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VĠBRASYON UYGULAMASININ ANAEROBĠK GÜÇ VE DENGE 

PARAMETRELERĠNE AKUT ETKĠSĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

Mert Can GÜLEÇ 

Erciyes Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

Hareket ve Antrenman Bilimleri Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi, Mart 2023 

DanıĢman: Prof. Dr. Çağrı ÇELENK 

ÖZET 

Bu araĢtırma, vibrasyon uygulamasının anaerobik güç ve denge parametrelerine akut 

etkisinin incelenmesi amacıyla yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmaya, haftada en az 1 gün ve toplamda en az 60 dakika spor yapan 20-35 yaĢ 

aralığında 30 kadın, 31 erkek sedanter katılımcı dahil edildi. Anaerobik güç 

parametresinin ölçümünde Wingate testi, denge parametresinin ölçümlerinde ise BBS 

kullanıldı. Denge ölçümleri çift ayak statik denge ve çift ayak dinamik denge olmak 

üzere iki farklı Ģekilde yapıldı. Anaerobik güç ve denge ölçümleri, vibrasyon 

uygulaması olmadan akut ön test ve vibrasyon uygulamanın ardından akut son test 

ölçümleri alınarak yapıldı.  

Elde edilen sonuçlara göre anaerobik güç parametresinin ön test ve son test değerleri 

incelendiğinde, kadın katılımcıların ön test ortalama güç ve minimum güç değerleri ile 

son test ortalama güç ve minimum güç değerleri arasında bir fark bulunamazken 

(p>0.05), ön test maksimum güç ve yorgunluk indeksi değerleri ile son test maksimum 

güç ve yorgunluk indeksi değerleri arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (p<0.05).  

Erkek katılımcıların ise ön test maksimum güç değerleri ile son test maksimum güç 

değerleri arasında fark bulunamazken (p>0.05), ön test ortalama güç, minimum güç ve 

yorgunluk indeksi değerleri ile son test ortalama güç, minimum güç ve yorgunluk 

indeksi değerleri arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (p<0.05).  

Kadın ve erkek katılımcıların statik ve dinamik denge ölçümlerinden elde edilen 

sonuçlar incelendiğinde ise, akut ön test statik denge değerleri ile akut son test statik 

denge değerleri arasında ve akut ön test dinamik denge değerleri ile akut son test 

dinamik denge değerleri arasında istatistiksel açıdan anlamlı herhangi bir fark 

bulunamamıĢtır (p>0.05). 

Sonuç olarak, akut vibrasyon uygulamasının denge parametresine etkisinin olmadığı ve 

anaerobik güç parametresine pozitif etkisinin olduğu söylenebilir. Elde edilen veriler 

doğrultusunda akut vibrasyon uygulamasının anaerobik güç gerektiren spor dallarında 

antrenman öncesinde bir uyaran olarak kullanılmasının bireye avantaj sağlayabileceği 

düĢünülmektedir. Ancak vibrasyon uygulamalarının akut ve kronik etkilerinin daha iyi 

gözlemlenebilmesi için vibrasyon uygulaması üzerine daha fazla araĢtırma yapılması 

önerilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Anaerobik Güç; Denge; Dinamik Denge; Statik Denge; 

Vibrasyon. 
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INVESTIGATION OF THE ACUTE EFFECT OF VIBRATION APPLICATION 

ON ANAEROBIC POWER AND BALANCE PARAMETERS 

Mert Can Güleç 

Erciyes University, Institute of Health Sciences 

Department of Movement and Training Sciences 

Master's Thesis, March 2023 

Supervisor: Prof. Dr. Çağrı ÇELENK 

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.  
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1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

Günlük yaĢamımızda birçok dıĢ kuvvete maruz kalırız. Maruz kaldığımız dıĢ 

kuvvetlerden birisi de vibrasyondur. Vibrasyon yaĢantımızın önemli bir parçasıdır. 

Yürüme, koĢma, merdiven çıkma vb. günlük aktivitelerde vibrasyona maruz kaldığımız 

gibi, bisiklet sürme, kayak, snowboard vb. sportif aktiviteler esnasında da vibrasyona 

maruz kalırız.  Maruz kaldığımız vibrasyon, kaslar, eklemler, yumuĢak dokular, 

kıkırdak dokular ve vücut sıvıları aracılığıyla tüm vücuda yayılarak absorbe edilir. 

Kaslar, maruz kalınan vibrasyonla oluĢan enerjiyi tolere etmek için aktivasyonlarını 

artırabilmektedirler. Ancak tıpkı mekanik yüklenmelerde olduğu gibi, vibrasyon 

yüklenmelerinde de vücudun sahip olduğu eĢiğin üzerine çıkılmamalıdır. Dolayısıyla 

günlük yaĢamda ve sportif aktiviteler esnasında maruz kalınan vibrasyona insan 

bedeninin verdiği yanıtların benzerlik gösterdiği söylenebilir (Kin-ĠĢler, 2007). 

Vibrasyon birçok motorik özelliğe etki etmektedir. Sahip olduğumuz tüm motorik 

özellikler eĢsiz bir uyum içerisinde birbirlerini tamamlamaktadırlar. Vibrasyonun etki 

ettiği motorik özellikler arasında kuvvet ve denge de bulunmaktadır. Kuvvet ve denge 

gerek günlük yaĢamımızı kolaylaĢtırıcı gerekse sportif aktivitelerde performansı 

belirleyici etkisiyle hayatımızda çok önemli yere sahiptirler. Doğumumuzdan itibaren 

belirli bir yaĢa kadar geliĢim görülen bu motorik özelliklerde, ilerleyen yaĢlarda doğru 

orantılı olarak azalma görülmektedir. Spor yapan veya spor yapmayan bireyler 

bedenlerindeki bu yıpranmayı minimuma indirmek, yaĢamlarını kolaylaĢtırmak ve 

performanslarını artırmak için çeĢitli antrenman metotları denemektedirler. Özellikle 

spor bilimciler, kuvvet ve denge özelliklerini geliĢtirmeye yönelik birçok yeni metot 

denemektedirler. Denenen bu yeni metotlardan biride vibrasyon uygulamasıdır.  
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Vibrasyon, bir egzersiz metodu olarak ya da bir antrenman metodu olarak iki farklı 

Ģekilde uygulanabilmektedir. Ġlk antrenman metodu olan bölgesel vibrasyon 

uygulaması, direkt olarak hedef kasın en geniĢ bölgesine ya da tendona 

uygulanabileceği gibi, el ile tutulabilir bir vibrasyon aleti ile de uygulanabilmektedir. 

Ġkinci antrenman metodu olan TBV (tüm beden vibrasyon) uygulaması ise, hedef kastan 

uzak bir vibrasyon kaynağı aracılığıyla tüm vücuda uygulanmaktadır. Bir egzersiz veya 

antrenman metodu olarak kullanılan vibrasyonun etkisi, uygulamada kullanılan 

vibrasyonun özellikleri ile doğrudan bağlantılıdır. Bu özellikler, vibrasyonun uygulanıĢ 

biçimini ve Ģiddetini içermektedir. Frekans ve genlik özellikleri, vibrasyonun Ģiddetini 

belirleyen en önemli iki etkendir. TBV uygulaması sırasında, vibrasyon kaynağının 

hedef kastan uzak olmasına bağlı olarak, uygulanan vibrasyonun etkisinin kaslar, 

kemikler, eklemler, yumuĢak dokular ve vücut sıvıları vasıtasıyla absorbe edildiği, 

hedef kasa tam olarak ulaĢamadığı ve bunun sonucunda TBV uygulaması esnasında 

vibrasyonun Ģiddetinin tam olarak belirlenemediği sonucuna ulaĢılmaktadır. Buna 

karĢın, bölgesel vibrasyon uygulaması esnasından, vibrasyonun doğrudan hedef kas ya 

da tendona uygulanması sebebiyle, elde edilen vibrasyon etkisinin, uygulanan 

vibrasyonun Ģiddetinden kaynaklandığı daha net bir Ģekilde söylenebilmektedir (Kin-

ĠĢler, 2007). 

Son zamanlarda popüler olan vibrasyon uygulamasının, kuvvet ve dengeye etkisinin 

incelendiği birçok araĢtırma bulunmaktadır. Vibrasyon uygulaması üzerine yapılan 

farklı araĢtırmalarda, vibrasyonun biyomekanik özelliklerinde denenen farklı 

kombinasyonların, çalıĢmaların sonuçlarını doğrudan etkilediği görülmektedir. 

Maksimal güç üretimini sağlayacak vibrasyon protokolünü bulmak amacıyla yapılan bir 

çalıĢmaya 23-39 yaĢ aralığında toplamda 22 sedanter birey katılmıĢtır. Vibrasyon 

uygulamalarını 30,45 ve 60 saniyelik 3 farklı süre ile, 30, 35, 40 ve 50 Hz aralığında, 2-

4 ile 4-6 mm genliğinde uygulamıĢlardır. Uygulamaların sonunda yapılan analizlerde 

frekans, genlik ve süre arasında önemli bir iliĢki olduğunu bulmuĢlardır. 40 Hz‟den 50 

Hz‟e geçiĢ sırasında uygulanan yüksek genlik performansta artıĢ sağlarken, düĢük 

genliğin ise performansta düĢüĢe sebep olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Aynı çalıĢma, 

vibrasyon uygulamalarının etkisinin, uygulanan vibrasyonun süresi ile de doğrudan 

bağlantılı olduğunu ortaya koymuĢtur. AraĢtırma sonucunda düĢük frekans ile düĢük 
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genlik kombinasyonunun beraber kullanıldığı uygulamalarda veya yüksek frekans ile 

yüksek genlik kombinasyonunun beraber kullanıldığı uygulamalarda daha verimli 

sonuçlar elde edildiğini gözlemlemiĢlerdir (Adams ve ark., 2009). 

Vibrasyon antrenmanları ile ağırlık antrenmanlarının beraber kullanıldığı ilk 

araĢtırmada, gönüllüler deney ve kontrol grubu olmak üzere ikiye ayrılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda vibrasyon uygulanan deney grubunun 1 RM (maksimum tekrar) değerlerinde 

%46 oranında bir geliĢme gözlemlenirken, vibrasyon uygulanmayan kontrol grubunda 

bu artıĢın %16 oranında olduğunu gözlemlemiĢlerdir (Issurin ve ark., 1994). 

Vibrasyonun kuvvet parametresine etkisinin incelendiği araĢtırmaların yanı sıra 

vibrasyonun denge parametresine etkisinin incelendiği araĢtırmalar da bulunmaktadır. 

Sağlıklı genç bireyler üzerinde yapılan bir araĢtırmada, katılımcılara denge platformu 

üzerinde dinamik hareketler ile uygulanan akut vibrasyonun (4x60 sn, 15-30 Hz ve 10 

mm) ardından 2 dakika boyunca gönüllülerin denge performanslarında artıĢ olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir (Torvinen ve ark., 2002a).  

Sağlıklı genç bireyler üzerinde yapılan baĢka bir araĢtırmada ise, 100 derecelik diz 

eklem açısında ayakta duruĢ esnasında, haftada 3 gün olmak üzere toplamda 1 ay 

boyunca uygulanan vibrasyonun (3-8 dk set süresi ile 2 set, 25 Hz, 4 mm) denge 

performansına olumlu etkisinin olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır (Ritzmann ve ark., 

2014).  

