grafik 4.5. Kadin katilimcilarin Wingate 6n test ve son test degerleri..........cocvvnnnnene 39
Grafik 4.6. Erkek katilimcilarin Wingate 6n test ve son test degerleri. ...........ccoeenee. 40

Xi



1. GIRIS VE AMAC

Glnliik yasamimizda birgok dis kuvvete maruz kaliriz. Maruz kaldigmmiz dis
kuvvetlerden birisi de vibrasyondur. Vibrasyon yasantimizin dnemli bir pargasidir.
Yiiriime, kosma, merdiven ¢ikma vb. giinliik aktivitelerde vibrasyona maruz kaldigimiz
gibi, bisiklet siirme, kayak, snowboard vb. sportif aktiviteler esnasinda da vibrasyona
maruz kalirnz. Maruz kaldigimiz vibrasyon, kaslar, eklemler, yumusak dokular,
kikirdak dokular ve viicut sivilart araciligiyla tiim viicuda yayilarak absorbe edilir.
Kaslar, maruz kalinan vibrasyonla olusan enerjiyi tolere etmek ic¢in aktivasyonlarini
artirabilmektedirler. Ancak tipki mekanik yiiklenmelerde oldugu gibi, vibrasyon
yiikklenmelerinde de viicudun sahip oldugu esigin iizerine ¢ikilmamalidir. Dolayisiyla
ginliik yasamda ve sportif aktiviteler esnasinda maruz kalinan vibrasyona insan

bedeninin verdigi yanitlarm benzerlik gosterdigi sdylenebilir (Kin-Isler, 2007).

Vibrasyon bir¢ok motorik ozellige etki etmektedir. Sahip oldugumuz tiim motorik
ozellikler essiz bir uyum igerisinde birbirlerini tamamlamaktadirlar. Vibrasyonun etki
ettigi motorik ozellikler arasinda kuvvet ve denge de bulunmaktadir. Kuvvet ve denge
gerek giinlik yasamimizi kolaylastirict gerekse sportif aktivitelerde performansi
belirleyici etkisiyle hayatimizda ¢ok Onemli yere sahiptirler. Dogumumuzdan itibaren
belirli bir yasa kadar gelisim goriilen bu motorik 6zelliklerde, ilerleyen yaslarda dogru
orantili olarak azalma goriilmektedir. Spor yapan veya spor yapmayan bireyler
bedenlerindeki bu yipranmayr minimuma indirmek, yasamlarini kolaylastirmak ve
performanslarim artirmak igin cesitli antrenman metotlar1 denemektedirler. Ozellikle
spor bilimciler, kuvvet ve denge Ozelliklerini gelistirmeye yonelik bir¢ok yeni metot

denemektedirler. Denenen bu yeni metotlardan biride vibrasyon uygulamasidir.



Vibrasyon, bir egzersiz metodu olarak ya da bir antrenman metodu olarak iki farkli
sekilde uygulanabilmektedir. Ilk antrenman metodu olan bélgesel vibrasyon
uygulamasi, direkt olarak hedef kasin en genis bolgesine ya da tendona
uygulanabilecegi gibi, el ile tutulabilir bir vibrasyon aleti ile de uygulanabilmektedir.
Ikinci antrenman metodu olan TBV (tiim beden vibrasyon) uygulamas ise, hedef kastan
uzak bir vibrasyon kaynagi araciligiyla tiim viicuda uygulanmaktadir. Bir egzersiz veya
antrenman metodu olarak kullanilan vibrasyonun etkisi, uygulamada kullanilan
vibrasyonun ozellikleri ile dogrudan baglantilidir. Bu 6zellikler, vibrasyonun uygulanis
bicimini ve siddetini icermektedir. Frekans ve genlik ozellikleri, vibrasyonun siddetini
belirleyen en 6nemli iki etkendir. TBV uygulamasi sirasinda, vibrasyon kaynaginin
hedef kastan uzak olmasma bagli olarak, uygulanan vibrasyonun etkisinin kaslar,
kemikler, eklemler, yumusak dokular ve viicut sivilari vasitasiyla absorbe edildigi,
hedef kasa tam olarak ulasamadigi ve bunun sonucunda TBV uygulamasi esnasinda
vibrasyonun siddetinin tam olarak belirlenemedigi sonucuna ulasilmaktadir. Buna
karsin, bolgesel vibrasyon uygulamasi esnasindan, vibrasyonun dogrudan hedef kas ya
da tendona uygulanmasi sebebiyle, elde edilen vibrasyon etkisinin, uygulanan
vibrasyonun siddetinden kaynaklandigi daha net bir sekilde soylenebilmektedir (Kin-
Isler, 2007).

Son zamanlarda popiiler olan vibrasyon uygulamasinin, kuvvet ve dengeye etkisinin
incelendigi bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Vibrasyon uygulamasi lizerine yapilan
farkli arastirmalarda, vibrasyonun biyomekanik 0Ozelliklerinde denenen farklh

kombinasyonlarin, ¢aligmalarin sonuglarini dogrudan etkiledigi goriillmektedir.

Maksimal gii¢ tiretimini saglayacak vibrasyon protokoliinii bulmak amaciyla yapilan bir
calismaya 23-39 yas araliginda toplamda 22 sedanter birey katilmistir. Vibrasyon
uygulamalarini 30,45 ve 60 saniyelik 3 farkli siire ile, 30, 35, 40 ve 50 Hz araliginda, 2-
4 ile 4-6 mm genliginde uygulamislardir. Uygulamalarin sonunda yapilan analizlerde
frekans, genlik ve siire arasinda 6nemli bir iligki oldugunu bulmuslardir. 40 Hz’den 50
Hz’e gecis sirasinda uygulanan yiiksek genlik performansta artis saglarken, diisiik
genligin ise performansta diisiise sebep oldugu sonucuna ulagmiglardir. Ayni ¢alisma,
vibrasyon uygulamalarinin etkisinin, uygulanan vibrasyonun siiresi ile de dogrudan

baglantili oldugunu ortaya koymustur. Arastirma sonucunda diisiik frekans ile diigiik
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genlik kombinasyonunun beraber kullanildigi uygulamalarda veya yiiksek frekans ile
yiiksek genlik kombinasyonunun beraber kullanildigi uygulamalarda daha verimli

sonuglar elde edildigini gbzlemlemislerdir (Adams ve ark., 2009).

Vibrasyon antrenmanlar1 ile agirlik antrenmanlarmin  beraber kullanildigi ilk
arastirmada, goniilliiller deney ve kontrol grubu olmak iizere ikiye ayrilmistir. Arastirma
sonucunda vibrasyon uygulanan deney grubunun 1 RM (maksimum tekrar) degerlerinde
%46 oraninda bir gelisme goézlemlenirken, vibrasyon uygulanmayan kontrol grubunda

bu artisin %16 oraninda oldugunu gézlemlemislerdir (Issurin ve ark., 1994).

Vibrasyonun kuvvet parametresine etkisinin incelendigi aragtirmalarin yani sira
vibrasyonun denge parametresine etkisinin incelendigi arastirmalar da bulunmaktadir.
Saglikli geng bireyler iizerinde yapilan bir arastirmada, katilimcilara denge platformu
tizerinde dinamik hareketler ile uygulanan akut vibrasyonun (4x60 sn, 15-30 Hz ve 10
mm) ardindan 2 dakika boyunca goniilliilerin denge performanslarinda artis oldugunu

gozlemlemislerdir (Torvinen ve ark., 2002a).

Saglikli geng bireyler lizerinde yapilan baska bir arastirmada ise, 100 derecelik diz
eklem acisinda ayakta durus esnasinda, haftada 3 giin olmak iizere toplamda 1 ay
boyunca uygulanan vibrasyonun (3-8 dk set siiresi ile 2 set, 25 Hz, 4 mm) denge
performansina olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagmiglardir (Ritzmann ve ark.,

2014).

Geng bireyler iizerinde yapilan denge ¢aligmalar1 oldugu gibi, yash bireyler iizerinde
yapilan denge calismalar1 da vardir. Yash bireyler lizerinde yapilan bir ¢alismada, 6
haftalik vibrasyon uygulamasinin (30-50 Hz, 2-5 mm) dengeye pozitif etkisi oldugunu

gbzlemlemislerdir (Bautmans ve ark., 2005).

Yaslt bireyler lizerinde yapilan baska bir ¢aligmada ise, haftada 1 giin olacak sekilde 2
ay boyunca uygulanan vibrasyonun yasli bireylerin iinilateral denge degerlerine pozitif

etkisi oldugu sonucuna ulagsmislardir (Kawanabe ve ark., 2007).

Sportif basar1 s6z konusu oldugunda boy, kilo, kas lif tipi veya somatotip gibi genetik
Ozelliklerin yani sira, kullanilan antrenman metotlar1 da biiylikk 6nem tasimaktadir.
Elbette kuvvet ve denge parametrelerinin tiim spor dallarinda ayirt edici etkilerinin

oldugu bilinmektedir. Ancak profesyonel spor miisabakalari esnasinda milisaniyeler
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veya milimetrelerle yarisildigi detayr unutulmamalidir. Bu detay spor bilimciler ve
antrenorlerin yeni antrenman metotlar1 ile performansi artirma arayisinda olmalarinin
sebebini agiklamaktadir. Kuvvet ve denge her ne kadar ayirt edici 6zellikler olsa bile, bu
Ozelliklerin gelisimi amaciyla tek basina uygulanan klasik yontemler bir siire sonra
yetersiz kalmaktadir. Bu siiregte klasik yontemlere ek olarak uygulanan spor dalina
0zgii ¢alismalarin ve yeni metotlarin sportif basariya giden yolda vazgecilmez bir parca
oldugu sdylenebilir. Ornegin: Bir halter sporcusu igin maksimal kuvvet ¢alismalar1 ne
kadar onemliyse, bir kisa mesafe kosucusu i¢in de patlayict kuvvet yani anaerobik gii¢

antrenmanlari o denli 6nem tasimaktadir.

Anaerobik gilic parametresi, birgok atletizm dalinda, boks miisabakalarinda veya
patlayic1 giic gerektiren diger spor dallarinda ayirt edici bir 6zelliktir. Bu sebepten
dolay1 kuvvet ve denge parametrelerinin gelisiminin sportif performansi dogrudan
etkiledigi gibi, patlayici gli¢ gerektiren spor dallarinda da anaerobik gii¢ 6zelliginin
gelisimi o denli 6nem kazanmaktadir. Anaerobik gii¢ 0zelligini gelistirmek amaciyla
uygulanan bir¢ok antrenman metodu bulunmaktadir. Denenen bu antrenman metotlari
arasinda vibrasyon da yer almaktadir. Bir kasa vibrasyon uygulandiginda, kasta refleks
bir kasilma goriilmektedir. Goriilen bu kasilma TVR olarak adlandirilmaktadir (Kin-
Isler, 2007). Bu refleksten yola cikarak vibrasyonun bir antrenman metodu olarak
kullanildigi ¢aligmalarin yani1 sira, bir uyaran olarak kullanildigi caligmalar da
bulunmaktadir. Vibrasyonun anaerobik giice etkisinin incelendigi bir¢ok ¢alismada,
akut veya kronik olarak uygulanan vibrasyonun anaerobik giice pozitif etkisinin oldugu
gbzlemlenmistir. Anaerobik giic parametresinin 6l¢iimlerinde genellikle dikey sigrama
testleri, kisa mesafe kosu testleri ve Wingate anaerobik gii¢ testi kullanilmaktadir.
Ornegin: Vibrasyon antrenmanlarinin dikey sigrama ve ceviklik performansina etkisinin
incelendigi bir ¢calismada, 35 Hz siddetinde her biri 30 saniye olan ve 4 farkli sekilde
uygulanan vibrasyonun, dikey sigrama ve c¢eviklik performansina pozitif etkisi

oldugunu tespit etmislerdir (Aktug ve ark., 2019).

Vibrasyon uygulamasinin motorik 6zelliklere etkilerinin incelendigi arastirmalardan
yola ¢ikarak yapilan bu arastirmada, vibrasyon uygulamasinin anaerobik giic ve denge

parametrelerine akut etkisinin incelenmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Vibrasyon

Vibrasyon, bir nesnenin dinlenik konumuna gore diizenli veya diizensiz olarak
olusturdugu periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salinimlar seklinde
tanimlanmaktadir (Cardinale ve Bosco, 2003). Vibrasyon uygulamalari, kullaniminin
kolay olmast ve fazla teknik beceri gerektirmemesi sebebiyle spor salonlarinda ve
rehabilitasyon merkezlerinde siklikla tercih edilmektedir (Marin ve Rhea, 2010). 1881
yilindan giiniimiize kadar tip ve fizik tedavi alanlarinda kas terapisinde ve
rehabilitasyon asamalarinda siklikla kullanilmaktadir (Issurin ve ark., 1994). Klinik
alanlarda agrilarin azaltilmasi amaciyla farkli kaslara vibrasyon uygulanmistir. Sporda
ise sportif performansin artirilmasi amaciyla farkli vibrasyon uygulamasi yontemleri
gelistirilmistir. Vibrasyonun motorik 6zellikler ve norolojik adaptasyonlar iizerindeki
etkileri hem uygulanan vibrasyonun o&zelliklerine hem de uygulanan egzersizin
ozelliklerine baglidir (Luo ve ark., 2005).

Vibrasyon elde tutulabilen vibrasyon aletleri veya vibrasyon platformlar1 araciligiyla
insan viicudundaki kas ve tendonlara dolayli bir sekilde uygulanabilmektedir.
Genellikle vibrasyon laboratuvarlarda dogrudan kas veya tendonlara uygulanmaktadir.
Ornegin: Bir sporcu bacak kaslarini gelistirmek amaciyla, vibrasyon platformu titrerken
platform {izerinde squat hareketi yapabilir. Bu uygulama, TBV uygulamasina bir 6rnek

olarak gosterilebilir.

Vibrasyon uygulamalarinda kullanilan cihazlar belirli bir frekans (0-60 Hz) ve yer
degistirme (<1-10mm) aralifinda vibrasyon iiretirler. Vibrasyon cihazlarinin iirettikleri
ivmelenme, yer c¢ekimi ivmesinin 15 katina kadar (15g) ulasabilmektedir (lg=
9.81m/s?). Vibrasyon uygulamalari, vibrasyon uygulanan bélgeye gore TBV, el-kol

vibrasyon uygulamasi, iist ekstremite vibrasyon uygulamasi ve alt ekstremite vibrasyon



uygulamasi seklinde siniflandirilabilir. Vibrasyon uygulanan bolgede degisiklik yaparak
veya Vibrasyonun ozelliklerini farkli kombinasyonlar ile kullanarak, gesitli vibrasyon

uygulamasi programlar1 yapmak miimkiindiir (Marin ve Rhea, 2010).

Viicut agirligi, harici agirliklar ve agirlik makineleri geleneksel kuvvet antrenmanlarinin
vazgecilmez unsurlarindandir. Ayrica bu unsurlarin yani sira kuvvet gelisimi amaciyla
direng bantlar1 gibi egzersiz materyalleri de kullanilabilmektedir (Marin ve Rhea, 2010).
Vibrasyon uygulamasi sportif performansta artis saglamak amaciyla ilk defa 1980’1
yillarda Rusya’da kullanilmistir (Issurin ve ark., 1994). Geleneksel yontemlerden farkl
bir bicimde kuvvet ve gii¢ gelisimini saglamak amaciyla Rus bilim insanlari, direng
egzersizlerini ¢esitli vibrasyon uygulamalari ile birlestirmislerdir. Vibrasyon
uygulamalar ile direng¢ egzersizlerini beraber uyguladiklar1 bu yeni yontemi vibrasyon

antrenmani olarak tanimlamislardir.
2.1.1. Vibrasyonun Biyomekanik Parametreleri

Vibrasyonun biyomekanik parametreleri, viicut pozisyonu, genlik (amplitude), frekans
(frequency), biiylikliik (magnitude) ve siiredir. Vibrasyonun etkisi bu parametrelerin

kullanimina baglidir.

1. Genlik (mm): salinim hareketinin tepeden tepeye dikey yer degistirmesinin
milimetre cinsinden Ol¢iisiidiir.

2. Frekans (Hz): bir saniyede verilen salinim sayisini ifade eder. Hertz olarak
gosterilir.

3. Biiytikliik: hareketin hizlanmasini g cinsinden ifade eder. (1 g, diinyanin yer
cekimsel hizlanmasini ifade eder ve 9.8 lm/sz’dir.)

4. Siire (sn, dk): platform tizerinde gegirilen toplam siireyi ifade eder.

Farkli degiskenlerin olmasi ve bu degiskenler ile c¢esitli kombinasyonlarin
olusturulabilmesine  bagli  olarak  bircok  vibrasyon uygulamasi  modeli
tasarlanabilmektedir. Viicut pozisyonlarindaki degisiklikler veya harici eklenen
agirliklar gibi etkenler de diisiiniildiiglinde, vibrasyon uygulamalarinin ¢esitliligi daha

da arttirilabilmektedir (Albasini ve ark., 2010).



2.1.2. Vibrasyonun Yararh Etkileri

Insan bedeninin vibrasyonla olan iliskisi olduk¢a karmasiktir. Vibrasyon ciddi
sakatliklar ve yaralanmalara sebep olsa bile bazi1 vibrasyon uygulamalarinin tedavi edici
ve insan saglhigina faydali etkileri vardir (Fowler, 2007). Vibrasyonun tedavi amacl

kullanimina verilebilecek bazi 6rnekler;
1. Solunum problemi olan hastalarin akcigerlerini temizleme,

2. Sporcular ve romatizmalartritli hastalarin hareket kabiliyeti ve kas fonksiyonlarini

gelistirme,
3. Amputasyon gecirmis uzuvlarin tedavisi,
4. Spastik ve paretik kisilerde kas fonksiyonunu gelistirme (Bayir, 2010).

Vibrasyon, kas igciginin afferent sinirlerini aktive etmek i¢in belki de en etkili mekanik
uyaricidir (Fowler, 2007). Bir kasin vibrasyonu motor néronu uyaran kas igciginin
primer sonlanmalarini uyarir ve bunun sonucunda homonim motor {initelerinde

kasilmalara sebep olur (Bishop, 1974).

Vibrasyon, bir egzersiz veya antrenman yontemi olarak iki farkli sekilde
uygulanabilmektedir. Bu iki yontem arasinda ilk olarak ortaya ¢ikan ve lokal vibrasyon
uygulamasi olarak isimlendirilen birinci yontemde vibrasyon calistirilmak istenen kasin
en genis boliimiine veya tendona dogrudan uygulanabildigi gibi, elde tutulabilen bir
vibrasyon kaynagi araciligiyla da uygulanabilmektedir. TBV olarak isimlendirilen ikinci
yontemde ise, vibrasyon calistirilmak istenen kastan uzakta bulunan bir vibrasyon
kaynag1 araciligiyla uygulanmaktadir. Uygulanan vibrasyonun etkisi, vibrasyonun
ozelliklerine baglidir. Vibrasyon ozellikleri, vibrasyonun uygulanma yOntemini ve
vibrasyonun siddetini i¢ermektedir. Frekans ve genlik, vibrasyonun siddetini belirleyen
en onemli iki etkendir. TBV uygulamasi esnasinda vibrasyon kaynagi hedef kastan
uzakta oldugu i¢in uygulanan vibrasyonun frekans ve genliginin bir kisminin yumusak
dokular, kaslar, kemikler ve eklemler tarafindan absorbe edildigi ve vibrasyon
siddetinin net olarak belirlenemedigi sOylenebilir. Fakat, lokal vibrasyon uygulamasinda

vibrasyonun dogrudan hedef kasa veya tendona uygulanmasi sebebiyle elde edilen



vibrasyon etkisinin uygulanan vibrasyonun siddetinden kaynaklandigi daha net bir

sekilde sdylenebilmektedir (Kin-isler, 2007).

Yapilan bazi arastirmalarda vibrasyon uygulamasinin ardindan dinamik ve patlayici
aktiviteler esnasinda performansta gelisim gozlemlenirken, bazi aragtirmalar ise
izometrik maksimal istemli kasilma kuvvetinde diisiis veya cok az gelisim

gozlemlenmistir.

Yapilan bir arastirmada akut vibrasyon uygulamasi sonrasinda mekanik giiglerinde artis
gozlemlenen profesyonel boksorlerde gosterildigi iizere; vibrasyon uygulamalarinin
patlayici gii¢ gerektiren bir sportif miisabakanin Oncesinde 1sinma esnasinda
kullanildiginda noéromiiskiiler performansi artirdigr gézlemlenmistir (Bosco ve ark.,
1999). Vibrasyon uygulamalarinin maksimal izometrik aktivitelerde degilse bile sadece
uzama kisalma dongiisii iceren patlayic1 giic aktivitelerinde performansi artirdigi

sOylenebilir.

Vibrasyon uygulamalart spor ve saglik alanlarinda siklikla kullanilmaktadir. Fakat
vibrasyon uygulamalarinin en giivenilir ve en etkili sekilde uygulanabilmesi acisindan
halen bilgilerin sinirli oldugu sdylenebilir. Sportif miisabakalardan ve antrenmanlardan
once hazirlik aktiviteleri yapilmalidir. Vibrasyon uygulamalarinin nérolojik sistem
tizerinde akut bir uyarima sebep oldugu bildirilmektedir. Vibrasyon uygulamalarinin
saglikli bireylere uzun siire uygulanmasinin faydasi, vibrasyon uygulamasinin kemik
yogunlugunu artmasidir. Kemik yogunlugu artisinin kemik erimesini engellemeye

yardimc1 oldugu diistiniilmektedir. (Bayir, 2010).
2.1.3. Vibrasyonun Zararh Etkileri

Vibrasyon uygulamalarinin insan viicuduna olumlu etkilerinin incelendigi arastirmalarin
yani sira, vibrasyon uygulamalarinin insan viicuduna olumsuz etkilerinin incelendigi
arastirmalar da mevcuttur. Yapilan arastirmalarda vibrasyon uygulamalarinin zararh
etkilerinin cogunlukla vibrasyon yliklemelerinin asir1 yapildigi durumlarda ortaya
ciktig1 gozlemlenmistir. Asir1 vibrasyona maruz kalmanin sinirler, kan damarlari,
eklemler ve beyin fonksiyonlar1 gibi yapilara zararli etkilerinin oldugu sdylenebilir.
Hayvanlar iizerinde yapilan vibrasyon calismalarinda vibrasyonun endokrin sistemde,

merkezi sinir sisteminde, kardiyovaskiiler fonksiyonlarda ve metabolik faaliyetlerde
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degisiklere sebep oldugu goézlemlenmistir.  Vibrasyon uygulamasinin fizyolojik
tehlikelerinin incelendigi bir arastirmadan yola ¢ikarak vibrasyonun zararli etkilerini
azaltmak amaciyla standartlar belirlenmistir. Fakat, calisma sartlarinda standartlar olsa
bile, atletizm dallarinda vibrasyonun etkilerini azaltmak amaciyla standartlar
belirlenmemistir. Ayrica kayak, buz pateni veya binicilik gibi spor dallarinin asir
vibrasyon yliklemesine sebep olduklar1 bilinmektedir. Vibrasyona maruz kalmak bize
faydali olmaktan ¢ok zararli olacaksa, vibrasyona karsi insan viicudunun verdigi
tepkinin vibrasyonun frekansina, biyiikliigline, sekline ve siiresine bagli oldugunu

sOylemekte fayda vardir (Jordan ve ark., 2005).

Ozellikle ¢alisma atdlyelerinde ve tamirhanelerde uzun siireli vibrasyona maruz
kalmanin biligsel becerilerin korelmesine sebep oldugu sdylenebilir. Sirt problemleri,
gorme bozukluklar1 ve epilepsi bu duruma O6rnek olarak verilebilir. Bu etkilerin
olusumunda maruz kalinan vibrasyonun frekansi 6nemli rol oynamaktadir. Yasamsal
organlarimizin rezonans frekanslart 5-20 Hz araliginda degismektedir. Bu frekans
araliginda maruz kalinan vibrasyona karsi insan viicudunun tepki verme stratejisi
vibrasyon frekansini miimkiin oldugunca disiirmektir. 5-20 Hz araligindaki
frekanslarda, maruz kalinan vibrasyonun biiyiikligii belirli siirlar igerisinde oldugu
stirece vibrasyon bedenin igerisine gegememektedir. 24 Hz iizerindeki frekanslarin insan
viicudu tarafindan azaltilmas1 miimkiin olmaz ve dengenin saglanabilmesi bu agamadan
sonra daha da zorlagmaktadir. Vibrasyon uygulamasi esnasinda iist viicudun hareketleri
incelendiginde bu durum daha net gozlemlenebilir. Dengedeki performansindaki
bozulmalar 24 Hz civarinda daha fazla artis gostermektedir. Fakat, yasamsal organlarin
vibrasyon rezonanslarindaki artis sayesinde, vibrasyonun yasamsal organlara zarar
verme olasilig1 azaltilir. Bu sebeple, bu bilgilerden yola ¢ikarak 5-20 Hz araligindaki
vibrasyon tavsiye edilmemektedir ve 5-20 Hz frekans araligindaki vibrasyon aletlerinin

giivenilirliginin kuskulu oldugu sdylenebilir (Mester ve ark., 1999).

Rittweger ve ark. (2000), bedensel vibrasyonun sonuglarini incelemek amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada 37 goniilliiye farkli gilinlerde olacak sekilde toplamda ikiser kez
vibrasyon uygulamislardir. Goniilliiler bu siire esnasinda ¢ok yavas bir sekilde oturma
hareketleri gerceklestirmislerdir. Calismanin hemen ardindan si¢grama yiiksekligi ve
maksimal kasilma gibi testler uygulamislardir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan en
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ilging sonug, goniilliilerin sicrama yiiksekliklerinde meydana gelen azalmaydi, fakat bu
azalma son sigramalarda ortadan kalkmisti. Vibrasyon uygulamasi sonunda goniilliilerin
EMG degerleri yiiksekti. Vibrasyon uygulamasina verilen tepkiler ¢ok bireyseldi ve
reaksiyon kisiden kisiye farklilik gostermekteydi. Vibrasyon uygulamasina verilen
tepkinin bireysel olmasi sebebiyle uygulanacak vibrasyon programlarmin da kisilere
gore dlizenlenmesi gerekmektedir. Arastirmadan elde edilen sonug¢ vibrasyon
uygulamalarmin akut bir risk tasimadig1 yoniindedir. Olgiilen tiim degerlerin vibrasyon
uygulamasmin 15 dakika sonrasinda tekrar normal hallerine dondiiklerini

gbzlemlemislerdir.