Genç bireyler üzerinde yapılan denge çalıĢmaları olduğu gibi, yaĢlı bireyler üzerinde 

yapılan denge çalıĢmaları da vardır. YaĢlı bireyler üzerinde yapılan bir çalıĢmada, 6 

haftalık vibrasyon uygulamasının (30-50 Hz, 2-5 mm) dengeye pozitif etkisi olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir (Bautmans ve ark., 2005). 

YaĢlı bireyler üzerinde yapılan baĢka bir çalıĢmada ise, haftada 1 gün olacak Ģekilde 2 

ay boyunca uygulanan vibrasyonun yaĢlı bireylerin ünilateral denge değerlerine pozitif 

etkisi olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır (Kawanabe ve ark., 2007). 

Sportif baĢarı söz konusu olduğunda boy, kilo, kas lif tipi veya somatotip gibi genetik 

özelliklerin yanı sıra, kullanılan antrenman metotları da büyük önem taĢımaktadır. 

Elbette kuvvet ve denge parametrelerinin tüm spor dallarında ayırt edici etkilerinin 

olduğu bilinmektedir. Ancak profesyonel spor müsabakaları esnasında milisaniyeler 
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veya milimetrelerle yarıĢıldığı detayı unutulmamalıdır. Bu detay spor bilimciler ve 

antrenörlerin yeni antrenman metotları ile performansı artırma arayıĢında olmalarının 

sebebini açıklamaktadır. Kuvvet ve denge her ne kadar ayırt edici özellikler olsa bile, bu 

özelliklerin geliĢimi amacıyla tek baĢına uygulanan klasik yöntemler bir süre sonra 

yetersiz kalmaktadır. Bu süreçte klasik yöntemlere ek olarak uygulanan spor dalına 

özgü çalıĢmaların ve yeni metotların sportif baĢarıya giden yolda vazgeçilmez bir parça 

olduğu söylenebilir. Örneğin: Bir halter sporcusu için maksimal kuvvet çalıĢmaları ne 

kadar önemliyse, bir kısa mesafe koĢucusu için de patlayıcı kuvvet yani anaerobik güç 

antrenmanları o denli önem taĢımaktadır.  

Anaerobik güç parametresi, birçok atletizm dalında, boks müsabakalarında veya 

patlayıcı güç gerektiren diğer spor dallarında ayırt edici bir özelliktir. Bu sebepten 

dolayı kuvvet ve denge parametrelerinin geliĢiminin sportif performansı doğrudan 

etkilediği gibi, patlayıcı güç gerektiren spor dallarında da anaerobik güç özelliğinin 

geliĢimi o denli önem kazanmaktadır. Anaerobik güç özelliğini geliĢtirmek amacıyla 

uygulanan birçok antrenman metodu bulunmaktadır. Denenen bu antrenman metotları 

arasında vibrasyon da yer almaktadır. Bir kasa vibrasyon uygulandığında, kasta refleks 

bir kasılma görülmektedir. Görülen bu kasılma TVR olarak adlandırılmaktadır (Kin-

ĠĢler, 2007). Bu refleksten yola çıkarak vibrasyonun bir antrenman metodu olarak 

kullanıldığı çalıĢmaların yanı sıra, bir uyaran olarak kullanıldığı çalıĢmalar da 

bulunmaktadır. Vibrasyonun anaerobik güce etkisinin incelendiği birçok çalıĢmada, 

akut veya kronik olarak uygulanan vibrasyonun anaerobik güce pozitif etkisinin olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Anaerobik güç parametresinin ölçümlerinde genellikle dikey sıçrama 

testleri, kısa mesafe koĢu testleri ve Wingate anaerobik güç testi kullanılmaktadır. 

Örneğin: Vibrasyon antrenmanlarının dikey sıçrama ve çeviklik performansına etkisinin 

incelendiği bir çalıĢmada, 35 Hz Ģiddetinde her biri 30 saniye olan ve 4 farklı Ģekilde 

uygulanan vibrasyonun, dikey sıçrama ve çeviklik performansına pozitif etkisi 

olduğunu tespit etmiĢlerdir (Aktuğ ve ark., 2019).   

Vibrasyon uygulamasının motorik özelliklere etkilerinin incelendiği araĢtırmalardan 

yola çıkarak yapılan bu araĢtırmada, vibrasyon uygulamasının anaerobik güç ve denge 

parametrelerine akut etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Vibrasyon 

Vibrasyon, bir nesnenin dinlenik konumuna göre düzenli veya düzensiz olarak 

oluĢturduğu periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salınımlar Ģeklinde 

tanımlanmaktadır (Cardinale ve Bosco, 2003). Vibrasyon uygulamaları, kullanımının 

kolay olması ve fazla teknik beceri gerektirmemesi sebebiyle spor salonlarında ve 

rehabilitasyon merkezlerinde sıklıkla tercih edilmektedir (Marin ve Rhea, 2010). 1881 

yılından günümüze kadar tıp ve fizik tedavi alanlarında kas terapisinde ve 

rehabilitasyon aĢamalarında sıklıkla kullanılmaktadır (Issurin ve ark., 1994). Klinik 

alanlarda ağrıların azaltılması amacıyla farklı kaslara vibrasyon uygulanmıĢtır. Sporda 

ise sportif performansın artırılması amacıyla farklı vibrasyon uygulaması yöntemleri 

geliĢtirilmiĢtir. Vibrasyonun motorik özellikler ve nörolojik adaptasyonlar üzerindeki 

etkileri hem uygulanan vibrasyonun özelliklerine hem de uygulanan egzersizin 

özelliklerine bağlıdır (Luo ve ark., 2005). 

Vibrasyon elde tutulabilen vibrasyon aletleri veya vibrasyon platformları aracılığıyla 

insan vücudundaki kas ve tendonlara dolaylı bir Ģekilde uygulanabilmektedir. 

Genellikle vibrasyon laboratuvarlarda doğrudan kas veya tendonlara uygulanmaktadır. 

Örneğin: Bir sporcu bacak kaslarını geliĢtirmek amacıyla, vibrasyon platformu titrerken 

platform üzerinde squat hareketi yapabilir. Bu uygulama, TBV uygulamasına bir örnek 

olarak gösterilebilir. 

Vibrasyon uygulamalarında kullanılan cihazlar belirli bir frekans (0-60 Hz) ve yer 

değiĢtirme (<1-10mm) aralığında vibrasyon üretirler. Vibrasyon cihazlarının ürettikleri 

ivmelenme, yer çekimi ivmesinin 15 katına kadar (15g) ulaĢabilmektedir (1g= 

9.81m/s
2
). Vibrasyon uygulamaları, vibrasyon uygulanan bölgeye göre TBV, el-kol 

vibrasyon uygulaması, üst ekstremite vibrasyon uygulaması ve alt ekstremite vibrasyon 
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uygulaması Ģeklinde sınıflandırılabilir. Vibrasyon uygulanan bölgede değiĢiklik yaparak 

veya vibrasyonun özelliklerini farklı kombinasyonlar ile kullanarak, çeĢitli vibrasyon 

uygulaması programları yapmak mümkündür (Marin ve Rhea, 2010). 

Vücut ağırlığı, harici ağırlıklar ve ağırlık makineleri geleneksel kuvvet antrenmanlarının 

vazgeçilmez unsurlarındandır. Ayrıca bu unsurların yanı sıra kuvvet geliĢimi amacıyla 

direnç bantları gibi egzersiz materyalleri de kullanılabilmektedir (Marin ve Rhea, 2010). 

Vibrasyon uygulaması sportif performansta artıĢ sağlamak amacıyla ilk defa 1980‟li 

yıllarda Rusya‟da kullanılmıĢtır (Issurin ve ark., 1994). Geleneksel yöntemlerden farklı 

bir biçimde kuvvet ve güç geliĢimini sağlamak amacıyla Rus bilim insanları, direnç 

egzersizlerini çeĢitli vibrasyon uygulamaları ile birleĢtirmiĢlerdir. Vibrasyon 

uygulamaları ile direnç egzersizlerini beraber uyguladıkları bu yeni yöntemi vibrasyon 

antrenmanı olarak tanımlamıĢlardır. 

2.1.1. Vibrasyonun Biyomekanik Parametreleri 

Vibrasyonun biyomekanik parametreleri, vücut pozisyonu, genlik (amplitude), frekans 

(frequency), büyüklük (magnitude) ve süredir. Vibrasyonun etkisi bu parametrelerin 

kullanımına bağlıdır. 

1. Genlik (mm): salınım hareketinin tepeden tepeye dikey yer değiĢtirmesinin 

milimetre cinsinden ölçüsüdür. 

2. Frekans (Hz): bir saniyede verilen salınım sayısını ifade eder. Hertz olarak 

gösterilir. 

3. Büyüklük: hareketin hızlanmasını g cinsinden ifade eder. (1 g, dünyanın yer 

çekimsel hızlanmasını ifade eder ve 9.81m/s
2
‟dir.) 

4. Süre (sn, dk): platform üzerinde geçirilen toplam süreyi ifade eder. 

Farklı değiĢkenlerin olması ve bu değiĢkenler ile çeĢitli kombinasyonların 

oluĢturulabilmesine bağlı olarak birçok vibrasyon uygulaması modeli 

tasarlanabilmektedir. Vücut pozisyonlarındaki değiĢiklikler veya harici eklenen 

ağırlıklar gibi etkenler de düĢünüldüğünde, vibrasyon uygulamalarının çeĢitliliği daha 

da arttırılabilmektedir (Albasini ve ark., 2010). 
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2.1.2. Vibrasyonun Yararlı Etkileri 

Ġnsan bedeninin vibrasyonla olan iliĢkisi oldukça karmaĢıktır. Vibrasyon ciddi 

sakatlıklar ve yaralanmalara sebep olsa bile bazı vibrasyon uygulamalarının tedavi edici 

ve insan sağlığına faydalı etkileri vardır (Fowler, 2007). Vibrasyonun tedavi amaçlı 

kullanımına verilebilecek bazı örnekler; 

1. Solunum problemi olan hastaların akciğerlerini temizleme, 

2. Sporcular ve romatizmalartritli hastaların hareket kabiliyeti ve kas fonksiyonlarını 

geliĢtirme, 

3. Amputasyon geçirmiĢ uzuvların tedavisi, 

4. Spastik ve paretik kiĢilerde kas fonksiyonunu geliĢtirme (Bayir, 2010). 

Vibrasyon, kas iğciğinin afferent sinirlerini aktive etmek için belki de en etkili mekanik 

uyarıcıdır (Fowler, 2007). Bir kasın vibrasyonu motor nöronu uyaran kas iğciğinin 

primer sonlanmalarını uyarır ve bunun sonucunda homonim motor ünitelerinde 

kasılmalara sebep olur (Bishop, 1974). 

Vibrasyon, bir egzersiz veya antrenman yöntemi olarak iki farklı Ģekilde 

uygulanabilmektedir. Bu iki yöntem arasında ilk olarak ortaya çıkan ve lokal vibrasyon 

uygulaması olarak isimlendirilen birinci yöntemde vibrasyon çalıĢtırılmak istenen kasın 

en geniĢ bölümüne veya tendona doğrudan uygulanabildiği gibi, elde tutulabilen bir 

vibrasyon kaynağı aracılığıyla da uygulanabilmektedir. TBV olarak isimlendirilen ikinci 

yöntemde ise, vibrasyon çalıĢtırılmak istenen kastan uzakta bulunan bir vibrasyon 

kaynağı aracılığıyla uygulanmaktadır. Uygulanan vibrasyonun etkisi, vibrasyonun 

özelliklerine bağlıdır. Vibrasyon özellikleri, vibrasyonun uygulanma yöntemini ve 

vibrasyonun Ģiddetini içermektedir. Frekans ve genlik, vibrasyonun Ģiddetini belirleyen 

en önemli iki etkendir. TBV uygulaması esnasında vibrasyon kaynağı hedef kastan 

uzakta olduğu için uygulanan vibrasyonun frekans ve genliğinin bir kısmının yumuĢak 

dokular, kaslar, kemikler ve eklemler tarafından absorbe edildiği ve vibrasyon 

Ģiddetinin net olarak belirlenemediği söylenebilir. Fakat, lokal vibrasyon uygulamasında 

vibrasyonun doğrudan hedef kasa veya tendona uygulanması sebebiyle elde edilen 
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vibrasyon etkisinin uygulanan vibrasyonun Ģiddetinden kaynaklandığı daha net bir 

Ģekilde söylenebilmektedir (Kin-ĠĢler, 2007). 

Yapılan bazı araĢtırmalarda vibrasyon uygulamasının ardından dinamik ve patlayıcı 

aktiviteler esnasında performansta geliĢim gözlemlenirken, bazı araĢtırmalar ise 

izometrik maksimal istemli kasılma kuvvetinde düĢüĢ veya çok az geliĢim 

gözlemlenmiĢtir.  

Yapılan bir araĢtırmada akut vibrasyon uygulaması sonrasında mekanik güçlerinde artıĢ 

gözlemlenen profesyonel boksörlerde gösterildiği üzere; vibrasyon uygulamalarının 

patlayıcı güç gerektiren bir sportif müsabakanın öncesinde ısınma esnasında 

kullanıldığında nöromüsküler performansı artırdığı gözlemlenmiĢtir (Bosco ve ark., 

1999). Vibrasyon uygulamalarının maksimal izometrik aktivitelerde değilse bile sadece 

uzama kısalma döngüsü içeren patlayıcı güç aktivitelerinde performansı artırdığı 

söylenebilir. 

Vibrasyon uygulamaları spor ve sağlık alanlarında sıklıkla kullanılmaktadır. Fakat 

vibrasyon uygulamalarının en güvenilir ve en etkili Ģekilde uygulanabilmesi açısından 

halen bilgilerin sınırlı olduğu söylenebilir. Sportif müsabakalardan ve antrenmanlardan 

önce hazırlık aktiviteleri yapılmalıdır. Vibrasyon uygulamalarının nörolojik sistem 

üzerinde akut bir uyarıma sebep olduğu bildirilmektedir. Vibrasyon uygulamalarının 

sağlıklı bireylere uzun süre uygulanmasının faydası, vibrasyon uygulamasının kemik 

yoğunluğunu artmasıdır. Kemik yoğunluğu artıĢının kemik erimesini engellemeye 

yardımcı olduğu düĢünülmektedir. (Bayir, 2010). 

2.1.3. Vibrasyonun Zararlı Etkileri 

Vibrasyon uygulamalarının insan vücuduna olumlu etkilerinin incelendiği araĢtırmaların 

yanı sıra, vibrasyon uygulamalarının insan vücuduna olumsuz etkilerinin incelendiği 

araĢtırmalar da mevcuttur. Yapılan araĢtırmalarda vibrasyon uygulamalarının zararlı 

etkilerinin çoğunlukla vibrasyon yüklemelerinin aĢırı yapıldığı durumlarda ortaya 

çıktığı gözlemlenmiĢtir. AĢırı vibrasyona maruz kalmanın sinirler, kan damarları, 

eklemler ve beyin fonksiyonları gibi yapılara zararlı etkilerinin olduğu söylenebilir. 

Hayvanlar üzerinde yapılan vibrasyon çalıĢmalarında vibrasyonun endokrin sistemde, 

merkezi sinir sisteminde, kardiyovasküler fonksiyonlarda ve metabolik faaliyetlerde 
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değiĢiklere sebep olduğu gözlemlenmiĢtir.  Vibrasyon uygulamasının fizyolojik 

tehlikelerinin incelendiği bir araĢtırmadan yola çıkarak vibrasyonun zararlı etkilerini 

azaltmak amacıyla standartlar belirlenmiĢtir. Fakat, çalıĢma Ģartlarında standartlar olsa 

bile, atletizm dallarında vibrasyonun etkilerini azaltmak amacıyla standartlar 

belirlenmemiĢtir. Ayrıca kayak, buz pateni veya binicilik gibi spor dallarının aĢırı 

vibrasyon yüklemesine sebep oldukları bilinmektedir. Vibrasyona maruz kalmak bize 

faydalı olmaktan çok zararlı olacaksa, vibrasyona karĢı insan vücudunun verdiği 

tepkinin vibrasyonun frekansına, büyüklüğüne, Ģekline ve süresine bağlı olduğunu 

söylemekte fayda vardır (Jordan ve ark., 2005). 

Özellikle çalıĢma atölyelerinde ve tamirhanelerde uzun süreli vibrasyona maruz 

kalmanın biliĢsel becerilerin körelmesine sebep olduğu söylenebilir. Sırt problemleri, 

görme bozuklukları ve epilepsi bu duruma örnek olarak verilebilir. Bu etkilerin 

oluĢumunda maruz kalınan vibrasyonun frekansı önemli rol oynamaktadır. YaĢamsal 

organlarımızın rezonans frekansları 5-20 Hz aralığında değiĢmektedir. Bu frekans 

aralığında maruz kalınan vibrasyona karĢı insan vücudunun tepki verme stratejisi 

vibrasyon frekansını mümkün olduğunca düĢürmektir. 5-20 Hz aralığındaki 

frekanslarda, maruz kalınan vibrasyonun büyüklüğü belirli sınırlar içerisinde olduğu 

sürece vibrasyon bedenin içerisine geçememektedir. 24 Hz üzerindeki frekansların insan 

vücudu tarafından azaltılması mümkün olmaz ve dengenin sağlanabilmesi bu aĢamadan 

sonra daha da zorlaĢmaktadır. Vibrasyon uygulaması esnasında üst vücudun hareketleri 

incelendiğinde bu durum daha net gözlemlenebilir. Dengedeki performansındaki 

bozulmalar 24 Hz civarında daha fazla artıĢ göstermektedir. Fakat, yaĢamsal organların 

vibrasyon rezonanslarındaki artıĢ sayesinde, vibrasyonun yaĢamsal organlara zarar 

verme olasılığı azaltılır. Bu sebeple, bu bilgilerden yola çıkarak 5-20 Hz aralığındaki 

vibrasyon tavsiye edilmemektedir ve 5-20 Hz frekans aralığındaki vibrasyon aletlerinin 

güvenilirliğinin kuĢkulu olduğu söylenebilir (Mester ve ark., 1999). 

Rittweger ve ark. (2000), bedensel vibrasyonun sonuçlarını incelemek amacıyla 

yaptıkları çalıĢmada 37 gönüllüye farklı günlerde olacak Ģekilde toplamda ikiĢer kez 

vibrasyon uygulamıĢlardır. Gönüllüler bu süre esnasında çok yavaĢ bir Ģekilde oturma 

hareketleri gerçekleĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢmanın hemen ardından sıçrama yüksekliği ve 

maksimal kasılma gibi testler uygulamıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda ortaya çıkan en 
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ilginç sonuç, gönüllülerin sıçrama yüksekliklerinde meydana gelen azalmaydı, fakat bu 

azalma son sıçramalarda ortadan kalkmıĢtı. Vibrasyon uygulaması sonunda gönüllülerin 

EMG değerleri yüksekti. Vibrasyon uygulamasına verilen tepkiler çok bireyseldi ve 

reaksiyon kiĢiden kiĢiye farklılık göstermekteydi. Vibrasyon uygulamasına verilen 

tepkinin bireysel olması sebebiyle uygulanacak vibrasyon programlarının da kiĢilere 

göre düzenlenmesi gerekmektedir. AraĢtırmadan elde edilen sonuç vibrasyon 

uygulamalarının akut bir risk taĢımadığı yönündedir. Ölçülen tüm değerlerin vibrasyon 

uygulamasının 15 dakika sonrasında tekrar normal hallerine döndüklerini 

gözlemlemiĢlerdir. 

Yapılan araĢtırmalara göre kronik vibrasyon uygulamasına maruz kalmak her zaman 

insan vücudunun hasar görmesine yol açmamaktadır. Her insanın vibrasyon 

uygulamasına verdiği tepkiler birbirinden farkı olduğu için, vibrasyon uygulamalarının 

bireysel denetim altında ve bir uzman gözetiminde yapılması tavsiye edilmektedir 

(Rittweger ve ark., 2000). 

2.1.4. Ġnsan Vücudunun Vibrasyona Verdiği Yanıtlar 

Bir kasa veya tendona vibrasyon uygulandığında, kasta refleks bir kasılma 

oluĢmaktadır. Bu refleks kasılma tonik vibrasyon refleksi (TVR) olarak 

tanımlanmaktadır. Kasa veya tendona vibrasyon uygulandığında TVR kademeli Ģekilde 

artıĢ gösteren istemsiz kasılmalar olarak ortaya çıkmaktadır. Vibrasyon uygulaması 

baĢladıktan çok kısa bir süre sonra bu istemsiz kasılmalar baĢlamakta, kademeli olarak 

artıĢ göstermekte ve vibrasyon uygulamasının sonuna kadar neredeyse sabit bir düzeyde 

devamlılık göstermektedir. Vibrasyon uygulaması esnasında gerçekleĢen bu motor 

tepki, kas iğciklerindeki primer sonlanmaların vibrasyon uygulamasıyla beraber 

aktivasyonlarının artmasından kaynaklanmaktadır (Kin-ĠĢler, 2007). 

2.2. Kuvvet 

Spor yapan veya spor yapmayan bireylerin günlük hayatta ve yaptıkları fiziksel 

aktivitelerine yardımcı olan ve bireyin performansını belirleyen motorik özellikler 

içerisinde bulunan kuvvetin genel olarak veya diğer becerilere katkı sağlama özelliği 

performansı belirleyici bir faktördür. En önemli biyomotor özelliklerden biri olan 
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kuvvet için birçok tanımlama mevcuttur. En genel tanımıyla kuvvet, bir dirence karĢı 

koyabilme yeteneği olarak tanımlanmıĢtır (Muratlı, 1997). 

2.2.1. Kuvvetin Sınıflandırılması 

Kuvvetin karakteristik özelliklerini ortaya koyabilmek amacıyla farklı yapısal 

tanımlamalara baĢvurmak gerekmektedir.  