Yapilan arastirmalara gore kronik vibrasyon uygulamasina maruz kalmak her zaman
insan viicudunun hasar goérmesine yol a¢mamaktadir. Her insanin vibrasyon
uygulamasina verdigi tepkiler birbirinden farki oldugu i¢in, vibrasyon uygulamalarinin
bireysel denetim altinda ve bir uzman gozetiminde yapilmasi tavsiye edilmektedir

(Rittweger ve ark., 2000).
2.1.4. insan Viicudunun Vibrasyona Verdigi Yamtlar

Bir kasa veya tendona vibrasyon uygulandiginda, kasta refleks bir kasilma
olusmaktadir. Bu refleks kasilma tonik vibrasyon refleksi (TVR) olarak
tanimlanmaktadir. Kasa veya tendona vibrasyon uygulandiginda TVR kademeli sekilde
artis gosteren istemsiz kasilmalar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Vibrasyon uygulamasi
basladiktan ¢ok kisa bir siire sonra bu istemsiz kasilmalar baslamakta, kademeli olarak
artis gostermekte ve vibrasyon uygulamasinin sonuna kadar neredeyse sabit bir diizeyde
devamlilik gostermektedir. Vibrasyon uygulamasi esnasinda gergeklesen bu motor
tepki, kas igciklerindeki primer sonlanmalarin vibrasyon uygulamasiyla beraber

aktivasyonlarinin artmasindan kaynaklanmaktadir (Kin-Isler, 2007).
2.2. Kuvvet

Spor yapan veya spor yapmayan bireylerin giinlilk hayatta ve yaptiklar1 fiziksel
aktivitelerine yardimci olan ve bireyin performansimi belirleyen motorik o6zellikler
icerisinde bulunan kuvvetin genel olarak veya diger becerilere katki saglama 6zelligi

performansi belirleyici bir faktordiir. En 6nemli biyomotor o6zelliklerden biri olan
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kuvvet icin birgok tanimlama mevcuttur. En genel tanimiyla kuvvet, bir dirence kars1

koyabilme yetenegi olarak tanimlanmistir (Muratli, 1997).
2.2.1. Kuvvetin Simiflandirilmasi

Kuvvetin karakteristik 0zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla farkli yapisal

tanimlamalara bagvurmak gerekmektedir.
[k siiflandirmada kuvvet; genel kuvvet ve 6zel kuvvet olarak ikiye ayrilmistir.

Genel Kuvvet: Herhangi bir spor dalinda kullanilan 6zel kaslara yonelim olmaksizin,

genel olarak tiim kaslarin kuvvetidir (Arikan ve Cimen, 2021).

Ozel Kuvvet: Bir spor dalinda kullanilan 6zel kaslara 6zgii olan kuvvettir (Giinay ve
ark., 2019).

Ikinci smiflandirmada kuvvet; maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik

olarak iice ayrilmistir.

Maksimal Kuvvet: Kasm kasilimi ve sinir-kas sisteminin iletisimi sonucunda elde

edilebilecek en yiiksek kuvvettir (Muratl ve ark., 2005).

Cabuk Kuvvet: Sinir sisteminin yiiksek hizda kasilmasi ile miimkiin olan en hizli siirede

en fazla kuvvetin tiretilerek bir dirence karsi koyulabilmesidir (Murath ve ark., 2005).

Kuvvette Devamlilik: Devamli kuvvet gerektiren aktivitelerde, organizmanin

yorgunluga kars1 direnebilme yetenegidir (Glinay ve ark., 2019).
Kuvvet, kasin ¢alisma sekline gore ikiye ayrilmaktadir;

Statik Kuvvet: Bu kuvvet tiiriinde kas uzunlugu kas kasilmasi esnasinda herhangi bir
degisiklige ugramaz. Kaslarin durumunun korunmasini saglayan bir ¢alismadir. Statik

kuvvet izometrik kasilmalardan olusmaktadir (Arikan ve Cimen, 2021).

Dinamik kuvvet: Aktif sekilde bir dirence kars1 koydugu esnada boyu kisalan kasin
(konsantrik kasilma) ya da kars1 koydugu direncin kasin sahip oldugu kuvvetten fazla
olmas1 sonucunda boyu uzayan kasin (eksantrik kasilma) calisma sekli dinamik kuvveti
olusturmaktadir. Iki kas aktivitesinin beraber gerceklestigi hareketlerdeki oksantrik

kasilmalarin ¢alisma sekli de yine dinamik kuvvet olarak adlandirilmaktadir (Muratli ve
ark., 2005).
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Kuvveti smiflandirirken dikkate alinmasi gereken bir diger smiflandirma da bagil

(relatif) kuvvet ve mutlak kuvvet siniflandirmasidir.

Mutlak Kuvvet: Viicut kitlesi ne olursa olsun, bir sporcunun herhangi bir spor hareketi

esnasinda gelistirdigi kuvvet mutlak kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Giinay ve ark.,
2019).

Bagil (Relatif) Kuvvet: Viicut kiitleleri farkli olan iki sporcunun, antrenman durumlari
ayni olsa bile, tirettikleri kuvvetler farkli olacaktir. Bagil (relatif) kuvvet; mutlak kuvvet

/ vicut agirhgi seklinde formiillestirilmistir (Muratlh ve ark., 2005).
2.3. Enerji ve Enerji Sistemleri

Enerji, is yapabilme ve bir isi ortaya koyabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.
Organizmanin bir isi gerceklestirebilmesi icin gerekli olan enerji, besinlerden alinip
depolanan potansiyel enerjinin kimyasal reaksiyonlar vasitasiyla mekanik enerjiye
doniismesi sonucunda elde edilmektedir (Ergen, 2002). Bu enerjinin kaynagi, kaslardaki
enerji bakimindan zengin olan organik fosfat bilesikleridir ve organik fosfat
bilesiklerinin kaynagini karbonhidratlar, yaglar ve proteinler olugturmaktadir (Giinay ve
Cicioglu, 2001). Besin maddelerinin enzimler vasitasiyla kontrolii saglanan karmagsik
reaksiyonlarla parcalandigi sirada yavas ve az miktarda enerji ortaya ¢ikar. Ortaya ¢ikan
bu enerji adenozintrifosfat (ATP) olarak adlandirilmaktadir (S6nmez, 2002). ATP, 1
adenozin molekiiliinden ve 3 fosfat molekiiliinden olusmaktadir ve kas hiicrelerinde

depolanmaktadir (Bompa ve Haff, 2015).

Canlilar yasamlarmi siirdiirebilmek icin gerek duyduklar1 enerjiyi  ATP’nin
parcalanmasiyla elde etmektedirler (Fox ve ark., 2012). ATP farkli yollarla

olugsmaktadir. Bu yollar:
1. ATP — ADP + Pi + ENERIJI (ATP-az enzimi vasitastyla)

Iskelet kaslarinda bulunan ve enerji bakimimdan zengin fosfat baglarina sahip diger bir

bilesik olan fosfokreatin (PCr) ATP resentezi amaciyla kullanilir.
2. PCr+ ADP — ATP + CREATIN (kreatin kinaz enzimi vasitasiyla)
(ATP-PCr) fosfojen enerji depolari ise acrobik oksidasyon ile yenilenir.

3. Glikoz veya glikojen + O2 — ATP + CO2 + H20 + ENERJI
12



Yiyecek, substratlarin oksidasyonu ile 1 mol glikozdan 39 ATP olusur.
4. Glikoz veya glikojen — Piriivik asit «—— Laktik asit

Glikoz ve glikojenin anaerobik oksidasyonu sonucunda ATP olusur. Bir mol glikozdan

3 mol ATP sentezlenir (Astrand ve Rodahl, 1986; Scott, 2005).

Kassal kasilma i¢in gerek duyulan enerji, ATP’nin ADP+Pi’ye (adenozindifosfat +
inorganik fosfat) doniismesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Kas hiicrelerinde sinirh
seviyede ATP bulunur ve bir ATP molekiiliiniin par¢alanmasinin ardindan 7-12 kcal

araliginda enerji ortaya ¢ikmaktadir (Bompa ve Haff, 2015; Guyton ve Hall, 1996).

ATP molekiili olarak depolanan kimyasal enerjinin miyoflamentler araciligiyla
mekanik enerjiye doniistiiriilmesi sonucunda kassal aktivite ger¢eklesmektedir (Buford
ve Koch, 2004). Kas ve hiicrelerde olusan parcalanma ile aerobik ve anaerobik yapilan
farkli enerji sistemlerinin uygulanmasiyla ATP olusur. Bu enerji sistemleri yapilan

egzersizlerin siiresi ve siddeti ile ilgilidir (Diindar, 1998).

Bir isin yapilabilmesi i¢cin mutlaka enerji gereklidir. Yapilan bir aktivite sirasinda
aktivitenin siddeti ile dogru orantili bir sekilde kullanilan enerji de farklilik
gostermektedir. Kullanilan enerji kisa bir siire igerisinde tekrar yerine getirilmezse,

kaslarin ¢aligmas: siirdiiriilemez, yavaslar ve hatta durur (Ersoy, 1995).

Bu ylizden sporcular yarisma dncesinde, yarigsma esnasinda ve yarigma sonrasinda enerji
sistemlerini verimli ve etkin kullanmak zorundadir. Antrendrler ise sporcularinin
performanslarin1 arttirmak amaciyla planli ve bilimsel programlar uygulamalidir. Bu
programlar yapilirken sporcunun fizyolojik 6zelliklerinin yani sira spor bransina da goz

onitinde bulundurmalidir (Bompa, 2011).

Egzersiz esnasinda iskelet kaslarinin kontraksiyonu icin gereken enerji yani ATP
miktarina gore enerjinin saglanacagi transfer sistemi de farklilik gostermektedir.
Egzersiz siiresi ve egzersizin yogunlugu, hangi tip enerji transfer sisteminin gerekli

oldugunu belirlemektedir (Foss ve Keteyian, 1998; McArdle ve ark., 2000).
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Tablo 2.1. ATP A¢iga Cikaran Sistemlerin Genel Ozellikleri (Fox ve ark., 2012).

Besin , | Gorecesi ATP
Sistem l\._“'n_“_" 0, Ihtivac Sirat Kullanilabilir
W Miktars
AT Kreatin Yok En huzl Az ve Sirls
. Sistem Fosfat
AMETODX " Taktik Asit | Glikojen Yok T —
Sistem (Glikoz) AZ VR DL
Oksiie Glikojen, ) )
Aerobik R Yaglar ve Var Yavas Cok-Sinirsiz
Sistem :
Protein

2.3.1. Anaerobik Enerji Sistemi

Organizmanin ihtiya¢ duydugu enerjiyi oksijensiz ortamda gerceklesen kimyasal
reaksiyonlar sonucunda elde etmesi anaerobik enerji sistemi olarak adlandirilmaktadir
(Glinay, 1998). Anaerobik enerji sistemi kendi igerisinde iki farkli bodlimde

incelenmektedir:

1. Alaktik anaerobik enerji sistemi (ATP-CP fosfojen sistemi)

2. Laktik anaerobik enerji sistemi (laktik asit sistemi) (Guyton ve Hall, 1996).
2.3.1.1. Alaktik Enerji Sistemi (ATP-CP Fosfojen Sistemi)

ATP, kasta ¢cok az miktarda depolandigi icin aktiviteye baslandiginda ¢ok hizli bir
sekilde enerji tiikkenir. Bu siirece tepki olarak ATP’nin resentez olmasi i¢in yine kasta
depolanan kreatin fosfat (CP), fosfokreatin, kreatin (C) ve fosfata (P) pargalanir.
CP’nin, C+P’ye parcalanmasi, kasin kasilmasi i¢in kullanilabilecek enerjiyi agiga
¢ikarmaz. Bu islem, ADP+P’ nin ATP’ye tekrar sentezlenmesi icin gerekli olan enerjiyi
aciga cikarir. Bu siirecin sonunda serbest kalan enerji ATP’den daha fazla olmasina
ragmen kisithdir. Maksimal kasilmalar esnasinda 6-8 sn igerisinde yaklagik olarak 20
kas kasilmas1 gerceklesebilmektedir. Bu siirecte oksijen harcanmadigi i¢in laktik asit

olusmamaktadir (Sevim, 2006).
2.3.1.2. Laktik Asit Enerji Sistemi (Laktasit Anaerobik Enerji Sistemi)

Karbonhidratlar, glikolitik enzimlerin araciligiyla oksijen olmayan ortamda glikolize

ugramaktadirlar (Akgiin, 1986). Glikojenin, anaerobik yollarla yani oksijen olmadan
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pargalanmasi anaerobik glikoliz olarak adlandirilmaktadir. Bu sekilde enerji iiretilirken
sadece glikoz kullanilmaktadir. Kasta depolanmis glikojen glikoza parcalanir ve
glikozun ardindan enerji ortaya ¢ikmaktadir. Glikozun pargcalanmasinin ardindan 2 mol
piriivik asit molekiilii olugmaktadir. Ortamda oksijen olmamasina bagli olarak sitrik asit
dongiisiine giremeyen piriivik asit, laktat dehidrogenaz enzimi vasitasiyla laktik aside
dontisiir ve bu sirada 3 mol ATP olusur (Giinay, 1998). Bu sekilde enerji olusumu
saglanirken son iirliniin laktik asit olmasi sebebiyle bu sistem laktik asit enerji sistemi
olarak adlandirlir. Laktik asidin kanda ve kasta yiiksek yogunluga ulagmasinin
sonucunda yorgunluk agiga c¢ikar (Giinay ve Cicioglu, 2001). Laktik asit enerji
sisteminin en Onemli Ozelliklerinden birisi ise ATP molekiillerinin mitokondrideki

oksidatif sistemden 2,5 kat daha hizli olusmasidir (Akgiin ve Islegen, 1986).
2.3.1.3. Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Testleri

Anaerobik gii¢c ve kapasite, kisa mesafe kosu, atlama, giille atma, cirit atma veya uzun
mesafe kosularmin son anlarinda, yani patlayici giic gerektiren aktivitelerde
kullanilmaktadir. Anaerobik gii¢ ve anaerobik kapasite Ol¢iimiinde kullanilan testler,
egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda siklikla kullanilmaktadir. Anaerobik gii¢ ve
anaerobik kapasite testleri yiiksek siddet ile yapilan birka¢ saniyelik veya birkag

dakikalik egzersizleri kapsamaktadir.

Anaerobik giic ve anaerobik kapasite Ol¢limiinde kullanilan testler ¢ok kisa siireli
anaerobik testler ve kisa siireli anaerobik testler olarak iki farkli sekilde yapilmaktadir.
Cok kisa siireli testlerden elde edilen veriler bize alaktik anaerobik enerji sistemi
hakkinda bilgi verirken, kisa siireli testlerden elde edilen veriler bize laktasit anaerobik
enerji sistemi hakkinda bilgi vermektedir. Anaerobik giic ve anaerobik kapasite
dlgiimlerinde kullanilan bircok laboratuvar ve saha testi vardir (Ozkan ve ark., 2010).

Bu testlerden bazilar1 asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2.1).

15



Wingate

Conconi
Kosu
Band:

\T:su

Margaria- ANAEROBIK
Kalaman PERFORMANS
(us‘ Testi TESTLERI

10 &30
Saniye 3
Seviyel

Anaerobik
Test

Fosfat
Toparlanm

= v Testi

Sekil 2.1. Anaerobik Performans Testleri (Unver, 2019).

2.3.2. Aerobik Enerji Sistemi

Organizmanin ihtiyag duydugu enerjiyi oksijenli ortamda gerceklesen kimyasal
reaksiyonlar sonucunda elde etmesi aerobik enerji sistemi olarak adlandirilmaktadir.
Aerobik enerji sistemi, karbonhidrat ve yaglarin oksijenli ortamda gerceklesen kimyasal
reaksiyonlar ile su ve karbondioksite kadar par¢alanmasi sonucunda enerji liretimi
saglamaktadir. Gergeklesen kimyasal siireclerin ardindan 39 mol ATP acgiga ¢ikar.
Aerobik enerji sisteminin baslangici, anaerobik glikoliz sistemiyle aynidir ve bu siirecte
1 mol glikojen 2 mol piriivik aside doniismektedir. Anaerobik glikoliz sarkoplazmada
gerceklesmektedir. Aerobik enerji sistemi ve anaerobik glikoliz arasindaki asil fark,

aerobik enerji sisteminde laktik asidin olusmamasidir (Giinay ve Cicioglu, 2001).

Ortalama 1-3 dakikanin iizerinde olan ve uzun siire devam eden aktiviteler esnasinda
kullanilan enerji genellikle aerobik enerji sistemiyle transfer edilir. Aerobik enerji
sistemi 2 dk ile 3 saat arasinda gergeklesen aktivitelerde asil enerji kaynagi
durumundadir. 2-3 saatlik siirenin iizerine cikilan aktiviteler, ATP depolarinin tekrar

yenilenebilmesi i¢in viicuttaki yag ve proteinlerin parcalanmasina sebep olabilmektedir.
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Bu durumlardan herhangi biri gercgeklestiginde, viicuttaki glikojenin, yaglarin veya
proteinlerin pargalanmasi sonucunda, solunum ve terleme yoluyla atilan karbondioksit
ve suyun yan Uriinlerini ortaya c¢ikmaktadir. Bireyin ATP yenileme hizi aerobik

kapasitesine ve maksimum oksijen tiiketim (MaxV0O2) hizina baglidir (Bompa, 2011).
2.3.2.1. Aerobik Performans Testleri

Fiziksel uygunluk diizeyi ve kalp dolasim sistemi (kardiyovaskiiler) ile yakindan iligkili
olan aerobik kapasite (maksimal oksijen kullanimi) saglik ile de yakindan iliski
igerisindedir. Sporcularin aerobik kapasiteleri viicudun maksimal oksijen tiiketim
hizinin (MaxVO2) tespit edilmesiyle Ol¢tilmektedir. Maksimal oksijen tiiketim hizi
kardiyovaskiiler sistem araciligiyla oksijenin c¢aligan kas gruplarina iletmesini ve
buradaki hiicreler araciligiyla alinip enerji iiretimi i¢in kullanilmasina baghdir.
Maksimal oksijen tiiketimini belirleyen testler bireyin kardiyorespiratuvar fiziksel
uygunluk seviyelerini belirlemede kullanilan yontemlerin 6nciilerindendir (Okmen,
2022). Kisilerin aerobik kapasitelerini belirlemek amaciyla direkt ve indirekt olmak
tizere iki farkli Ol¢lim yOntemi kullanilmaktadir. Bireyin aerobik kapasitesinin
Olclimiiniin en gilivenilir yolu, maksimal bir egzersiz esnasinda kapali devre spirometre
sistemiyle kisinin inspirasyon ve ekspirasyon esnasinda elde ettigi hava miktarinin
oksijen ve karbondioksit oranlarinin direkt olarak oSlgiilmesi ile elde edilir (Ersoy ve
ark., 1997). Direk yontemle 6l¢iim, maksimal bisiklet ve treadmil egzersizlerden olusan
protokoller araciligiyla yapilmaktadir. Ancak test i¢in kullanilan cihazlarin maliyetinin
yiiksek olmasi, testin ¢ok zaman almasi, her zaman her yerde bulunmamasi ve bu
cithazlardan anlayan tecriibeli personele ihtiyag duyulmasindan dolayr fazla tercih
edilmemektedir. Ayrica bu yontemler yaghilarda, ¢ocuklarda, fiziksel uygunluk diizeyi
diisiik olanlarda ve asemptomatik koroner arter hastalar1 olan kisiler i¢in oldukca
risklidir. Tim bu sebepler g6z Oniinde bulundurularak, submaksimal egzersiz test
verilerinden yola ¢ikarak maksimal oksijen tiiketimin hizin1 (aerobik kapasite)
belirlenebildigi birgok indirekt yontem gelistirilmistir (Ersoy ve ark., 1997). Indirekt
olarak maksimal oksijen tliketimini belirlemek amactyla bir¢ok protokol bulunmaktadir.

Bu testlerden bazilar1 asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Aerobik Performans Testleri (Giildal, 2013).

2.3.3. Yorgunluk

Viicuttaki enerji kaynaklarindaki azalmanin ve kasin asitlenmesinin sonucunda, beyin
kabugu ile duyu iletisiminin zayiflamasina bagli olarak maksimal hiza ulagsamamasi
kassal yorgunluk olarak tanimlanmaktadir. Bu duruma bagli olarak motor sinirlerin

bosalim sayis1 ve sikliginda azalma ortaya ¢ikmaktadir (Muratl ve ark., 2007).
2.4. Denge

Denge, viicutta meydana gelen postiiral degisiklikler sonucunda, ¢esitli kas gruplarinin
kasilmast ile belirli bir konumda belirli bir pozisyonun korunabilmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Cavlak, 1997). Baska bir tanimlamada ise denge, statik veya dinamik
sekilde gerceklesen hareketlerde viicudun istenen konumunu koruyabilme yetenegi
seklinde tanimlanmaktadir (Hockey, 1981). Viicutta dengenin saglanabilmesi i¢in kas
koordinasyonu ve duyusal bilgilerin biitiinliigii gerekmektedir. Ozellikle ayak bilegi, diz
ve kalganin dahil oldugu motor aktiviteler, viicudun belirli bir konum {izerindeki agirlik

merkezini koruyup dengeyi saglayabilmesi igindir.
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Belirli bir konumda sabit bir sekilde ayakta durdugumuz esnada viicut pozisyonunu
korumak amaciyla proprioseptif duyular birinci derecede, viziiel ve vestibiiler sistemler
ikinci derecede 6nemli rol oynarlar. Egimli bir konumda sabit bir sekilde durdugumuz
esnada ise dengeyi saglamada vestibiiler ve viziiel sistemler birinci derecede 6nemli rol
oynamaktadirlar. Karli bir arazide yiiriiyiis, ormanda yapilan kosu veya buz iizerinde
dengenin saglanmasi, bu sistemlerin uyumlu bir sekilde c¢alismast sonucunda
gerceklesmektedir (Begen, 2008). Bireyin yasi, kas ve iskelet sisteminin durumu, viziiel
ve vestibiiler uyarilar ve bu etkenler arasindaki koordinasyona bagli olarak denge

durumu farklilik gosterebilmektedir (Pereira, 1990).

Denge, fonksiyonel becerilerin performansini diizenleyen ve giinliik hareketlerin
temelini olusturan en Onemli etkenlerden biridir. Bireyin giinlikk hayatinda, ev
ortaminda, okul ortaminda veya toplum igerisinde kendi giivenligini saglayabilmesi i¢in
belirli bir diizeyde fonksiyonel dengeye sahip olmasi gerekmektedir (Bohannon ve ark.,
1984).

Viicudun ¢esitli béliimlerinde stabilizasyonun saglanabilmesi, statik refleksler
araciligiyla gerceklesmektedir. Bas pozisyonundaki degisiklikler, boyun, govde veya
bacaklar ile yonetilen postiiral refleksler de sistemik farkliliklara sebep olmaktadir

(Alberti ve Ruben, 1988).

Denge, hareket stratejilerini etkileyen en 6nemli unsurlardandir. Ayrica denge, hareket
formlarinin neredeyse tiimiinii kapsamasi sebebiyle atletik performansi belirleyici en
onemli bilesenler arasinda yer almaktadir (Blackburn ve ark., 2000; Matsuda ve ark.,
2008).

Dengeli bir bi¢gimde ayakta durabilmek ig¢in, viicut agirlik merkezinin izdiisiimii,
viicudun destek sinirlart olan ayak tabanlarmin igerisinde korunabilmelidir. Viicuttaki
salininim en az gergeklestigi durum, ayaklar agikken yani destek alaninin en iyi oldugu
durumdur. Iyi bir denge pozisyonunda bas, omuzlar ve gdvdenin iist boliimii kalga
eklemlerinin {lizerinde diizgiin bir konumda durmali, gévde dik hale getirilmeli ve iyi bir
destek alan1 i¢in yere karsi diyagonal bir kuvvet uygulanmalidir. Dengeli bir
pozisyonun disina ¢ikmak veya baska bir pozisyona ge¢mek icin yetenek yani denge

gereklidir (Sucan ve ark., 2005).
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2.4.1. Statik Denge

Yer ¢ekimi ¢izgisi ile destek ylizeyi genisliginin ayarlanmasiyla meydana gelen farkl
pozisyonlar1 devam ettirebilme yetenegi statik denge olarak tanimlanmaktadir (Kurt,
2007). Stabil bir destek yiizeyinde ve harici herhangi bir kuvvete ihtiya¢ olmadan viicut
boliimlerinin veya genel postiiriin belirli bir pozisyonda korunmasi amaciyla otomatik

olarak saglanan denge de statik denge olarak tanimlanmistir (Nichols ve ark., 1995).

Bir nesnenin dengesi, nesneye etki eden kuvvetlere bagl oldugu gibi, nesnenin agirlik
merkezi, yercekimi  hatt1 ve destek alaninin  Gzelliklerine  goére de
degerlendirilebilmektedir (Inal, 2004). Statik denge 6lgiimii, destek alan1 degismeksizin
viicudun stabilitesini koruyup farkli pozisyonlar1 siirdiirebildigi siire kayit altina

aliarak gerceklestirilmektedir (Hockey, 1981).
2.4.2. Dinamik Denge

Hareket halinde viicudun denge yetenegini siirdiirebilme durumu dinamik denge olarak
tanimlanmaktadir (Kaya, 2003). Bir hareketin uygulanisi sirasinda viicudun kontrolii de

dinamik denge olarak tanimlanmaktadir (Altay, 2001).

Dinamik denge vyiirime, kosma, merdiven inip c¢ikma gibi giinliik hayatta
gerceklestirdigimiz aktiviteleri ve bu aktiviteler arasindaki biitiinliigli icermektedir.
Birey hareket ettigi esnada denge kontrolii dinamiktir. Bu sebeple dinamik dengenin,
statik dengeye bakarak daha karmagsik bir mekanizma oldugu sdylenebilir (Bakirhan,
2007).

2.4.3. Dengenin Biyomekanigi

Dengeyi saglayabilmek icin duyusal, motor ve biyomekanik siireglerin birlesmesi,
dengeyi devam ettirebilmek i¢in ise merkezi sinir sistemine ¢ok sayida duyusal girdinin
islevi gerekmektedir. Ornegin: Dik durus pozisyonunda devamliligi saglamak igin
duyusal organizasyon ve kassal koordinasyon merkezi sinir sisteminin en 6nemli iki

bilesenidir (Blackburn ve ark., 2000; Paillard ve Noe, 2006).
2.4.4. Dengenin Degerlendirilmesi

Dengenin degerlendirilmesinde birgok farkli test kullanilabilmektedir. Kullanilan bu

testlerden bazilar1 sunlardir;
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Biodex Balance System (BBS),
Romberg Test,

Star Excursion Balance Test

A wnp e

Balance Error Scoring System (Bressel ve ark., 2007; Hertel ve ark., 2000;
Hinman, 2000).

2.4.5. Dengeyi Etkileyen Faktorler

Kosma, sigrama veya tek bacak tizerinde donge gibi hareketler esnasinda, iskelet kaslari
ve eklemlerin stabilitesi olduk¢a 6nem kazanmaktadir (Aydin ve ark., 2002). Kassal
zayiflik, duyusal hasarlar veya hareket genisligi hasarlar1 bireyin denge performansini
olumsuz etkileyebilmektedir. Gilinlimiiz sporcularinda siklikla diz ve ayak bilegi
sakatliklarina rastlanmaktadir. Bu tiir sakatliklar ¢ogu spor dalinda yayginlagmistir.
Sakatliklar genellikle dogrudan temas sonucunda olugmasina ragmen, sigrama veya
sigramanin ardindan yere temas etme aninda oldugu gibi dogrudan temas olmayan

durumlarda da meydana gelebilmektedir (Erkmen, 2006).

Dengede kalabilmek i¢in farkli sistemler araciligiyla gelen bilgilerin bir araya
getirilmesi gerekmektedir. Bu sistemler; viziiel, vestibiiler ve proprioseptif sistemlerdir.
Bir travma veya sakatlik sonucunda hareket algilama duyusu zayiflarsa, denge
performansinda da azalma s6z konusu olacaktir. Yapilan caligmalarda travma veya
dejenerasyon sonucunda diz eklemindeki baglar ve kapsiil yapilart {izerinde
olusabilecek herhangi bir hasarin, proprioseptif duyuyu azalttig1 ve bunun sonucunda
postiiral salinimi artirdigi rapor edilmistir (Bartlett ve Warren, 2002; Blackburn ve ark.,
2000).