Ġlk sınıflandırmada kuvvet; genel kuvvet ve özel kuvvet olarak ikiye ayrılmıĢtır. 

Genel Kuvvet: Herhangi bir spor dalında kullanılan özel kaslara yönelim olmaksızın, 

genel olarak tüm kasların kuvvetidir (Arıkan ve Çimen, 2021). 

Özel Kuvvet: Bir spor dalında kullanılan özel kaslara özgü olan kuvvettir (Günay ve 

ark., 2019). 

Ġkinci sınıflandırmada kuvvet; maksimal kuvvet, çabuk kuvvet ve kuvvette devamlılık 

olarak üçe ayrılmıĢtır. 

Maksimal Kuvvet: Kasın kasılımı ve sinir-kas sisteminin iletiĢimi sonucunda elde 

edilebilecek en yüksek kuvvettir (Muratlı ve ark., 2005). 

Çabuk Kuvvet: Sinir sisteminin yüksek hızda kasılması ile mümkün olan en hızlı sürede 

en fazla kuvvetin üretilerek bir dirence karĢı koyulabilmesidir (Muratlı ve ark., 2005). 

Kuvvette Devamlılık: Devamlı kuvvet gerektiren aktivitelerde, organizmanın 

yorgunluğa karĢı direnebilme yeteneğidir (Günay ve ark., 2019). 

Kuvvet, kasın çalıĢma Ģekline göre ikiye ayrılmaktadır; 

Statik Kuvvet: Bu kuvvet türünde kas uzunluğu kas kasılması esnasında herhangi bir 

değiĢikliğe uğramaz. Kasların durumunun korunmasını sağlayan bir çalıĢmadır. Statik 

kuvvet izometrik kasılmalardan oluĢmaktadır (Arıkan ve Çimen, 2021). 

Dinamik kuvvet: Aktif Ģekilde bir dirence karĢı koyduğu esnada boyu kısalan kasın 

(konsantrik kasılma) ya da karĢı koyduğu direncin kasın sahip olduğu kuvvetten fazla 

olması sonucunda boyu uzayan kasın (eksantrik kasılma) çalıĢma Ģekli dinamik kuvveti 

oluĢturmaktadır. Ġki kas aktivitesinin beraber gerçekleĢtiği hareketlerdeki oksantrik 

kasılmaların çalıĢma Ģekli de yine dinamik kuvvet olarak adlandırılmaktadır (Muratlı ve 

ark., 2005). 
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Kuvveti sınıflandırırken dikkate alınması gereken bir diğer sınıflandırma da bağıl 

(relatif) kuvvet ve mutlak kuvvet sınıflandırmasıdır. 

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

esnasında geliĢtirdiği kuvvet mutlak kuvvet olarak tanımlanmaktadır (Günay ve ark., 

2019). 

Bağıl (Relatif) Kuvvet: Vücut kütleleri farklı olan iki sporcunun, antrenman durumları 

aynı olsa bile, ürettikleri kuvvetler farklı olacaktır. Bağıl (relatif) kuvvet; mutlak kuvvet 

/ vücut ağırlığı Ģeklinde formülleĢtirilmiĢtir (Muratlı ve ark., 2005). 

2.3. Enerji ve Enerji Sistemleri 

Enerji, iĢ yapabilme ve bir iĢi ortaya koyabilme yeteneği olarak tanımlanabilir. 

Organizmanın bir iĢi gerçekleĢtirebilmesi için gerekli olan enerji, besinlerden alınıp 

depolanan potansiyel enerjinin kimyasal reaksiyonlar vasıtasıyla mekanik enerjiye 

dönüĢmesi sonucunda elde edilmektedir (Ergen, 2002). Bu enerjinin kaynağı, kaslardaki 

enerji bakımından zengin olan organik fosfat bileĢikleridir ve organik fosfat 

bileĢiklerinin kaynağını karbonhidratlar, yağlar ve proteinler oluĢturmaktadır (Günay ve 

Cicioğlu, 2001). Besin maddelerinin enzimler vasıtasıyla kontrolü sağlanan karmaĢık 

reaksiyonlarla parçalandığı sırada yavaĢ ve az miktarda enerji ortaya çıkar. Ortaya çıkan 

bu enerji adenozintrifosfat (ATP) olarak adlandırılmaktadır (Sönmez, 2002). ATP, 1 

adenozin molekülünden ve 3 fosfat molekülünden oluĢmaktadır ve kas hücrelerinde 

depolanmaktadır (Bompa ve Haff, 2015). 

Canlılar yaĢamlarını sürdürebilmek için gerek duydukları enerjiyi ATP‟nin 

parçalanmasıyla elde etmektedirler (Fox ve ark., 2012). ATP farklı yollarla 

oluĢmaktadır. Bu yollar: 

1. ATP → ADP + Pi + ENERJĠ (ATP-az enzimi vasıtasıyla)  

Ġskelet kaslarında bulunan ve enerji bakımından zengin fosfat bağlarına sahip diğer bir 

bileĢik olan fosfokreatin (PCr) ATP resentezi amacıyla kullanılır.  

2. PCr + ADP → ATP + CREATĠN (kreatin kinaz enzimi vasıtasıyla)  

(ATP-PCr) fosfojen enerji depoları ise aerobik oksidasyon ile yenilenir.  

3. Glikoz veya glikojen + O2 → ATP + CO2 + H2O + ENERJĠ  
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Yiyecek, substratların oksidasyonu ile 1 mol glikozdan 39 ATP oluĢur.  

4. Glikoz veya glikojen → Pirüvik asit ←→ Laktik asit 

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

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

Kassal kasılma için gerek duyulan enerji, ATP‟nin ADP+Pi‟ye (adenozindifosfat + 

inorganik fosfat) dönüĢmesi sonucunda ortaya çıkmaktadır. Kas hücrelerinde sınırlı 

seviyede ATP bulunur ve bir ATP molekülünün parçalanmasının ardından 7-12 kcal 

aralığında enerji ortaya çıkmaktadır (Bompa ve Haff, 2015; Guyton ve Hall, 1996). 

ATP molekülü olarak depolanan kimyasal enerjinin miyoflamentler aracılığıyla 

mekanik enerjiye dönüĢtürülmesi sonucunda kassal aktivite gerçekleĢmektedir (Buford 

ve Koch, 2004). Kas ve hücrelerde oluĢan parçalanma ile aerobik ve anaerobik yapılan 

farklı enerji sistemlerinin uygulanmasıyla ATP oluĢur. Bu enerji sistemleri yapılan 

egzersizlerin süresi ve Ģiddeti ile ilgilidir (Dündar, 1998). 

Bir iĢin yapılabilmesi için mutlaka enerji gereklidir. Yapılan bir aktivite sırasında 

aktivitenin Ģiddeti ile doğru orantılı bir Ģekilde kullanılan enerji de farklılık 

göstermektedir. Kullanılan enerji kısa bir süre içerisinde tekrar yerine getirilmezse, 

kasların çalıĢması sürdürülemez, yavaĢlar ve hatta durur (Ersoy, 1995).  

Bu yüzden sporcular yarıĢma öncesinde, yarıĢma esnasında ve yarıĢma sonrasında enerji 

sistemlerini verimli ve etkin kullanmak zorundadır. Antrenörler ise sporcularının 

performanslarını arttırmak amacıyla planlı ve bilimsel programlar uygulamalıdır. Bu 

programlar yapılırken sporcunun fizyolojik özelliklerinin yanı sıra spor branĢına da göz 

önünde bulundurmalıdır (Bompa, 2011). 

Egzersiz esnasında iskelet kaslarının kontraksiyonu için gereken enerji yani ATP 

miktarına göre enerjinin sağlanacağı transfer sistemi de farklılık göstermektedir. 

Egzersiz süresi ve egzersizin yoğunluğu, hangi tip enerji transfer sisteminin gerekli 

olduğunu belirlemektedir (Foss ve Keteyian, 1998; McArdle ve ark., 2000). 
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Tablo 2.1. ATP Açığa Çıkaran Sistemlerin Genel Özellikleri (Fox ve ark., 2012). 

 

2.3.1. Anaerobik Enerji Sistemi 

Organizmanın ihtiyaç duyduğu enerjiyi oksijensiz ortamda gerçekleĢen kimyasal 

reaksiyonlar sonucunda elde etmesi anaerobik enerji sistemi olarak adlandırılmaktadır 

(Günay, 1998). Anaerobik enerji sistemi kendi içerisinde iki farklı bölümde 

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 çok az miktarda depolandığı için aktiviteye baĢlandığında çok hızlı bir 

Ģekilde enerji tükenir. Bu sürece tepki olarak ATP‟nin resentez olması için yine kasta 

depolanan kreatin fosfat (CP), fosfokreatin, kreatin (C) ve fosfata (P) parçalanır. 

CP‟nin, C+P‟ye parçalanması, kasın kasılması için kullanılabilecek enerjiyi açığa 

çıkarmaz. Bu iĢlem, ADP+P‟ nin ATP‟ye tekrar sentezlenmesi için gerekli olan enerjiyi 

açığa çıkarır. Bu sürecin sonunda serbest kalan enerji ATP‟den daha fazla olmasına 

rağmen kısıtlıdır. Maksimal kasılmalar esnasında 6-8 sn içerisinde yaklaĢık olarak 20 

kas kasılması gerçekleĢebilmektedir. Bu süreçte oksijen harcanmadığı için laktik asit 

oluĢmamaktadır (Sevim, 2006). 

2.3.1.2. Laktik Asit Enerji Sistemi (Laktasit Anaerobik Enerji Sistemi) 

Karbonhidratlar, glikolitik enzimlerin aracılığıyla oksijen olmayan ortamda glikolize 

uğramaktadırlar (Akgün, 1986). Glikojenin, anaerobik yollarla yani oksijen olmadan 
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parçalanması anaerobik glikoliz olarak adlandırılmaktadır. Bu Ģekilde enerji üretilirken 

sadece glikoz kullanılmaktadır. Kasta depolanmıĢ glikojen glikoza parçalanır ve 

glikozun ardından enerji ortaya çıkmaktadır. Glikozun parçalanmasının ardından 2 mol 

pirüvik asit molekülü oluĢmaktadır. Ortamda oksijen olmamasına bağlı olarak sitrik asit 

döngüsüne giremeyen pirüvik asit, laktat dehidrogenaz enzimi vasıtasıyla laktik aside 

dönüĢür ve bu sırada 3 mol ATP oluĢur (Günay, 1998). Bu Ģekilde enerji oluĢumu 

sağlanırken son ürünün laktik asit olması sebebiyle bu sistem laktik asit enerji sistemi 

olarak adlandırılır. Laktik asidin kanda ve kasta yüksek yoğunluğa ulaĢmasının 

sonucunda yorgunluk açığa çıkar (Günay ve Cicioğlu, 2001). Laktik asit enerji 

sisteminin en önemli özelliklerinden birisi ise ATP moleküllerinin mitokondrideki 

oksidatif sistemden 2,5 kat daha hızlı oluĢmasıdır (Akgün ve ĠĢlegen, 1986). 