Egzersizin ardindan meydana gelen yorgunluk denge performansini olumsuz
etkilemektedir. Yorgunluk esnasinda kisinin postiiral kontrol stratejisi degismektedir.
En etkili hareket stratejisi ayak bilegi stratejisidir. Ayak bilegi stratejisinde dengenin
kontroliinden sorumlu olan asil kaslar anterior tibialis ve calf kaslaridir. Bu kaslar
hareket esnasinda kiiglik saliimlar1 kontrol etmekle sorumludur. Ancak bu kaslarda
yorgunluk meydana geldiginde kas kasilmasinin ve salinim koordinasyonunun etkisi
azalmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada ayak bilegi yorgunlugunun, denge performansina

ve postliral siirlara etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu arastirmada, yorgunluk
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sonucunda postiiral salinimin artmasina bagli olarak denge performansinin olumsuz
etkilendigi ve postiiral kontrol sinirlarinin azaldigi belirtilmistir (Cote ve ark., 2005;

Yaggie ve Mcgregor, 2002).

Yas ile denge performansi arasinda olduk¢a Onemli bir baglanti vardir ve o6zellikle
dinamik denge performansi yas ilerledikce azalmaktadir (Raty ve ark., 2002). ilerleyen
yaslarda denge performansinda azalma oldugu gibi, eklem hareket genisligi ve kuvvette
de azalma s6z konusudur. Stabilite sinirlarinda eklem hareket genislikleri azalirken
kaslarda zayiflar ve dolayisiyla denge performansi da azalir. Geng bireyler ayak bilegi
stratejisini kullanirken, yash bireyler sporcularin sakatlandiklar1 durumlarda yaygin

sekilde kullandiklar1 kalga stratejisini kullanirlar (Flores, 1992).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katihmcilarin Secimi

Calismaya 20-35 yas araliginda 30 kadin, 31 erkek sedanter katilimci dahil oldu.
Herhangi bir kronik rahatsizligi olmayan, akciger hastaligi gecirmeyen, ilag, alkol,
sigara kullanmayan, haftada en az 1 giin ve toplamda en az 60 dk spor yapan

katilimcilar ¢calismaya dahil edildi.
3.2. Deneysel Tasarim

Calismaya baglamadan Once katilimcilara galigma siiresince uygulanacak testler ve
egzersiz uygulamalar1 hakkinda detayl bilgi verilip, ilk olarak katilimcilarin viicut
kompozisyon Ol¢limii, viicut agirligt ve boy uzunlugu Olcliimii yapildi. Vibrasyon
uygulamasinin 6ncesinde katilimcilara diisiik yogunlukta 1sinma egzersizi ve ardindan
aktif dinlenme yaptirildi. Vibrasyon uygulamasinin anaerobik gii¢ parametresine akut
etkisinin belirlenmesi i¢in katilimcilara Wingate testi uygulandi. Ismnma egzersizinin
ardindan katilimcilara vibrasyon uygulamasi yapilmadan Wingate testi uygulanarak
anaerobik gilic parametresinin akut on test Olglimleri yapildi. Yeterli dinlenmenin
ardindan katilimecilara vibrasyon uygulamasi uygulandi ve ardindan tekrar Wingate testi
uygulanarak anaerobik gii¢ parametresinin akut son test Ol¢iimleri yapildi. Anaerobik
giic parametresinin Olglimleri bittikten sonra denge parametresinin Olgiimlerine
baslamadan o©nce katilimcilara dinlenmeleri i¢in 1 gilin siire verildi. Vibrasyon
uygulamasimin denge parametresine akut etkisinin belirlenmesi icin ise BBS (Biodex
denge sistemi) kullanildi. Denge testi, ¢ift ayak statik denge ve ¢ift ayak dinamik denge
olmak {tzere iki farkli sekilde yapildi. Isinma egzersizinin ardindan katilimcilara
vibrasyon uygulamasi yapilmadan ¢ift ayak statik denge akut 6n test dl¢limleri yapildi.
Yeterli dinlenme gerceklestikten sonra katilimcilara vibrasyon uygulamasi yapildi ve

ardindan ¢ift ayak statik denge akut son test dlgiimleri yapildi. Statik denge testinin



ardindan dinamik denge testine baslamadan 6nce katilimcilara dinlenmeleri i¢in 1 giin
sire verildi. Isinma egzersizinin ardindan katilimcilara vibrasyon uygulamasi
yapilmadan ¢ift ayak dinamik denge akut 6n test Olgiimleri yapildi. Yeterli dinlenme
gerceklestikten sonra katilimcilara vibrasyon uygulamasi yapildi ve ardindan ¢ift ayak
dinamik denge akut son test dl¢iimleri yapildi. Vibrasyon uygulamasi; ayakta vibrasyon
uygulamasi, yar1 oturur pozisyonda vibrasyon uygulamasi, oturma pozisyonunda kalf
bolgesine vibrasyon uygulamasi ve oturma pozisyonunda kalga bdlgesine vibrasyon

uygulamasi olmak tizere toplamda 4 farkl sekilde uygulandi.
3.3. Viicut Agirhg ve Boy Uzunlugu Olciimii

Katilimcilarin yaslart yil olarak tespit edildi. Viicut agirligi ol¢iimii, katilimcilarin
agirliklarimi etkileyecek ekipmanlar ve kiyafetler cikartilarak, t-shirt ve sort kalacak
sekilde ¢iplak ayakla 0,01 kg hassasiyete sahip tart1 lizerine isim isim ¢agrilarak dikkatli
bir sekilde yapildi ve kg cinsinden kayit edildi. Boy uzunlugu olgiimiinde ise
katilimcilar ¢iplak ayakla diiz ve piiriizsiiz bir duvara dik bir vaziyette sirtlar1 yapisik
olacak sekilde yaslanip hareketsiz bir sekilde beklerken, diiz bir cetvel katilimcilarin
baslarinin {izerinden duvara degecek sekilde uzatilip belirlenen nokta isaretlenerek

mesafe cm cinsinden kayit altina alindi.
3.4. Viicut Kompozisyonu Ol¢iimii

Katilimeilarin  viicut kompozisyonunu o&lglimlerinde biyoelektrik impedans analizi
yontemi kullanildi. Bu yontemde doku yatagina elektrotlar vasitasiyla farkli
frekanslarda alternatif akimlar verilir ve akimin voltajindaki diisme "impedans" olarak
tespit edilir (Bauer ve ark., 2005). Biyoelektrik impedans analizi 6l¢limii “Tanita-BC
418 MA (Tanita corporation, Tokyo-Japonya, 2013) cihazi ile yapildi. Bu cihaz 8
elektrotlu olup, yiiksek frekansli sabit akim kaynagini kullanmaktadir (Caligkan, 2007;
Turner ve ark., 2003).

Katilimcilarin  Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA) 6l¢iimii alinirken 6ncelikle
katilimcilarin - 6l¢glim  esnasinda iizerlerinde herhangi bir metal esya veya taki
olmamasina 6zen gosterildi. Ardindan katilimecilarin cihazin {izerinde metal yiizeyine
ciplak ayakla basacak sekilde durmalar1 ve bu sirada cihazin metal tutamaklarini

kollarm1 govdeye paralel olacak sekilde serbest birakarak elleri ile tutmalar: istendi.
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Olgiimler her bir katilimci icin ortalama olarak 1-2 dk siirdii. Sonuglar cihazdan ¢ikti
olarak alindi. Biyoelektrik impedans analiz cihazindan alinan ¢iktida katilimeilarin

viicut agirli1 ve viicut yag yiizdesi (FAT%) 6l¢tiim degerleri kaydedildi.

Resim 3.1. Biyoelektrik impedans Analizi Ol¢iim Cihazi. (TANITA BC 418).

3.5. Anaerobik Performans Ol¢iim Protokolii

Katilimeilarin anaerobik performanslarinin 6l¢iimiinde, Wingate Monark marka 824 E
model bisiklet ergometresi ve bisiklete bagl bilgisayar diizenegi kullanildi. Wingate
testi, anaerobik performansin hem laktasit (ortalama gii¢) hem de alaktasit (zirve giig)
bileseni hakkinda bilgi verebilen, anaerobik 6zelligi belirlemeye yonelik testlerden
birisidir (Inbar ve Bar-Or, 1986). Wingate anaerobik gii¢ testi 1970'li yillarin basinda
Wingate Enstitiisi’nde gelistirilmistir. 1974 yilindan sonra biitiin diinyada kasin
giiclinli, dayanikliligini ve yorulabilirligini 6lgmek, kisa siireli yiiksek yogunluklu
egzersizlerde kas metabolizmasi hakkinda bilgi edinmek ve atletik performansi
degerlendirmek amaciyla egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda ¢ok sik olarak

kullanilmaktadir (Reiser ve ark., 2002; Calbet ve ark., 2003; Sands ve ark., 2004).

Katilimcilarin en iyi performanslarin1 gdsterebilmeleri i¢in sele ve gidon ayarlari her
Olctimden Once katilimciya gore ayarlandi. Isinma siirecinde gerekli ayarlamalardan
sonra katilimcilar agirlik olmadan 2 dk boyunca pedal cevirdiler. Isinma siirecinden

sonra katilimcilara gerekli dinlenme siiresi verildi ve ardindan teste baslandi. Testte her
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katilimcinin viicut agirliginin %7.5’ine karsilik gelen agirlikla 30 sn boyunca miimkiin
oldugu kadar hizli pedal ¢evirmeleri istendi. Katilimcilarin ¢evirdikleri pedal sayisi her
5 sn igerisinde kayit edildi. Test sonucunda ortalama giic, maksimum gii¢, minimum
gii¢c ve yorgunluk indeksi degerleri incelendi. Test esnasinda katilimcilar miimkiin olan
en iyi performansi goOstermeleri igin sozlii olarak motive edildi. Test vibrasyon
uygulamasi uygulanmadan 6nce 6n test ve vibrasyon uygulamasi uygulandiktan sonra

son test olmak tizere 2 kez yapildi.

En Yiiksek Gii¢c (Maksimum Anaerobik Gii¢): Uygulama boyunca herhangi bir bes
saniye igerisinde elde edilen en yiiksek mekanik giictiir (MAG = Maksimum Anaerobik
Giig).

Ortalama Gii¢ (Maksimum Anaerobik Kapasite): Uygulama boyunca meydana
getirilen ortalama giigtiir (MAK = Maksimum Anaerobik Kapasite).

MAK-= (30 sn igerisindeki R) x D/r x F = ... kgm-30sn

....kgm-30sn/3=........ watt

En Diisiik Gii¢ (Minimum Gii¢): Uygulama boyunca meydana getirilen herhangi bir
bes saniyelik zaman dilimi icerisinde elde edilen en diisiik mekanik giictiir (MinG =

Minimum Giig).

MinG= (son 5 sn Rmax) x D/r x F = .... kgm-5sn

Yorgunluk indeksi: Uygulama boyunca meydana gelen giic azalmasinin yiizde olarak
ifade edilmesidir. Test boyunca meydana getirilen herhangi bir bes saniyelik zaman
dilimi icerisinde elde edilen en yiiksek gii¢ degeri ile en diisiik glic degeri arasindaki
farkin elde edilen en yiiksek giic degerine boliinmesiyle bulunur (YI = Yorgunluk
Indeksi) (Okmen, 2022).
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MAG-MinG x 100

Y1 (%) =

MAG

Resim 3.2. Wingate Anaerobik Gii¢ Testi

3.6. Denge Ol¢iimleri

Calismada denge oOlctimleri icin BBS (Biodex, Inc, Shirley, New York) kullanildi. BBS,
statik denge Ol¢limlerinde katilimeilarin sabit platformda denge skorlarinin dl¢tilmesine
olanak sagladig1 gibi, dinamik denge Ol¢limlerinde katilimcilarin anterior-posterior ve
medial-lateral hareket etmesine olanak saglayan hareketli platformdan olugmaktadir.
Platform 1-12 arasi hareketlilik derecesine sahiptir. 1. Seviye en hareketli platformu
olustururken, 12. Seviye en sabit platformu olusturmaktadir. Bu ¢aligmada dinamik
denge 5. Seviyede uygulandi ve statik denge degerleri alindi. Statik ve dinamik denge

Olctimleri sonucunda 3 farkli parametre verilerine ulasilmistir. Bu parametreler sirastyla:

1. Toplam Denge Indeksi (Overall Stability Index) — (OSI)
2. On — Arka Denge Indeksi (Anterior — Posterior Stabiltiy Index) — (APSI)
3. I¢ — Dis Denge indeksi (Medial — Lateral Stability Index) — (MLSI).
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Balance System

Resim 3.3. BBS (Biodex, Inc, Shirley, New York) Denge Olgiim Cihazi

3.6.1. Statik Denge Ol¢iimleri

Statik denge oOl¢limii, denge aletinin iizerinde ¢ift ayak ve ayakta dik pozisyonda
yapilmistir. Katilimcilar test dncesinde sabit platformda ayaklart omuz genisliginde agik
sekilde platform iizerindeki yatay ve dikey ¢izgiler dikkate alinarak ve ayaklari orta
noktaya esit uzaklikta olacak sekilde konumlandirilarak teste hazirlanmistir. Test
esnasinda katilimcilardan kollarmi viicutlarina paralel olacak sekilde sabit tutmalar
istenmistir. Statik denge Ol¢iimii 30 sn uygulama ve 10 sn dinlenme olacak sekilde 3
tekrar olarak uygulanmistir. Tekrarlarin ortalamasindan elde edilen veriler
kaydedilmistir. Test esnasinda denge kayb1 yasayan veya platformun yaninda bulunan

tutamaklardan destek alan katilimcilarin testi sonlandirilip test tekrar uygulanmstir.
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Resim 3.4. Statik Denge Olgiimii

3.6.2. Dinamik Denge Ol¢iimleri

Dinamik denge oOl¢limii, denge aletinin {lizerinde c¢ift ayak ve ayakta dik pozisyonda
yapilmistir. Katilimcilar test 6ncesinde sabit platformda ayaklari omuz genisliginde agik
sekilde platform lizerindeki yatay ve dikey cizgiler dikkate alinarak ve ayaklari orta
noktaya esit uzaklikta olacak sekilde konumlandirilarak teste hazirlanmistir. Test
esnasinda katilimcilardan kollarin1 gégiis hizasinda ¢apraz olacak sekilde sabit tutmalari
istenmistir. Dinamik denge 6l¢iimii 5. Seviyede 30 sn uygulama ve 10 sn dinlenme
olacak sekilde 3 tekrar olarak uygulanmistir. Tekrarlarin ortalamasindan elde edilen
veriler kaydedilmistir. Test esnasinda denge kaybi yasayan veya platformun yaninda
bulunan tutamaklardan destek alan katilimcilarin testi sonlandirilip test tekrar

uygulanmigtir.
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Resim 3.5. Dinamik Denge Olgiimii

3.7. Vibrasyon Uygulamasi

Vibrasyon uygulamast DKN marka XG10 model vibrasyon cihaziyla uygulandi.
Anaerobik gili¢ parametresinin son test Sl¢ilimii, statik dengenin son test Olglimii ve
dinamik dengenin son test 0l¢limii alinmadan Once vibrasyon uygulamasi toplamda 4
farkli sekilde uygulandi. Her bir vibrasyon uygulamasi 45 sn ve 40 Hz siddetinde
uygulandi. Bir sonraki uygulamaya ge¢meden dnce her bir katilimciya 30 sn dinlenme

stiresi verildi. Vibrasyon uygulamalari tamamlandiktan sonra katilimcilarin son test

Olgtimleri alindi.

10 B
A

s
v ’rewanc{ Ay :

“
< ® “Manual

® Enter

Resim 3.6. DKN XG10 Vibrasyon Cihazi
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3.7.1. Vibrasyon Uygulanan Bolgeler

Vibrasyon uygulamalarina baglamadan once tiim hareketler katilimcilara uygulamali

olarak anlatild1. Vibrasyon uygulanan bdlgeler;
3.7.1.1. Ayakta Vibrasyon Uygulamasi

Katilimeilardan vibrasyon cihazinin {izerindeki tutamaklardan tutarak, ayaklar1 omuz

genisliginde agik bir sekilde ayakta durarak hareketsiz kalmalar1 istenmistir.

Resim 3.7. Ayakta Vibrasyon Uygulamasi

3.7.1.2. Yar1 Oturur Pozisyonda Vibrasyon Uygulamasi

Katilimcilardan vibrasyon cihazinin lizerindeki tutamaklardan tutarak, ayaklar1 omuz
genisliginde acik ve dizleri en fazla 90 derece biikiik olacak sekilde yari oturur

pozisyonda hareketsiz kalmalar1 istenmistir.
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Resim 3.8. Yari Oturur Pozisyonda Vibrasyon Uygulamasi

3.7.1.3. Oturma Pozisyonunda Kalf Bolgesine Vibrasyon Uygulamasi

Katilimcilardan cihazin yanima yerlestirilmis mat iizerine oturup, dizleri rahat olacak
sekilde biikiikk pozisyonda ve sadece kalf bolgelerini cihazin iizerine yerlestirerek

uygulama boyunca hareketsiz kalmalar1 istenmistir.

Resim 3.9. Oturma Pozisyonunda Kalf Bélgesine Vibrasyon Uygulamasi
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3.7.1.4. Oturma Pozisyonunda Kal¢a Bolgesine Vibrasyon Uygulamasi:

Katilimcilardan vibrasyon cihazina kalgalar1 iizerine oturup, dizleri rahat olacak sekilde
biikilk pozisyonda ayaklarini ileri dogru uzatarak uygulama boyunca hareketsiz

kalmalar1 istenmistir.

Resim 3.10. Oturma Pozisyonunda Kalga Bolgesine Vibrasyon Uygulamasi

3.8. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler SPSS 22 program araciligiyla analiz edilmistir. Verilerin dagilimlar
icin p-p ve (-q grafikleri incelenmis dagilimlarin normal oldugu gdzlemlenmistir.
Arastirmaya dahil olan katilimcilarin tanimlayict istatistiklerine yer verilmistir.
Aragtirma elde edilen verilerin 6n test son test karsilastirilmalarinda eslestirilmis t testi

kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Kadin Katilimcilarin Betimleyici Istatistigi

N  Min. Maks. X +S.S
Yas (y1l) 30 20,00 26,00 20,70+ 1,37
Boy (cm) 30 153,00 170,00 161,57 +£4,19
Viicut Agirhg (kg) 30 46,80 79,60 58,78 £ 7,48
Viicut Yag Yiizdesi (%) 30 14,30 40,00 26,05 + 6,24

Tablo 4.1°de kadin katilimeilarin test oncesi degerleri incelendiginde yas ortalamalari

20,70 £ 1,37 yil, boy ortalamalar1 161,57 £ 4,19 cm, viicut agirlig1 ortalamalar1 58,78 +

7,48 kg ve viicut yag yiizdesi ortalamalar1 26,05 £ 6,24 % olan toplam 30 katilimcinin

katildig: tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Erkek Katilimcilarin Betimleyici Istatistigi

N  Min. Maks. X +£S.S
Yas (y1l) 31 20,00 3400  21,65+337
Boy (cm) 31 160,00 187,00 176,52 +5,42
Viicut Agirhg (kg) 31 5500 10250 72,37 +9,57
Viicut Yag Yiizdesi (%) 31 7,60 23,90 14,31 + 4,05

Tablo 4.2°de erkek katilimcilarin test oncesi degerleri incelendiginde yas ortalamalari

21,65 + 3,37 yil, boy ortalamalar1 176,52 £+ 5,42 cm, viicut agirlig1 ortalamalar1 72,37 +

9,57 kg ve viicut yag yiizdesi ortalamalar1 14,31 + 4,05 % olan toplam 31 katilimeir -

katildig1 tespit edilmistir.



Tablo 4.3. Kadin Katilimcilarin Statik Denge Istatistigi

Denge Testler N X=£S.S t p
On Test 30 ,35+,14

Statik Denge (OSI) -341 735
Son Test 30 .,36+,16
On Test 30 ,25+,13

Statik Denge (APSI) -,303 ,764
Son Test 30 ,26=+,16
On Test 30 ,15+,08

Statik Denge (MLSI) ,000 1,000
Son Test 30 ,15+,08

p>0.05

Tablo 4.3’te kadin katilimcilarin statik denge 6l¢iimlerinin 6n test ve son test degerleri

verilmigtir. Elde edilen sonuglar incelendiginde grubun on test statik denge OSI

degerleri ile son test statik denge OSI degerleri arasinda, on test statik denge APSI

degerleri ile son test statik denge APSI degerleri arasinda ve On test statik denge MLSI

degerleri ile son test statik denge MLSI degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0.05).

Kadin Katihmcilarin Statik Denge Testi

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

Statik Denge (OSI) Statik Denge (APSI)

mOn Test mSon Test

Statik Denge (MLSI)

Grafik 4.1. Kadin katilimcilarin statik denge 6n test ve son test degerleri.
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Tablo 4.4. Kadin Katilimeilarin Dinamik Denge statistigi

Denge Testler N X=£S.S t p

On Test 30 ,88+,33
Dinamik Denge (OSI) -407 687
Son Test 30 ,91+,29

On Test 30 ,61+,27
Dinamik Denge (APSI) -957 346
Son Test 30 ,66+,26

On Test 30 ,50+,24
Dinamik Denge (MLSI) ,486 ,631
Son Test 30 ,48+.,24

p>0.05

Tablo 4.4’te kadin katilimcilarin dinamik denge Ol¢limlerinin 0n test ve son test
degerleri verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde grubun 6n test dinamik denge
OSI degerleri ile son test dinamik denge OSI degerleri arasinda, 6n test dinamik denge
APSI degerleri ile son test dinamik denge APSI degerleri arasinda ve 6n test dinamik
denge MLSI degerleri ile son test dinamik denge MLSI degerleri arasinda anlamli bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

Kadin Katihmeilarin Dinamik Denge Testi

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Dinamik Denge (0SI) Dinamik Denge (APSI) Dinamik Denge (MLSI)

mOn Test mSon Test

Grafik 4.2. Kadin katilimeilarin dinamik denge on test ve son test degerleri.
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Tablo 4.5. Erkek Katilimcilarin Statik Denge Istatistigi

Denge Testler N X+8S.S t p
On Test 31 A0+ ,15
Statik Denge (OSI) -1,030 311
Son Test 31 A5+ .27
_ On Test 31 ,30£,13
Statik Denge (APSI) -,892 ,379
Son Test 31 ,33+£,18
On Test 31 ,19+,09
Statik Denge (MLSI) -,867 ,393
Son Test 31 22+ .20

p>0.05

Tablo 4.5’te erkek katilimcilarin statik denge 6lgiimlerinin 6n test ve son test degerleri

verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde grubun on test statik denge OSI

degerleri ile son test statik denge OSI degerleri arasinda, on test statik denge APSI

degerleri ile son test statik denge APSI degerleri arasinda ve 0n test statik denge MLSI

degerleri ile son test statik denge MLSI degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0.05).

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Erkek Katihmcilarin Statik Denge Testi

Statik Denge (OSI)

Statik Denge (APSI)

mOn Test mSon Test

Statik Denge (MLSI)

Grafik 4.3. Erkek katilimcilarin statik denge 6n test ve son test degerleri.
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Tablo 4.6. Erkek Katilimcilarin Dinamik Denge Istatistigi

Denge Testler N X=S.S t p
On Test 31 1,12+ 44

Dinamik Denge (OSI) -,870 ,391
Son Test 31 1,18+ ,27
On Test 31 80+ ,42

Dinamik Denge (APSI) -,306 , 162
SonTest 31 ,81+,30
On Test 31 ,61+,29

Dinamik Denge (MLSI) -1,643 111
SonTest 31 ,70+,16

p>0.05

Tablo 4.6’da erkek katilimcilarin dinamik denge Olglimlerinin 6n test ve son test

degerleri verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde grubun 6n test dinamik denge

OSI degerleri ile son test dinamik denge OSI degerleri arasinda, 6n test dinamik denge

APSI degerleri ile son test dinamik denge APSI degerleri arasinda ve On test dinamik

denge MLSI degerleri ile son test dinamik denge MLSI degerleri arasinda anlamli bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2
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Dinamik Denge (OSI)

Dinamik Denge (APSI)

mOnTest mSon Test

Dinamik Denge (MLSI)

Grafik 4.4. Erkek katilimcilarin dinamik denge 6n test ve son test degerleri.
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Tablo 4.7. Kadin Katilimcilarin Wingate Testi Istatistigi

Wingate Testler N X+£8S.S t p
Wingate On Test 30 393,45 + 77,30
Ortalama SonTest 30 389.80 + 50,38 344 133
Gii¢ (watt)
Wingate On Test 30 543,02 + 109,51

. _ *
Maksimum = o rot 30 584.90 = 77,11 2,801 009
Gii¢ (watt)
Wingate On Test 30 290,74 + 70,70
Minimum Son Test 30 265,23 + 58,37 2,192 037
Gii¢ (watt)
Wingate On Test 30 45,66+ 11,21
Yorgunluk -4,497 ,000**
indeksi (%) Son Test 30 54,46+ 9,83

p<0.05 *p<0.05, **p<0.001

Tablo 4.7°de kadin katilimcilarin Wingate anaerobik gii¢ testi 6l¢iimlerinin on test ve
son test degerleri verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde kadin katilimeilarin 6n
test maksimum gii¢ degerleri ile son test maksimum gii¢ degerleri arasinda ve on test
yorgunluk indeksi degerleri ile son test yorgunluk indeksi degerleri arasinda anlamli bir
fark tespit edilmistir (p<<0.05). Kadin katilimcilarin 6n test ortalama gii¢ degerleri ile
son test ortalama gii¢ degerleri arasinda ve on test minimum gii¢ degerleri ile son test

minimum gii¢ degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

Kadin Katihmeilarin Wingate Testi

Wingate Ortalama Wingate Maksimum Wingate Minimum Wingate Yorgunluk
Giic (watt) Giig (watt) Giig (watt) indeksi (%)
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200
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mOn Test mSon Test

Grafik 4.5. Kadin katilimcilarin Wingate 6n test ve son test degerleri.
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Tablo 4.8. Erkek Katilimcilarin Wingate Testi Istatistigi

Wingate Testler N X+£8S.S t p
Wingate On Test 31 671,96 + 120,21

Ortalama 2,471 ,019*
Gii¢ (watt) Son Test 31 623,69 + 103,69

Wingate On Test 31 985,98 + 196,84

Maksimum -,079 ,938
Gii¢ (watt) Son Test 31 988,33 + 149,73

Wingate On Test 31 448,33 + 106,55

Minimum 3,479 ,002*
Gii¢ (watt) Son Test 31 383,58 £ 75,18

Wingate On Test 31 54,23 + 8,32

Yorgunluk -4,076 ,000**
indeksi (%)  Son Test 31 60,88 + 6,99

p<0.05 *p<0.05, **p<0.001

Tablo 4.8’de erkek katilimecilarin Wingate anaerobik gii¢ testi 0lglimlerinin On test ve
son test degerleri verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde erkek katilimcilarin 6n
test ortalama gii¢ degerleri ile son test ortalama gii¢ degerleri arasinda, 6n test minimum
giic degerleri ile son test minimum gii¢ degerleri arasinda ve on test yorgunluk indeksi
degerleri ile son test yorgunluk indeksi degerleri arasinda anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0.05). Erkek katilimcilarin 6n test maksimum giic degerleri ile son test

maksimum gii¢ degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Erkek Katihmcilarin Wingate Testi

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
0
Wingate Ortalama Glig ~ Wingate Maksimum Wingate Minimum Wingate Yorgunluk
(watt) Giic (watt) Giic (watt) indeksi (%)

mOnTest mSon Test

Grafik 4.6. Erkek katilimcilarin Wingate 6n test ve son test degerleri.
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirmaya yas ortalamalar1 20,70 £ 1,37, boy ortalamalar1 161,57 £ 4,19, viicut
agirh@r ortalamalar1 58,78 + 7,48 ve viicut yag yiizdesi ortalamalar1 26,05 + 6,24 olan
30 kadin; yas ortalamalar1 21,65 + 3,37, boy ortalamalar1 176,52 + 5,42, viicut agirlig
ortalamalar1 72,37 £+ 9,57 ve viicut yag yiizdesi ortalamalar1 14,31 + 4,05 olan 31 erkek

olmak tizere toplamda 61 katilimc1 dahil olmustur.