2.3.1.3. Anaerobik Güç ve Kapasite Testleri 

Anaerobik güç ve kapasite, kısa mesafe koĢu, atlama, gülle atma, cirit atma veya uzun 

mesafe koĢularının son anlarında, yani patlayıcı güç gerektiren aktivitelerde 

kullanılmaktadır. Anaerobik güç ve anaerobik kapasite ölçümünde kullanılan testler, 

egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarında sıklıkla kullanılmaktadır. Anaerobik güç ve 

anaerobik kapasite testleri yüksek Ģiddet ile yapılan birkaç saniyelik veya birkaç 

dakikalık egzersizleri kapsamaktadır. 

Anaerobik güç ve anaerobik kapasite ölçümünde kullanılan testler çok kısa süreli 

anaerobik testler ve kısa süreli anaerobik testler olarak iki farklı Ģekilde yapılmaktadır. 

Çok kısa süreli testlerden elde edilen veriler bize alaktik anaerobik enerji sistemi 

hakkında bilgi verirken, kısa süreli testlerden elde edilen veriler bize laktasit anaerobik 

enerji sistemi hakkında bilgi vermektedir. Anaerobik güç ve anaerobik kapasite 

ölçümlerinde kullanılan birçok laboratuvar ve saha testi vardır (Özkan ve ark., 2010). 

Bu testlerden bazıları aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir (ġekil 2.1). 
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ġekil 2.1. Anaerobik Performans Testleri (Ünver, 2019). 

2.3.2. Aerobik Enerji Sistemi 

Organizmanın ihtiyaç duyduğu enerjiyi oksijenli ortamda gerçekleĢen kimyasal 

reaksiyonlar sonucunda elde etmesi aerobik enerji sistemi olarak adlandırılmaktadır. 

Aerobik enerji sistemi, karbonhidrat ve yağların oksijenli ortamda gerçekleĢen kimyasal 

reaksiyonlar ile su ve karbondioksite kadar parçalanması sonucunda enerji üretimi 

sağlamaktadır. GerçekleĢen kimyasal süreçlerin ardından 39 mol ATP açığa çıkar. 

Aerobik enerji sisteminin baĢlangıcı, anaerobik glikoliz sistemiyle aynıdır ve bu süreçte 

1 mol glikojen 2 mol pirüvik aside dönüĢmektedir. Anaerobik glikoliz sarkoplazmada 

gerçekleĢmektedir. Aerobik enerji sistemi ve anaerobik glikoliz arasındaki asıl fark, 

aerobik enerji sisteminde laktik asidin oluĢmamasıdır (Günay ve Cicioğlu, 2001). 

Ortalama 1-3 dakikanın üzerinde olan ve uzun süre devam eden aktiviteler esnasında 

kullanılan enerji genellikle aerobik enerji sistemiyle transfer edilir. Aerobik enerji 

sistemi 2 dk ile 3 saat arasında gerçekleĢen aktivitelerde asıl enerji kaynağı 

durumundadır. 2-3 saatlik sürenin üzerine çıkılan aktiviteler, ATP depolarının tekrar 

yenilenebilmesi için vücuttaki yağ ve proteinlerin parçalanmasına sebep olabilmektedir. 
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Bu durumlardan herhangi biri gerçekleĢtiğinde, vücuttaki glikojenin, yağların veya 

proteinlerin parçalanması sonucunda, solunum ve terleme yoluyla atılan karbondioksit 

ve suyun yan ürünlerini ortaya çıkmaktadır. Bireyin ATP yenileme hızı aerobik 

kapasitesine ve maksimum oksijen tüketim (MaxVO2) hızına bağlıdır (Bompa, 2011). 

2.3.2.1. Aerobik Performans Testleri 

Fiziksel uygunluk düzeyi ve kalp dolaĢım sistemi (kardiyovasküler) ile yakından iliĢkili 

olan aerobik kapasite (maksimal oksijen kullanımı) sağlık ile de yakından iliĢki 

içerisindedir. Sporcuların aerobik kapasiteleri vücudun maksimal oksijen tüketim 

hızının (MaxVO2) tespit edilmesiyle ölçülmektedir. Maksimal oksijen tüketim hızı 

kardiyovasküler sistem aracılığıyla oksijenin çalıĢan kas gruplarına iletmesini ve 

buradaki hücreler aracılığıyla alınıp enerji üretimi için kullanılmasına bağlıdır. 

Maksimal oksijen tüketimini belirleyen testler bireyin kardiyorespiratuvar fiziksel 

uygunluk seviyelerini belirlemede kullanılan yöntemlerin öncülerindendir (Ökmen, 

2022). KiĢilerin aerobik kapasitelerini belirlemek amacıyla direkt ve indirekt olmak 

üzere iki farklı ölçüm yöntemi kullanılmaktadır. Bireyin aerobik kapasitesinin 

ölçümünün en güvenilir yolu, maksimal bir egzersiz esnasında kapalı devre spirometre 

sistemiyle kiĢinin inspirasyon ve ekspirasyon esnasında elde ettiği hava miktarının 

oksijen ve karbondioksit oranlarının direkt olarak ölçülmesi ile elde edilir (Ersoy ve 

ark., 1997). Direk yöntemle ölçüm, maksimal bisiklet ve treadmil egzersizlerden oluĢan 

protokoller aracılığıyla yapılmaktadır. Ancak test için kullanılan cihazların maliyetinin 

yüksek olması, testin çok zaman alması, her zaman her yerde bulunmaması ve bu 

cihazlardan anlayan tecrübeli personele ihtiyaç duyulmasından dolayı fazla tercih 

edilmemektedir. Ayrıca bu yöntemler yaĢlılarda, çocuklarda, fiziksel uygunluk düzeyi 

düĢük olanlarda ve asemptomatik koroner arter hastaları olan kiĢiler için oldukça 

risklidir. Tüm bu sebepler göz önünde bulundurularak, submaksimal egzersiz test 

verilerinden yola çıkarak maksimal oksijen tüketimin hızını (aerobik kapasite) 

belirlenebildiği birçok indirekt yöntem geliĢtirilmiĢtir (Ersoy ve ark., 1997). Ġndirekt 

olarak maksimal oksijen tüketimini belirlemek amacıyla birçok protokol bulunmaktadır. 

Bu testlerden bazıları aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir (ġekil 2.2). 
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ġekil 2.2. Aerobik Performans Testleri (Güldal, 2013). 

2.3.3. Yorgunluk 

Vücuttaki enerji kaynaklarındaki azalmanın ve kasın asitlenmesinin sonucunda, beyin 

kabuğu ile duyu iletiĢiminin zayıflamasına bağlı olarak maksimal hıza ulaĢamaması 

kassal yorgunluk olarak tanımlanmaktadır. Bu duruma bağlı olarak motor sinirlerin 

boĢalım sayısı ve sıklığında azalma ortaya çıkmaktadır (Muratlı ve ark., 2007). 

2.4. Denge 

Denge, vücutta meydana gelen postüral değiĢiklikler sonucunda, çeĢitli kas gruplarının 

kasılması ile belirli bir konumda belirli bir pozisyonun korunabilmesi Ģeklinde 

tanımlanmaktadır (Cavlak, 1997). BaĢka bir tanımlamada ise denge, statik veya dinamik 

Ģekilde gerçekleĢen hareketlerde vücudun istenen konumunu koruyabilme yeteneği 

Ģeklinde tanımlanmaktadır (Hockey, 1981). Vücutta dengenin sağlanabilmesi için kas 

koordinasyonu ve duyusal bilgilerin bütünlüğü gerekmektedir. Özellikle ayak bileği, diz 

ve kalçanın dahil olduğu motor aktiviteler, vücudun belirli bir konum üzerindeki ağırlık 

merkezini koruyup dengeyi sağlayabilmesi içindir. 
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Belirli bir konumda sabit bir Ģekilde ayakta durduğumuz esnada vücut pozisyonunu 

korumak amacıyla proprioseptif duyular birinci derecede, vizüel ve vestibüler sistemler 

ikinci derecede önemli rol oynarlar. Eğimli bir konumda sabit bir Ģekilde durduğumuz 

esnada ise dengeyi sağlamada vestibüler ve vizüel sistemler birinci derecede önemli rol 

oynamaktadırlar. Karlı bir arazide yürüyüĢ, ormanda yapılan koĢu veya buz üzerinde 

dengenin sağlanması, bu sistemlerin uyumlu bir Ģekilde çalıĢması sonucunda 

gerçekleĢmektedir (Beğen, 2008). Bireyin yaĢı, kas ve iskelet sisteminin durumu, vizüel 

ve vestibüler uyarılar ve bu etkenler arasındaki koordinasyona bağlı olarak denge 

durumu farklılık gösterebilmektedir (Pereira, 1990). 

Denge, fonksiyonel becerilerin performansını düzenleyen ve günlük hareketlerin 

temelini oluĢturan en önemli etkenlerden biridir. Bireyin günlük hayatında, ev 

ortamında, okul ortamında veya toplum içerisinde kendi güvenliğini sağlayabilmesi için 

belirli bir düzeyde fonksiyonel dengeye sahip olması gerekmektedir (Bohannon ve ark., 

1984). 

Vücudun çeĢitli bölümlerinde stabilizasyonun sağlanabilmesi, statik refleksler 

aracılığıyla gerçekleĢmektedir. BaĢ pozisyonundaki değiĢiklikler, boyun, gövde veya 

bacaklar ile yönetilen postüral refleksler de sistemik farklılıklara sebep olmaktadır 

(Alberti ve Ruben, 1988). 

Denge, hareket stratejilerini etkileyen en önemli unsurlardandır. Ayrıca denge, hareket 

formlarının neredeyse tümünü kapsaması sebebiyle atletik performansı belirleyici en 

önemli bileĢenler arasında yer almaktadır (Blackburn ve ark., 2000; Matsuda ve ark., 

2008). 

Dengeli bir biçimde ayakta durabilmek için, vücut ağırlık merkezinin izdüĢümü, 

vücudun destek sınırları olan ayak tabanlarının içerisinde korunabilmelidir. Vücuttaki 

salınınım en az gerçekleĢtiği durum, ayaklar açıkken yani destek alanının en iyi olduğu 

durumdur. Ġyi bir denge pozisyonunda baĢ, omuzlar ve gövdenin üst bölümü kalça 

eklemlerinin üzerinde düzgün bir konumda durmalı, gövde dik hale getirilmeli ve iyi bir 

destek alanı için yere karĢı diyagonal bir kuvvet uygulanmalıdır. Dengeli bir 

pozisyonun dıĢına çıkmak veya baĢka bir pozisyona geçmek için yetenek yani denge 

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

Yer çekimi çizgisi ile destek yüzeyi geniĢliğinin ayarlanmasıyla meydana gelen farklı 

pozisyonları devam ettirebilme yeteneği statik denge olarak tanımlanmaktadır (Kurt, 

2007). Stabil bir destek yüzeyinde ve harici herhangi bir kuvvete ihtiyaç olmadan vücut 

bölümlerinin veya genel postürün belirli bir pozisyonda korunması amacıyla otomatik 

olarak sağlanan denge de statik denge olarak tanımlanmıĢtır (Nichols ve ark., 1995). 