Arastirmadan elde edilen veriler incelendiginde, kadin katilimcilarin statik denge 6n test
OSI, APSI ve MLSI degerleri ile statik denge son test OSI, APSI ve MLSI degerleri
arasinda ve dinamik denge 6n test OSI, APSI ve MLSI degerleri ile dinamik denge OSI,
APSI ve MLSI degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir

(p>0.05).

Erkek katilimeilarin denge testi verileri incelendiginde, statik denge on test OSI, APSI
ve MLSI degerleri ile statik denge son test OSI, APSI ve MLSI degerleri arasinda ve
dinamik denge 6n test OSI, APSI ve MLSI degerleri ile dinamik denge son test OS],
APSI ve MLSI degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir

(p>0.05).

Kadm ve erkek katilimcilarin statik ve dinamik denge testi verileri incelendiginde
uygulanan akut vibrasyonun statik ve dinamik denge parametreleri olan OSI, APSI ve
MLSI degerlerinde negatif yonlii bir artisa sebep oldugu ancak bu artigin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 gézlemlenmistir.

Literatiir taramas1 yaptigimizda vibrasyon uygulamasinin denge parametresine etkisinin

incelendigi ve farkli sonuglarin elde edildigi arastirmalarin oldugunu gérmekteyiz.



Kacoglu (2019) yaptig1 aragtirmada, saglikli geng bireylere 120 derecelik statik squat
pozisyonunda 1 dakikalik 2 set uygulanan akut vibrasyon uygulamasinin, tinilateral
statik dengeye etkisinin olmadig1r sonucuna ulasmistir. Yine saglikli geng bireyler
tizerinde yapilan bagka bir aragtirmada, 4 haftalik vibrasyon uygulamasinda inversiyon
hareketi esnasinda ayak bilegi ekleminin stabilizasyonunun degismedigini ve uygule

vibrasyonun dengeye etkisinin olmadigini gozlemlemislerdir (Melnyk ve ark., 2009)

Saglikli bireyler tizerinde yapilmis benzer iki ¢alismada vibrasyon uygulamasini takioo.
2 dakikalik ve 60 dakikalik dinlenmenin ardindan elde edilen denge degerleri
incelendiginde, uygulanan vibrasyonun denge performansina etkisinin olmadigini tespit
etmislerdir (Torvinen ve ark., 2002a; Torvinen ve ark., 2002b). Yine saglikli bireyler
tizerinde yapilan farkl bir calismada ayakta durus, squat ve hafif sigcramalar igeren, her
bir uygulama 4 dakika olacak sekilde haftada 3-5 kez ve toplamda 4 ay uygulanan
vibrasyonun denge performansina etkisinin olmadigi sonucuna ulagmiglardir (Torvinen

ve ark., 2002c).

Mahieu ve ark. (2006) vibrasyon uygulamasinin sporcularin denge performansina
etkilerini inceledikleri arastirmada, 9-15 yas araligindaki gen¢ kayakcilara sigrama,
dinamik squat ve kayaga 6zgii hareketler iceren ve haftada 3 giin olmak {izere toplamda

6 hafta uygulanan vibrasyonun dengeye etkisinin olmadigin1 gézlemlemislerdir.

Calismanin sonuglar ile paralellik gosteren yukarida raporlanan sonuglarin elde edildigi
aragtirmalar oldugu gibi vibrasyon uygulamasinin dengeye pozitif etkisinin bulundugu

calismalar da vardir.

Torvinen ve ark. (2002a) saglikli geng¢ bireyler iizerinde yaptiklar1 ¢calismada, dinamik
hareketler igeren akut vibrasyon uygulamasinin hemen sonrasinda denge
performansinda artig oldugunu gozlemlemislerdir. Yine saglikli geng bireyler tizerinde
yapilan baska bir ¢alismada Ritzmann ve ark. (2014), uygulanan 4 haftalik vibrasyonun

denge performansina pozitif etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Sporcular {iizerinde yapilmis ve vibrasyon uygulamasinin sporcularin denge

performansina pozitif etkisinin oldugu sonucuna ulasilmig ¢aligmalar da bulunmaktadir.

Despina ve ark. (2014) ritmik jimnastik sporcularina uygulanan ve dinamik squat

hareketi igeren akut vibrasyon uygulamasinin 15 dakika sonrasinda test edilen denge
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performansinin anterior yonlii artis gosterdigi sonucuna ulagsmislardir. Kim ve ark.
(2016) elit voleybolcular {izerinde yaptiklar1 c¢alismada, 8 haftalik vibrasyon
uygulamasimin dengeye pozitif etkisinin oldugunu gézlemlemislerdir. Elit ve amator
futbol oyuncular {izerinde yapilan baska bir ¢calismada, akut vibrasyon uygulamasinin
denge performansina pozitif etkisi oldugu sonucuna ulagsmislardir ve bu etkinin olasi

esneklik artisina bagli olabilecegini belirtmislerdir (Cloak ve ark., 2016).

Saglikli geng bireyler ve sporcular iizerinde yapilan ve vibrasyon uygulamasinin denge
performansina etkisi incelenen ¢alismalar oldugu gibi, vibrasyon uygulamasinin yasl

bireylerin denge performansina etkisinin incelendigi ¢alismalar da bulunmaktadir.

Bautmans ve ark. (2005) yash bireyler tiizerinde yapilan 6 haftalik vibrasyon
uygulamasinin denge performansina pozitif etkisinin oldugu sonucuna ulasmislardir.
Benzer bir ¢alismada Kawanabe ve ark. (2007), haftada 1 giin olmak iizere toplamda 2
ay boyunca uygulanan vibrasyonun yasl bireylerin {inilateral denge performansina

pozitif etkisinin oldugunu goézlemlemislerdir.

Cheung ve ark. (2007), yasl kadinlara haftada 3 giin ve toplamda 3 ay boyunca
uygulanan vibrasyonun denge performansina pozitif etkisinin oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Yine yaslh bireyler lizerinde yapilan baska bir ¢alismada Bogaerts ve ark.
(2007), haftada 3 giin siireyle 1 yil boyunca uygulanan vibrasyonun postiiral kontrole

pozitif etkisinin oldugunu rapor etmislerdir.

Vibrasyon uygulamasinin denge performansina etkisinin incelendigi arastirmalarin
sonuglarindan yola c¢ikarak, vibrasyon uygulamasinin saglikli bireylerin denge
performansina kayda deger istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmamasinin yani
sira sporcularin ve yash bireylerin denge performansina pozitif etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Aragtirmadan elde edilen anaerobik gii¢ testi verileri incelendiginde, kadin
katilimcilarin 6n test maksimum gii¢ degerleri ile son test maksimum gii¢ degerleri
arasinda ve On test yorgunluk degerleri ile son test yorgunluk degerleri arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Kadin katilimcilarin 6n

test ortalama gii¢ degerleri ile son test ortalama giic degerleri arasinda ve On test
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minimum gii¢ degerleri ile son test minimum gii¢ degerleri arasinda istatistiksel acidan

anlamli bir fark bulunamamaistir (p>0.05).

Erkek katilimcilarin anaerobik gii¢ testi verileri incelendiginde, 6n test ortalama giic
degerleri ile son test ortalama gii¢ degerleri arasinda, 6n test minimum gii¢ degerleri ile
son test minimum gii¢ degerleri arasinda ve on test yorgunluk indeksi degerleri ile son
test yorgunluk indeksi degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0.05). Erkek katilimcilarin 6n test maksimum gii¢ degerleri ile son test
maksimum gii¢ degerleri arasinda istatistiksel agcidan anlamli bir fark bulunamamistir

(p>0.05).

Kadin ve erkek katilimcilarin anaerobik gii¢ testi verileri incelendiginde uygulanan akut
vibrasyonun maksimum gii¢ degerlerinde pozitif yonlii bir artisa sebep oldugu
gbozlemlenmistir. Maksimum giic degerlerindeki artisin aksine uygulanan akut
vibrasyonun ortalama gii¢ ve minimum gii¢ degerlerinde negatif yonlii bir diisiise sebep
oldugu ayrica yorgunluk indeksi degerlerinde negatif yonlii bir artisa sebep oldugu
gozlemlenmistir. Vibrasyon uygulamasinin ardindan alaktasit anaerobik performansta
gbozlemlenen artisa bagl olarak laktasit anaerobik siirecte yorgunlugun arttigi
diisiiniilmektedir. Ortalama gli¢ ve minimum gii¢ degerlerindeki diislis bu diislinceyi
destekler niteliktedir. Uygulanan akut vibrasyonun alaktasit anaerobik performansa
pozitif etkisinin oldugu, laktasit anaerobik performansa ise negatif etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.

Literatiir taramas1 yaptigimizda vibrasyon uygulamasinin anaerobik gii¢ parametresine
etkisinin incelendigi ve farkli sonuglarin elde edildigi arastirmalarin oldugunu

gormekteyiz.

Davoodi ve ark. (2010) sedanter bireyler {izerinde yaptiklari ¢alismada 30 Hz ve 10 mm
genlik ile uygulanan akut TBV uygulamasinin anaerobik gii¢ parametresine istatistiksel

acidan anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Oosthuyse ve ark. (2013) TBV uygulamasinin aerobik ve anaerobik bisiklet
performansina etkisini inceledikleri calismaya 17 uzun mesafe bisiklet sporcusu
katilmistir. 30 Hz siddetinde haftada 3 giin ve toplamda 10 hafta uygulanan TBV

uygulamasinin ardindan katilimcilarin Wingate anaerobik gilic testi degerlerini
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incelediklerinde maksimum gii¢ degerlerinde %6’lik ve ortalama gilic degerlerinde
%2’lik bir artis oldugunu gozlemlemislerdir. Bu sonuclardan yola ¢ikarak TBV
uygulamasimin kas kiitlesini artirmadan anaerobik giicii gelistirmek amaciyla

kullanilabilecek giizel bir alternatif oldugunu belirtmislerdir.

Calismanin sonuglari ile paralellik gdsteren yukarida raporlanan sonuglarin elde edildigi
arastirmalar oldugu gibi vibrasyon uygulamasimin anaerobik gilic parametresine

istatistiksel acidan anlamli bir etkisinin bulunamadigi ¢alismalar da vardir.

Surowiec ve ark. (2014), yiiksek antrenman seviyesine sahip 12 miisabik elit bisiklet¢i
tizerinde yaptiklart c¢alismada kisisellestirilmis frekanslarla uygulanan akut TBV
uygulamasinin anaerobik gili¢ parametresine etkisinin olmadigi sonucuna ulagsmiglardir
ve bu durumun calismaya katilan sporcularin antrenman seviyelerinin yiiksek

olmasindan kaynaklandigini diistindiiklerini belirtmislerdir.

Afsari ve ark. (2015), 10 aktif spor yapan {iniversite 6grencisinin katildig1 ve akut TBV
uygulamasini bir 1sinma yontemi olarak kullandiklar1 arastirmada 26 Hz siddetinde ve
10 mm genliginde uygulanan vibrasyonun Wingate anaerobik gii¢ testi performansina
etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda elde ettikleri verileri incelediklerinde
uygulanan vibrasyonun Wingate anaerobik gii¢ testi parametrelerinden sadece minimum
giic degerlerine istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugunu ancak maksimum giic,
ortalama gii¢ ve yorgunluk indeksi degerlerine istatistiksel olarak anlamli herhangi bir

etkisinin olmadigin1 gézlemlemislerdir.

Hill (2013), 10 erkek bisikletci lizerinde yaptig1 arastirmasinda TBV uygulamasinin
bisiklet ergometresi testinde maksimum gii¢ degerlerine etkisini incelemistir. TBV
uygulamalarin1 26 Hz siddetinde ve 2 mm genliginde uygulamistir. Arastirmadan elde
ettigi sonuclart incelediginde TBV uygulamasinin ardindan katilimcilarin maksimum
giic degerlerinde istatistiksel ag¢idan anlamli herhangi bir artis olmadigi sonucuna

ulasmustir.

Al-horani (2016), aktif spor yapan 8 katilimcinin dahil oldugu caligmasinda, farkli
frekanslarda uygulanan TBV uygulamalarinin Wingate anaerobik gii¢ testi degerlerine
etkisini incelemistir. TBV uygulamalarin1 30 ve 60 Hz siddetinde uygulamstir.

Arastirma sonucunda elde ettigi verileri incelediginde uygulanan TBV uygulamalarinin
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Wingate anaerobik gii¢ testi degerlerine istatistiksel olarak anlamli herhangi bir

etkisinin olmadigini belirtmistir.

Aragtirmada anaerobik gii¢ parametresinin Ol¢iimiinde Wingate anaerobik gii¢ testi
kullanilmistir. Anaerobik giic parametresinin Slgiimiinde farkli testlerin kullanildigi
aragtirmalar da mevcuttur. Kullanilan bu testlerden biri de dikey sicrama testidir. Dikey
sigrama performansi, anaerobik giiciin gostergesi olan parametrelerden biridir. Bu testin
sonucunda elde edilen veriler, katilimcilarin anaerobik gii¢ seviyelerini gostermektedir.
Literatiir taramas1 yaptigimizda vibrasyon uygulamasinin dikey sigrama performansina

etkisinin incelendigi arastirmalarin oldugunu gérmekteyiz.

Demir-Usta (2019), iiniversite voleybol takimindaki 12 géniilliiniin katildig1 arastirmada
TBV uygulamasimin sigrama performansi, denge ve izokinetik kuvvete etkisini
incelemeyi amaclamistir. Arastirma sonucunda TBV uygulamasmin sigrama
performansi, denge ve izokinetik kuvvete istatistiksel a¢idan anlamli herhangi bir
etkisinin olmadigini belirtmistir. Vibrasyon uygulamasinin dikey sicrama performansina
etkisinin incelendigi baska bir arastirmaya 8 erkek ve 8 kadin goniillii katilmustir.
Goniilliiller kontrol ve deney grubu olmak {izere iki gruba ayrilmistir. Arastirma
sonucunda vibrasyon uygulanan deney grubunun degerleri ile vibrasyon uygulanmayan
kontrol grubunun degerleri arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli bir fark olmadigimi

gozlemlemislerdir (Torvinen ve ark., 2002b).

Soylu (2012), 25 goniilliiniin katildig1 arastirmada vibrasyon uygulamasiin sigrama
performansina etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda vibrasyon
antrenmani Oncesi ve sonrast elde ettigi aktif dikey sigrama degerlerini
karsilagtirdiginda; sigrama yiiksekligi, zirve gii¢ ve ortalama gii¢ degerlerinde
istatistiksel agidan anlaml fark bulurken, vibrasyon antrenmani oncesi ve sonrasi elde
ettigi squat dikey sigrama degerlerini karsilastirdiginda, sigrama yiiksekligi, zirve gii¢ ve
ortalama gii¢ degerlerinde istatistiksel acidan anlamli bir fark olmadigimi belirtmistir.
Vibrasyon uygulamasinin dikey sigrama performansina etkisinin incelendigi baska bir
arastirmada Bosco ve ark. (1999), TBV uygulamasinin sonunda goniilliilerin dikey
sigrama performanslarinda %3.8 oraninda, bacak kuvvetlerinde ise %7 oraninda artis

oldugunu belirtmislerdir.
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Cochrane ve Stannard (2005) 16 elit hokey oyuncusu lizerinde yaptiklar1 arastirmada,
statik squat, dinamik squat ve Ilunge hareketleri sirasinda uygulanan TBV
uygulamasinin ardindan, sporcularin dikey sicrama performansinda %8.1°lik bir artis
oldugunu rapor etmislerdir. Yine TBV uygulamasinin sigrama performansina etkisinin
incelendigi bagka bir arastirmada, TBV uygulamasinin aktif sicrama performansina

pozitif etkisinin oldugu sonucuna ulagsmiglardir (Cochrane ve ark., 2008).

Aktug ve ark. (2019) vibrasyon uygulamasinin dikey si¢rama performansina akut
etkisini inceledikleri arastirmada, vibrasyon uygulamasmin dikey sigrama
performansina istatistiksel acidan anlamli etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Yine
vibrasyon uygulamasinin dikey sicrama performansina etkisinin incelendigi baska bir
arastirmada, vibrasyon uygulamasinin dikey sigrama performansina pozitif etkisinin

oldugunu tespit etmislerdir (Kim ve ark., 2016).

Atis ve ark. (2018) karate sporculari iizerinde yaptiklari arastirmanin sonucunda,
vibrasyon uygulamasinin dikey si¢grama performansina pozitif etkisi oldugunu
gbzlemlemislerdir. Futbolcular iizerinde yapilan bagka bir arastirmada ise vibrasyon
uygulamasinin dikey sigrama performansina pozitif etkisi oldugunu tespit etmislerdir

(Pojskic ve ark., 2015).

Armstrong ve ark. (2010) yaptiklar1 arastirmada, diizenli spor yapan 60 kadin ve 30
erkek goniilliiye farkli frekanslarda uygulanan vibrasyonun sonucunda, goniilliilerin
dikey sicrama performanslarinda artis oldugunu gozlemlemislerdir. Gozlemlenen bu
artisin uygulanan frekansa gore degisiklik gosterdigini de belirtmislerdir. Hilgers ve
Christensen (2011) voleybol oyunculart iizerinde yaptiklar1 arastirmada vibrasyon
uygulamasinin dikey sigrama performansina pozitif etkisinin oldugunu tespit
etmislerdir. Yine vibrasyon uygulamasinin dikey sicrama performansina etkisinin
incelendigi baska bir arastirmada, vibrasyon uygulamasinin dikey sigrama

performansina pozitif etkisinin oldugunu belirtmislerdir (Kagoglu ve Giirol, 2016).

Vibrasyon uygulamalar1 esnasinda kasta istemsiz sekilde TVR olusmaktadir ve bu
refleks vasitasiyla kasta istemsiz kasilmalar meydana gelmektedir. Vibrasyon
uygulamasindan kaynaklanan bu refleks vasitasiyla kaslar aninda g¢alismaya baslar

(Cardinale ve Erskine, 2008). Vibrasyon uygulamasina maruz kalan kaslar, temas
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ettikleri vibrasyon platformu ile ayn1 hizda ¢alismaya zorlanirlar ve bunun sonucunda
kas daha fazla calismaya zorlanir. Bu sekilde olusan kas aktivasyonunun en biiylik
avantaji, hedef kas liflerinin %100’tinli ¢alistirma olasiligidir. Geleneksel antrenman

metotlarinda kas lifleri %40 ile %60 arasinda c¢alisabilir (Gerodimos ve ark., 2010).

Akut veya kronik vibrasyon uygulamasma maruz kaldiktan sonra kuvvet iiretme
kapasitesinde artis meydana gelmektedir. Gerilme reflekslerinin duyarliliginda meydana
gelen artis ve beynin spesifik bolgelerinin uyarilmasinin sonucunda noéromiiskiiler
sistemin bir eksitator durumunu belirler. Merkezi etki, spesifik hormonlarin
salgilanmasini tetikleyen hipotalamus ve hipofiz eksenini de etkiler. Tiim bu faktorler,
iskelet kasinin kuvvet iiretme kapasitesindeki artisa katkida bulunur (Cardinale ve
Bosco, 2003). Kuvvet iiretme kapasitesinde artisa sebep olan vibrasyon
uygulamalarinin, anaerobik gii¢ parametresine de olumlu etkisinin olacagi
diistiniilmektedir. Calismanin sonuglar1 ile paralellik gosteren yukarida raporlanan
verilerin elde edildigi aragtirmalar, akut veya kronik olarak uygulanan vibrasyonun

anaerobik gii¢ parametresine olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak akut vibrasyon uygulamasinin saglikli geng sedanter bireylerde alaktasit
anaerobik gilic performansma pozitif etkisinin oldugu, laktasit anaerobik gii¢
performansina negatif etkisinin oldugu, statik ve dinamik denge performansina ise

etkisinin olmadig1 sylenebilir.
Oneriler

Vibrasyon uygulamasinin anaerobik gii¢ gerektiren spor branslarinda, bransa 6zel
antrenmanlara ek olarak uygulanmasimin sporcunun performansina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Yasla dogru orantili olarak azalma goriilen denge performansi igin ozellikle yash

bireylerde vibrasyon uygulamasinin tedavi amagh kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Vibrasyon uygulamasinin motorik 6zelliklere etkisinin, vibrasyonun uygulanig bigimine
gore farklilik gosterdigi goz oOniinde bulundurularak, vibrasyonun anaerobik gii¢ ve
denge parametrelerine etkisinin incelenmesi amaciyla daha ¢ok arastirma yapilmasi

Onerilmektedir.
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EKLER

EK-1. BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

Sevgili Goniillii

Goniillii olarak katilmanizi teklif etti§imiz ¢alisma bir arastirma projesidir. Bu arastirma
projesinin amact: Vibrasyon uygulamasinin anaerobik gili¢ ve denge parametrelerine akut
etkisinin incelenmesidir. Bu arastirma Erciyes Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi bireysel
spor salonunda, yaslar1 20-35 arast olan 31 erkek 30 kadin toplamda 61 saglikli erkek-kadin
sedanter goniilli ile gergeklestirilecektir. Vibrasyon uygulamasinin anaerobik giic parametresine
akut etkisinin belirlenmesi i¢in siz degerli goniillillere Wingate Testi uygulanacaktir. Isinma
egzersizinin ardindan vibrasyon uygulamasi yapilmadan Wingate Testi uygulanarak akut 6n test
Olclimleri yapilacaktir. Yeterli dinlenmenin ardindan vibrasyon uygulamasi uygulanacak ve
ardindan tekrar Wingate Testi uygulanarak akut son test Ol¢limleri yapilacaktir. Vibrasyon
uygulamasinin denge parametresine akut etkisinin belirlenmesi i¢in ise Biodex denge aleti
kullanilacaktir. Isinma egzersizinin ardindan vibrasyon uygulamasi yapilmadan Biodex denge
aleti ile denge parametresi i¢in akut oOn test Olglimleri yapilacaktir. Yeterli dinlenme
gergeklestikten sonra vibrasyon uygulamasi yapilacak ve ardindan Biodex denge aleti ile denge
parametresi i¢in akut son test Ol¢limleri yapilacaktir. Her bir vibrasyon uygulamasi 4 farkli
sekilde toplamda 180 saniye (her bir hareket icin 45 saniye) uygulanacaktir. Uygulamaya
baslanmadan oOnce tiim hareketler siz degerli goniillillere gorsel olarak gosterilecek ve
anlatilacaktir. Her bir vibrasyon uygulamasi arasinda 30 saniye dinlenme siiresi verilecektir.
Vibrasyon uygulamalar1 frekans ve siiresi ayarlanabilen DKN XG10 isimli vibrasyon aleti ile
yapilacaktir. Siz degerli katilimcilardan anaerobik giic parametresinin Sl¢iimleri i¢in 1 giin ( 6n
test ve son test icin toplamda 1 saat ), denge parametresinin 6lgiimleri igin de 1 giin ( 6n test ve
son test i¢in toplamda 1 saat ) olmak iizere toplamda 2 giin ve birer saat siire ayirmaniz
istenecektir. Aragtirma tahmini olarak 12 ay siirecektir.

"Bu arastirmaya katilip katilmamak tamamen serbesttir. Size 06zel hazirlanmis bu
bilgilendirmeyi liitfen dikkatlice okuyunuz. Sorularimza agik yanitlar isteyebilirsiniz. Caligma
hakkinda bilgi sahibi olduktan sonra; arastirmaya katilmak igin isterseniz formu
imzalayabilirsiniz.

Bu c¢alisma ile vibrasyon uygulamasinin anaerobik gii¢ ve denge parametrelerine akut etkisi
olup olmadigi arastirilacaktir. Bu calismaya katildiginiz i¢in sizden herhangi bir {icret
istenmeyecektir. Ayrica size veya ailenize ek bir 6deme de yapilmayacaktir.

Bu c¢alismaya katilmayi reddedebilirsiniz; katilmak tamamen sizin ve ailenizin istegine baglidir.
Calismanin herhangi bir asamasinda olurunuzu ¢ekme hakkina da sahipsiniz.

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilagilmasi halinde ya da aragtirmayla ilgili herhangi
bir konuda bilgi edinebilmek igin, giiniin 24 saatinde Dr. Soner AKKURT’a, .... numarali
telefondan ulagilabilecektir.



Goniilliiniin Beyani:

Bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler, asagida ad1 belirtilen hekim tarafindan bana aktarildi.
Bu bilgilendirmelerden sonra, bu arastirmaya “géniillii” olarak davet edildim. Bana yapilan tiim
aciklamalar ayrintilartyla anlamig bulunmaktayim. Bu arastirmaya katilirsam, bana ait gizli
bilgilerin 6zen ve saygi ile korunacagina inantyorum. Aragtirma sonuglarinin egitim ve bilimsel
amaglarla kullanimi sirasinda bana ait kisisel bilgilerin ihtimamla korunacagi konusunda bana
yeterli giiven verildi.

Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan c¢ekilebilecegimi
biliyorum. Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak i¢in arastirmadan g¢ekilmeden 6nce
bilgi verilmesi gerektigini biliyorum. Ayrica arastirmact tarafindan arastirma dist
tutulabilecegimi de biliyorum. Arastirma ic¢in yapilacak harcamalarla ilgili ben ve aileme
herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyoruz. Bizlere de bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan ister dolayli olsun arastirmanin uygulanmasindan kaynaklanabilecek herhangi bir
saglik sorunu ortaya ¢ikmasi halinde; her tiirlii tibbi miidahalenin yapilacagi konusunda bana
gerekli glivence verildi (tibbi miidahalelerle ilgili olarak, parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Bu arastirmaya katilmak zorunda olmadigimi biliyorum. Ayrica arastirmaya katilmam
konusunda zorlayici bir davramigla karsilasmadim. Arastirmaya katilmayr reddedersem
hastaneye bagvurdugumda uygulanacak tibbi bakim ve hekimle olan ilisgkime herhangi bir zarar
getirmeyecegini biliyorum.

Belli bir diistinme siiresi sonunda s6z konusu bu arastirmaya, higbir baski ve zorlama
olmaksizin, ozgiir irademle katilmaya riza gosteriyorum. Bu formun imzali ve tarihli bir
kopyasi bana verildi.

» Goniilliiniin Ad1/ Soyadi / imzasi / Tarih:

« Agciklamalar1 Yapan Hekimin Ad1 / Soyadi / imzas1 / Tarih:



EK-2. Etik Kurul Onay1

KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARA!IQ FORMU
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