Bir nesnenin dengesi, nesneye etki eden kuvvetlere bağlı olduğu gibi, nesnenin ağırlık 

merkezi, yerçekimi hattı ve destek alanının özelliklerine göre de 

değerlendirilebilmektedir (Ġnal, 2004). Statik denge ölçümü, destek alanı değiĢmeksizin 

vücudun stabilitesini koruyup farklı pozisyonları sürdürebildiği süre kayıt altına 

alınarak gerçekleĢtirilmektedir (Hockey, 1981). 

2.4.2. Dinamik Denge 

Hareket halinde vücudun denge yeteneğini sürdürebilme durumu dinamik denge olarak 

tanımlanmaktadır (Kaya, 2003). Bir hareketin uygulanıĢı sırasında vücudun kontrolü de 

dinamik denge olarak tanımlanmaktadır (Altay, 2001). 

Dinamik denge yürüme, koĢma, merdiven inip çıkma gibi günlük hayatta 

gerçekleĢtirdiğimiz aktiviteleri ve bu aktiviteler arasındaki bütünlüğü içermektedir. 

Birey hareket ettiği esnada denge kontrolü dinamiktir. Bu sebeple dinamik dengenin, 

statik dengeye bakarak daha karmaĢık bir mekanizma olduğu söylenebilir (Bakırhan, 

2007). 

2.4.3. Dengenin Biyomekaniği 

Dengeyi sağlayabilmek için duyusal, motor ve biyomekanik süreçlerin birleĢmesi, 

dengeyi devam ettirebilmek için ise merkezi sinir sistemine çok sayıda duyusal girdinin 

iĢlevi gerekmektedir. Örneğin: Dik duruĢ pozisyonunda devamlılığı sağlamak için 

duyusal organizasyon ve kassal koordinasyon merkezi sinir sisteminin en önemli iki 

bileĢenidir (Blackburn ve ark., 2000; Paillard ve Noe, 2006). 

2.4.4. Dengenin Değerlendirilmesi 

Dengenin değerlendirilmesinde birçok farklı test kullanılabilmektedir. Kullanılan bu 

testlerden bazıları Ģunlardır; 
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1. Biodex Balance System (BBS), 

2. Romberg Test, 

3. Star Excursion Balance Test  

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

Hinman, 2000). 

2.4.5. Dengeyi Etkileyen Faktörler 

KoĢma, sıçrama veya tek bacak üzerinde dönge gibi hareketler esnasında, iskelet kasları 

ve eklemlerin stabilitesi oldukça önem kazanmaktadır (Aydın ve ark., 2002). Kassal 

zayıflık, duyusal hasarlar veya hareket geniĢliği hasarları bireyin denge performansını 

olumsuz etkileyebilmektedir. Günümüz sporcularında sıklıkla diz ve ayak bileği 

sakatlıklarına rastlanmaktadır. Bu tür sakatlıklar çoğu spor dalında yaygınlaĢmıĢtır. 

Sakatlıklar genellikle doğrudan temas sonucunda oluĢmasına rağmen, sıçrama veya 

sıçramanın ardından yere temas etme anında olduğu gibi doğrudan temas olmayan 

durumlarda da meydana gelebilmektedir (Erkmen, 2006). 

Dengede kalabilmek için farklı sistemler aracılığıyla gelen bilgilerin bir araya 

getirilmesi gerekmektedir. Bu sistemler; vizüel, vestibüler ve proprioseptif sistemlerdir. 

Bir travma veya sakatlık sonucunda hareket algılama duyusu zayıflarsa, denge 

performansında da azalma söz konusu olacaktır. Yapılan çalıĢmalarda travma veya 

dejenerasyon sonucunda diz eklemindeki bağlar ve kapsül yapıları üzerinde 

oluĢabilecek herhangi bir hasarın, proprioseptif duyuyu azalttığı ve bunun sonucunda 

postüral salınımı artırdığı rapor edilmiĢtir (Bartlett ve Warren, 2002; Blackburn ve ark., 

2000). 

Egzersizin ardından meydana gelen yorgunluk denge performansını olumsuz 

etkilemektedir. Yorgunluk esnasında kiĢinin postüral kontrol stratejisi değiĢmektedir. 

En etkili hareket stratejisi ayak bileği stratejisidir. Ayak bileği stratejisinde dengenin 

kontrolünden sorumlu olan asıl kaslar anterior tibialis ve calf kaslarıdır. Bu kaslar 

hareket esnasında küçük salınımları kontrol etmekle sorumludur. Ancak bu kaslarda 

yorgunluk meydana geldiğinde kas kasılmasının ve salınım koordinasyonunun etkisi 

azalmaktadır. Yapılan bir çalıĢmada ayak bileği yorgunluğunun, denge performansına 

ve postüral sınırlara etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu araĢtırmada, yorgunluk 
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sonucunda postüral salınımın artmasına bağlı olarak denge performansının olumsuz 

etkilendiği ve postüral kontrol sınırlarının azaldığı belirtilmiĢtir (Cote ve ark., 2005; 

Yaggie ve Mcgregor, 2002). 

YaĢ ile denge performansı arasında oldukça önemli bir bağlantı vardır ve özellikle 

dinamik denge performansı yaĢ ilerledikçe azalmaktadır (Raty ve ark., 2002). Ġlerleyen 

yaĢlarda denge performansında azalma olduğu gibi, eklem hareket geniĢliği ve kuvvette 

de azalma söz konusudur. Stabilite sınırlarında eklem hareket geniĢlikleri azalırken 

kaslarda zayıflar ve dolayısıyla denge performansı da azalır. Genç bireyler ayak bileği 

stratejisini kullanırken, yaĢlı bireyler sporcuların sakatlandıkları durumlarda yaygın 

Ģekilde kullandıkları kalça stratejisini kullanırlar (Flores, 1992). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Katılımcıların Seçimi 

ÇalıĢmaya 20-35 yaĢ aralığında 30 kadın, 31 erkek sedanter katılımcı dahil oldu. 

Herhangi bir kronik rahatsızlığı olmayan, akciğer hastalığı geçirmeyen, ilaç, alkol, 

sigara kullanmayan, haftada en az 1 gün ve toplamda en az 60 dk spor yapan 

katılımcılar çalıĢmaya dahil edildi. 

3.2. Deneysel Tasarım 

ÇalıĢmaya baĢlamadan önce katılımcılara çalıĢma süresince uygulanacak testler ve 

egzersiz uygulamaları hakkında detaylı bilgi verilip, ilk olarak katılımcıların vücut 

kompozisyon ölçümü, vücut ağırlığı ve boy uzunluğu ölçümü yapıldı. Vibrasyon 

uygulamasının öncesinde katılımcılara düĢük yoğunlukta ısınma egzersizi ve ardından 

aktif dinlenme yaptırıldı. Vibrasyon uygulamasının anaerobik güç parametresine akut 

etkisinin belirlenmesi için katılımcılara Wingate testi uygulandı. Isınma egzersizinin 

ardından katılımcılara vibrasyon uygulaması yapılmadan Wingate testi uygulanarak 

anaerobik güç parametresinin akut ön test ölçümleri yapıldı. Yeterli dinlenmenin 

ardından katılımcılara vibrasyon uygulaması uygulandı ve ardından tekrar Wingate testi 

uygulanarak anaerobik güç parametresinin akut son test ölçümleri yapıldı. Anaerobik 

güç parametresinin ölçümleri bittikten sonra denge parametresinin ölçümlerine 

baĢlamadan önce katılımcılara dinlenmeleri için 1 gün süre verildi. Vibrasyon 

uygulamasının denge parametresine akut etkisinin belirlenmesi için ise BBS (Biodex 

denge sistemi) kullanıldı. Denge testi, çift ayak statik denge ve çift ayak dinamik denge 

olmak üzere iki farklı Ģekilde yapıldı. Isınma egzersizinin ardından katılımcılara 

vibrasyon uygulaması yapılmadan çift ayak statik denge akut ön test ölçümleri yapıldı. 

Yeterli dinlenme gerçekleĢtikten sonra katılımcılara vibrasyon uygulaması yapıldı ve 

ardından çift ayak statik denge akut son test ölçümleri yapıldı. Statik denge testinin 
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ardından dinamik denge testine baĢlamadan önce katılımcılara dinlenmeleri için 1 gün 

süre verildi. Isınma egzersizinin ardından katılımcılara vibrasyon uygulaması 

yapılmadan çift ayak dinamik denge akut ön test ölçümleri yapıldı. Yeterli dinlenme 

gerçekleĢtikten sonra katılımcılara vibrasyon uygulaması yapıldı ve ardından çift ayak 

dinamik denge akut son test ölçümleri yapıldı. Vibrasyon uygulaması; ayakta vibrasyon 

uygulaması, yarı oturur pozisyonda vibrasyon uygulaması, oturma pozisyonunda kalf 

bölgesine vibrasyon uygulaması ve oturma pozisyonunda kalça bölgesine vibrasyon 

uygulaması olmak üzere toplamda 4 farklı Ģekilde uygulandı.  

3.3. Vücut Ağırlığı ve Boy Uzunluğu Ölçümü 

Katılımcıların yaĢları yıl olarak tespit edildi. Vücut ağırlığı ölçümü, katılımcıların 

ağırlıklarını etkileyecek ekipmanlar ve kıyafetler çıkartılarak, t-shirt ve Ģort kalacak 

Ģekilde çıplak ayakla 0,01 kg hassasiyete sahip tartı üzerine isim isim çağrılarak dikkatli 

bir Ģekilde yapıldı ve kg cinsinden kayıt edildi. Boy uzunluğu ölçümünde ise 

katılımcılar çıplak ayakla düz ve pürüzsüz bir duvara dik bir vaziyette sırtları yapıĢık 

olacak Ģekilde yaslanıp hareketsiz bir Ģekilde beklerken, düz bir cetvel katılımcıların 

baĢlarının üzerinden duvara değecek Ģekilde uzatılıp belirlenen nokta iĢaretlenerek 

mesafe cm cinsinden kayıt altına alındı. 

3.4. Vücut Kompozisyonu Ölçümü 

Katılımcıların vücut kompozisyonunu ölçümlerinde biyoelektrik impedans analizi 

yöntemi kullanıldı. Bu yöntemde doku yatağına elektrotlar vasıtasıyla farklı 

frekanslarda alternatif akımlar verilir ve akımın voltajındaki düĢme "impedans" olarak 

tespit edilir (Bauer ve ark., 2005). Biyoelektrik impedans analizi ölçümü “Tanita-BC 

418 MA (Tanita corporation, Tokyo-Japonya, 2013) cihazı ile yapıldı. Bu cihaz 8 

elektrotlu olup, yüksek frekanslı sabit akım kaynağını kullanmaktadır (ÇalıĢkan, 2007; 

Turner ve ark., 2003). 

Katılımcıların Biyoelektrik Ġmpedans Analizi (BĠA) ölçümü alınırken öncelikle 

katılımcıların ölçüm esnasında üzerlerinde herhangi bir metal eĢya veya takı 

olmamasına özen gösterildi. Ardından katılımcıların cihazın üzerinde metal yüzeyine 

çıplak ayakla basacak Ģekilde durmaları ve bu sırada cihazın metal tutamaklarını 

kollarını gövdeye paralel olacak Ģekilde serbest bırakarak elleri ile tutmaları istendi. 
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Ölçümler her bir katılımcı için ortalama olarak 1-2 dk sürdü. Sonuçlar cihazdan çıktı 

olarak alındı. Biyoelektrik impedans analiz cihazından alınan çıktıda katılımcıların 

vücut ağırlığı ve vücut yağ yüzdesi (FAT%) ölçüm değerleri kaydedildi. 

 

 

Resim 3.1. Biyoelektrik Ġmpedans Analizi Ölçüm Cihazı. (TANITA BC 418). 

3.5. Anaerobik Performans Ölçüm Protokolü 

Katılımcıların anaerobik performanslarının ölçümünde, Wingate Monark marka 824 E 

model bisiklet ergometresi ve bisiklete bağlı bilgisayar düzeneği kullanıldı. Wingate 

testi, anaerobik performansın hem laktasit (ortalama güç) hem de alaktasit (zirve güç) 

bileĢeni hakkında bilgi verebilen, anaerobik özelliği belirlemeye yönelik testlerden 

birisidir (Inbar ve Bar-Or, 1986). Wingate anaerobik güç testi 1970'li yılların baĢında 

Wingate Enstitüsü‟nde geliĢtirilmiĢtir. 1974 yılından sonra bütün dünyada kasın 

gücünü, dayanıklılığını ve yorulabilirliğini ölçmek, kısa süreli yüksek yoğunluklu 

egzersizlerde kas metabolizması hakkında bilgi edinmek ve atletik performansı 

değerlendirmek amacıyla egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarında çok sık olarak 

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

Katılımcıların en iyi performanslarını gösterebilmeleri için sele ve gidon ayarları her 

ölçümden önce katılımcıya göre ayarlandı. Isınma sürecinde gerekli ayarlamalardan 

sonra katılımcılar ağırlık olmadan 2 dk boyunca pedal çevirdiler. Isınma sürecinden 

sonra katılımcılara gerekli dinlenme süresi verildi ve ardından teste baĢlandı. Testte her 
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katılımcının vücut ağırlığının %7.5‟ine karĢılık gelen ağırlıkla 30 sn boyunca mümkün 

olduğu kadar hızlı pedal çevirmeleri istendi. Katılımcıların çevirdikleri pedal sayısı her 

5 sn içerisinde kayıt edildi. Test sonucunda ortalama güç, maksimum güç, minimum 

güç ve yorgunluk indeksi değerleri incelendi.  Test esnasında katılımcılar mümkün olan 

en iyi performansı göstermeleri için sözlü olarak motive edildi. Test vibrasyon 

uygulaması uygulanmadan önce ön test ve vibrasyon uygulaması uygulandıktan sonra 

son test olmak üzere 2 kez yapıldı. 

En Yüksek Güç (Maksimum Anaerobik Güç): Uygulama boyunca herhangi bir beĢ 

saniye içerisinde elde edilen en yüksek mekanik güçtür (MAG = Maksimum Anaerobik 

Güç). 

                                     MAG= (ilk 5 sn Rmax) x D/r x F = .….…..kgm-5sn 

                                                      ……….kgm x 2 = ……..watt 

 

Ortalama Güç (Maksimum Anaerobik Kapasite): Uygulama boyunca meydana 

getirilen ortalama güçtür (MAK = Maksimum Anaerobik Kapasite). 

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

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

 

En DüĢük Güç (Minimum Güç): Uygulama boyunca meydana getirilen herhangi bir 

beĢ saniyelik zaman dilimi içerisinde elde edilen en düĢük mekanik güçtür (MinG = 

Minimum Güç). 

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

                                                     ………kgm x 2 =………watt 

Yorgunluk Ġndeksi: Uygulama boyunca meydana gelen güç azalmasının yüzde olarak 

ifade edilmesidir. Test boyunca meydana getirilen herhangi bir beĢ saniyelik zaman 

dilimi içerisinde elde edilen en yüksek güç değeri ile en düĢük güç değeri arasındaki 

farkın elde edilen en yüksek güç değerine bölünmesiyle bulunur (YI = Yorgunluk 

Ġndeksi) (Ökmen, 2022). 
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                                                           MAG-MinG x 100 

                                           YI (%) =   

                                                                      MAG  

 

Resim 3.2. Wingate Anaerobik Güç Testi 

3.6. Denge Ölçümleri 

ÇalıĢmada denge ölçümleri için BBS (Biodex, Inc, Shirley, New York) kullanıldı. BBS, 

statik denge ölçümlerinde katılımcıların sabit platformda denge skorlarının ölçülmesine 

olanak sağladığı gibi, dinamik denge ölçümlerinde katılımcıların anterior-posterior ve 

medial-lateral hareket etmesine olanak sağlayan hareketli platformdan oluĢmaktadır. 

Platform 1-12 arası hareketlilik derecesine sahiptir. 1. Seviye en hareketli platformu 

oluĢtururken, 12. Seviye en sabit platformu oluĢturmaktadır. Bu çalıĢmada dinamik 

denge 5. Seviyede uygulandı ve statik denge değerleri alındı. Statik ve dinamik denge 

ölçümleri sonucunda 3 farklı parametre verilerine ulaĢılmıĢtır. Bu parametreler sırasıyla: 

1. Toplam Denge Ġndeksi (Overall Stability Index) – (OSI) 

2. Ön – Arka Denge Ġndeksi (Anterior – Posterior Stabiltiy Index) – (APSI) 

3. Ġç – DıĢ Denge Ġndeksi (Medial – Lateral Stability Index) – (MLSI). 
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Resim 3.3. BBS (Biodex, Inc, Shirley, New York) Denge Ölçüm Cihazı 

3.6.1. Statik Denge Ölçümleri 

Statik denge ölçümü, denge aletinin üzerinde çift ayak ve ayakta dik pozisyonda 

yapılmıĢtır. Katılımcılar test öncesinde sabit platformda ayakları omuz geniĢliğinde açık 

Ģekilde platform üzerindeki yatay ve dikey çizgiler dikkate alınarak ve ayakları orta 

noktaya eĢit uzaklıkta olacak Ģekilde konumlandırılarak teste hazırlanmıĢtır. Test 

esnasında katılımcılardan kollarını vücutlarına paralel olacak Ģekilde sabit tutmaları 

istenmiĢtir. Statik denge ölçümü 30 sn uygulama ve 10 sn dinlenme olacak Ģekilde 3 

tekrar olarak uygulanmıĢtır. Tekrarların ortalamasından elde edilen veriler 

kaydedilmiĢtir. Test esnasında denge kaybı yaĢayan veya platformun yanında bulunan 

tutamaklardan destek alan katılımcıların testi sonlandırılıp test tekrar uygulanmıĢtır. 
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Resim 3.4. Statik Denge Ölçümü 

3.6.2. Dinamik Denge Ölçümleri 

Dinamik denge ölçümü, denge aletinin üzerinde çift ayak ve ayakta dik pozisyonda 

yapılmıĢtır. Katılımcılar test öncesinde sabit platformda ayakları omuz geniĢliğinde açık 

Ģekilde platform üzerindeki yatay ve dikey çizgiler dikkate alınarak ve ayakları orta 

noktaya eĢit uzaklıkta olacak Ģekilde konumlandırılarak teste hazırlanmıĢtır. Test 

esnasında katılımcılardan kollarını göğüs hizasında çapraz olacak Ģekilde sabit tutmaları 

istenmiĢtir. Dinamik denge ölçümü 5. Seviyede 30 sn uygulama ve 10 sn dinlenme 

olacak Ģekilde 3 tekrar olarak uygulanmıĢtır. Tekrarların ortalamasından elde edilen 

veriler kaydedilmiĢtir. Test esnasında denge kaybı yaĢayan veya platformun yanında 

bulunan tutamaklardan destek alan katılımcıların testi sonlandırılıp test tekrar 

uygulanmıĢtır. 
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Resim 3.5. Dinamik Denge Ölçümü 

3.7. Vibrasyon Uygulaması 

Vibrasyon uygulaması DKN marka XG10 model vibrasyon cihazıyla uygulandı. 

Anaerobik güç parametresinin son test ölçümü, statik dengenin son test ölçümü ve 

dinamik dengenin son test ölçümü alınmadan önce vibrasyon uygulaması toplamda 4 

farklı Ģekilde uygulandı. Her bir vibrasyon uygulaması 45 sn ve 40 Hz Ģiddetinde 

uygulandı. Bir sonraki uygulamaya geçmeden önce her bir katılımcıya 30 sn dinlenme 

süresi verildi. Vibrasyon uygulamaları tamamlandıktan sonra katılımcıların son test 

ölçümleri alındı. 

 

Resim 3.6. DKN XG10 Vibrasyon Cihazı 
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3.7.1. Vibrasyon Uygulanan Bölgeler 

Vibrasyon uygulamalarına baĢlamadan önce tüm hareketler katılımcılara uygulamalı 

olarak anlatıldı. Vibrasyon uygulanan bölgeler; 

3.7.1.1. Ayakta Vibrasyon Uygulaması 

 Katılımcılardan vibrasyon cihazının üzerindeki tutamaklardan tutarak, ayakları omuz 

geniĢliğinde açık bir Ģekilde ayakta durarak hareketsiz kalmaları istenmiĢtir. 

 

Resim 3.7. Ayakta Vibrasyon Uygulaması 

3.7.1.2. Yarı Oturur Pozisyonda Vibrasyon Uygulaması 

 Katılımcılardan vibrasyon cihazının üzerindeki tutamaklardan tutarak, ayakları omuz 

geniĢliğinde açık ve dizleri en fazla 90 derece bükük olacak Ģekilde yarı oturur 

pozisyonda hareketsiz kalmaları istenmiĢtir. 
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Resim 3.8. Yarı Oturur Pozisyonda Vibrasyon Uygulaması 

3.7.1.3. Oturma Pozisyonunda Kalf Bölgesine Vibrasyon Uygulaması 

Katılımcılardan cihazın yanına yerleĢtirilmiĢ mat üzerine oturup, dizleri rahat olacak 

Ģekilde bükük pozisyonda ve sadece kalf bölgelerini cihazın üzerine yerleĢtirerek 

uygulama boyunca hareketsiz kalmaları istenmiĢtir. 

 

Resim 3.9. Oturma Pozisyonunda Kalf Bölgesine Vibrasyon Uygulaması 
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3.7.1.4. Oturma Pozisyonunda Kalça Bölgesine Vibrasyon Uygulaması:  

Katılımcılardan vibrasyon cihazına kalçaları üzerine oturup, dizleri rahat olacak Ģekilde 

bükük pozisyonda ayaklarını ileri doğru uzatarak uygulama boyunca hareketsiz 

kalmaları istenmiĢtir. 

 

Resim 3.10. Oturma Pozisyonunda Kalça Bölgesine Vibrasyon Uygulaması 

3.8. Verilerin Analizi 

Elde edilen veriler SPSS 22 program aracılığıyla analiz edilmiĢtir. Verilerin dağılımları 

için p-p ve q-q grafikleri incelenmiĢ dağılımların normal olduğu gözlemlenmiĢtir. 

AraĢtırmaya dahil olan katılımcıların tanımlayıcı istatistiklerine yer verilmiĢtir. 

AraĢtırma elde edilen verilerin ön test son test karĢılaĢtırılmalarında eĢleĢtirilmiĢ t testi 

kullanılmıĢtır. Anlamlılık düzeyi 0.05 olarak alınmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

Tablo 4.1. Kadın Katılımcıların Betimleyici Ġstatistiği 

 N Min. Maks. X ± S.S 

YaĢ (yıl) 30 20,00 26,00 20,70 ± 1,37 

Boy (cm) 30 153,00 170,00 161,57 ± 4,19 

Vücut Ağırlığı (kg) 30 46,80 79,60 58,78 ± 7,48 

Vücut Yağ Yüzdesi (%) 30 14,30 40,00 26,05 ± 6,24 

 

Tablo 4.1‟de kadın katılımcıların test öncesi değerleri incelendiğinde yaĢ ortalamaları 

20,70 ± 1,37 yıl, boy ortalamaları 161,57 ± 4,19 cm, vücut ağırlığı ortalamaları 58,78 ± 

7,48 kg ve vücut yağ yüzdesi ortalamaları 26,05 ± 6,24 % olan toplam 30 katılımcının 

katıldığı tespit edilmiĢtir. 

Tablo 4.2. Erkek Katılımcıların Betimleyici Ġstatistiği 

 N Min. Maks. X ± S.S 

YaĢ (yıl) 31 20,00 34,00 21,65 ± 3,37 

Boy (cm) 31 160,00 187,00 176,52 ± 5,42 

Vücut Ağırlığı (kg) 31 55,00 102,50 72,37 ± 9,57 

Vücut Yağ Yüzdesi (%) 31 7,60 23,90 14,31 ± 4,05 

Tablo 4.2‟de erkek katılımcıların test öncesi değerleri incelendiğinde yaĢ ortalamaları 

21,65 ± 3,37 yıl, boy ortalamaları 176,52 ± 5,42 cm, vücut ağırlığı ortalamaları 72,37 ± 

9,57 kg ve vücut yağ yüzdesi ortalamaları 14,31 ± 4,05 % olan toplam 31 katılımcının 

katıldığı tespit edilmiĢtir. 
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Tablo 4.3. Kadın Katılımcıların Statik Denge Ġstatistiği 

Denge Testler N X ± S.S t p 

Statik Denge (OSI) 
Ön Test 30 ,35 ± ,14 

-,341 ,735 
Son Test 30 ,36 ± ,16 

Statik Denge (APSI) 
Ön Test 30 ,25 ± ,13 

-,303 ,764 
Son Test 30 ,26 ± ,16 

Statik Denge (MLSI) 
Ön Test 30 ,15 ± ,08 

,000 1,000 
Son Test 30 ,15 ± ,08 

p>0.05 

Tablo 4.3‟te kadın katılımcıların statik denge ölçümlerinin ön test ve son test değerleri 

verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde grubun ön test statik denge OSI 

değerleri ile son test statik denge OSI değerleri arasında, ön test statik denge APSI 

değerleri ile son test statik denge APSI değerleri arasında ve ön test statik denge MLSI 

değerleri ile son test statik denge MLSI değerleri arasında anlamlı bir farklılık tespit 

edilmemiĢtir (p>0.05). 

 

Grafik 4.1. Kadın katılımcıların statik denge ön test ve son test değerleri. 
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Tablo 4.4. Kadın Katılımcıların Dinamik Denge Ġstatistiği 

Denge Testler N X ± S.S t p 

Dinamik Denge (OSI) 
Ön Test 30 ,88 ± ,33 

-,407 ,687 
Son Test 30 ,91 ± ,29 

Dinamik Denge (APSI) 
Ön Test 30 ,61 ± ,27 

-,957 ,346 
Son Test 30 ,66 ± ,26 

Dinamik Denge (MLSI) 
Ön Test 30 ,50 ± ,24 

,486 ,631 
Son Test 30 ,48 ± ,24 

p>0.05 

Tablo 4.4‟te kadın katılımcıların dinamik denge ölçümlerinin ön test ve son test 

değerleri verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde grubun ön test dinamik denge 

OSI değerleri ile son test dinamik denge OSI değerleri arasında, ön test dinamik denge 

APSI değerleri ile son test dinamik denge APSI değerleri arasında ve ön test dinamik 

denge MLSI değerleri ile son test dinamik denge MLSI değerleri arasında anlamlı bir 

farklılık tespit edilmemiĢtir (p>0.05). 

Grafik 4.2. Kadın katılımcıların dinamik denge ön test ve son test değerleri. 
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Tablo 4.5. Erkek Katılımcıların Statik Denge Ġstatistiği 

Denge Testler N X ± S.S t p 

Statik Denge (OSI) 
Ön Test 31 ,40 ± ,15 

-1,030 ,311 
Son Test 31 ,45 ± ,27 

Statik Denge (APSI) 
Ön Test 31 ,30 ± ,13 

-,892 ,379 
Son Test 31 ,33 ± ,18 

Statik Denge (MLSI) 
Ön Test 31 ,19 ± ,09 

-,867 ,393 
Son Test 31 ,22 ± ,20 

p>0.05 

Tablo 4.5‟te erkek katılımcıların statik denge ölçümlerinin ön test ve son test değerleri 

verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde grubun ön test statik denge OSI 

değerleri ile son test statik denge OSI değerleri arasında, ön test statik denge APSI 

değerleri ile son test statik denge APSI değerleri arasında ve ön test statik denge MLSI 

değerleri ile son test statik denge MLSI değerleri arasında anlamlı bir farklılık tespit 

edilmemiĢtir (p>0.05). 

Grafik 4.3. Erkek katılımcıların statik denge ön test ve son test değerleri. 
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Tablo 4.6. Erkek Katılımcıların Dinamik Denge Ġstatistiği 

Denge Testler N X ± S.S t p 

Dinamik Denge (OSI) 
Ön Test 31 1,12 ± ,44 

-,870 ,391 
Son Test 31 1,18 ± ,27 

Dinamik Denge (APSI) 
Ön Test 31 ,80 ± ,42 

-,306 ,762 
Son Test 31 ,81 ± ,30 

Dinamik Denge (MLSI) 
Ön Test 31 ,61 ± ,29 

-,1,643 ,111 
Son Test 31 ,70 ± ,16 

p>0.05 

Tablo 4.6‟da erkek katılımcıların dinamik denge ölçümlerinin ön test ve son test 

değerleri verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde grubun ön test dinamik denge 

OSI değerleri ile son test dinamik denge OSI değerleri arasında, ön test dinamik denge 

APSI değerleri ile son test dinamik denge APSI değerleri arasında ve ön test dinamik 

denge MLSI değerleri ile son test dinamik denge MLSI değerleri arasında anlamlı bir 

farklılık tespit edilmemiĢtir (p>0.05). 

 
Grafik 4.4. Erkek katılımcıların dinamik denge ön test ve son test değerleri. 
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Tablo 4.7. Kadın Katılımcıların Wingate Testi Ġstatistiği 

Wingate Testler N X ± S.S t p 

Wingate 

Ortalama  

Güç (watt) 

Ön Test 30 393,45 ± 77,30 

,344 ,733 
Son Test 30 389,80 ± 50,38 

Wingate 

Maksimum 

Güç (watt) 

Ön Test 30 543,02 ± 109,51 

-2,801 ,009* 
Son Test 30 584,90 ± 77,11 

Wingate 

Minimum  

Güç (watt) 

Ön Test 30 290,74 ± 70,70 

2,192 ,037 
Son Test 30 265,23 ± 58,37 

Wingate 

Yorgunluk 

Ġndeksi (%) 

Ön Test 30 45,66 ± 11,21 

-4,497 ,000** 
Son Test 30 54,46± 9,83 

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

Tablo 4.7‟de kadın katılımcıların Wingate anaerobik güç testi ölçümlerinin ön test ve 

son test değerleri verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde kadın katılımcıların ön 

test maksimum güç değerleri ile son test maksimum güç değerleri arasında ve ön test 

yorgunluk indeksi değerleri ile son test yorgunluk indeksi değerleri arasında anlamlı bir 

fark tespit edilmiĢtir (p<0.05). Kadın katılımcıların ön test ortalama güç değerleri ile 

son test ortalama güç değerleri arasında ve ön test minimum güç değerleri ile son test 

minimum güç değerleri arasında anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (p>0.05). 

 

Grafik 4.5. Kadın katılımcıların Wingate ön test ve son test değerleri. 
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Tablo 4.8. Erkek Katılımcıların Wingate Testi Ġstatistiği 

Wingate Testler N X ± S.S t p 

Wingate 

Ortalama 

Güç (watt) 

Ön Test 31 671,96 ± 120,21 
2,471 ,019* 

Son Test 31 623,69 ± 103,69 

Wingate 

Maksimum 

Güç (watt) 

Ön Test 31 985,98 ± 196,84 
-,079 ,938 

Son Test 31 988,33 ± 149,73 

Wingate 

Minimum 

Güç (watt) 

Ön Test 31 448,33 ± 106,55 
3,479 ,002* 

Son Test 31 383,58 ± 75,18 

Wingate 

Yorgunluk 

Ġndeksi (%) 

Ön Test 31 54,23 ± 8,32 
-4,076 ,000** 

Son Test 31 60,88 ± 6,99 

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

Tablo 4.8‟de erkek katılımcıların Wingate anaerobik güç testi ölçümlerinin ön test ve 

son test değerleri verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde erkek katılımcıların ön 

test ortalama güç değerleri ile son test ortalama güç değerleri arasında, ön test minimum 

güç değerleri ile son test minimum güç değerleri arasında ve ön test yorgunluk indeksi 

değerleri ile son test yorgunluk indeksi değerleri arasında anlamlı bir fark tespit 

edilmiĢtir (p<0.05). Erkek katılımcıların ön test maksimum güç değerleri ile son test 

maksimum güç değerleri arasında anlamlı bir fark tespit edilmemiĢtir (p>0.05). 

 

Grafik 4.6. Erkek katılımcıların Wingate ön test ve son test değerleri. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

AraĢtırmaya yaĢ ortalamaları 20,70 ± 1,37, boy ortalamaları 161,57 ± 4,19, vücut 

ağırlığı ortalamaları 58,78 ± 7,48 ve vücut yağ yüzdesi ortalamaları 26,05 ± 6,24 olan 

30 kadın; yaĢ ortalamaları 21,65 ± 3,37, boy ortalamaları 176,52 ± 5,42, vücut ağırlığı 

ortalamaları 72,37 ± 9,57 ve vücut yağ yüzdesi ortalamaları 14,31 ± 4,05 olan 31 erkek 

olmak üzere toplamda 61 katılımcı dahil olmuĢtur. 

AraĢtırmadan elde edilen veriler incelendiğinde, kadın katılımcıların statik denge ön test 

OSI, APSI ve MLSI değerleri ile statik denge son test OSI, APSI ve MLSI değerleri 

arasında ve dinamik denge ön test OSI, APSI ve MLSI değerleri ile dinamik denge OSI, 

APSI ve MLSI değerleri arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark bulunamamıĢtır 

(p>0.05). 

Erkek katılımcıların denge testi verileri incelendiğinde, statik denge ön test OSI, APSI 

ve MLSI değerleri ile statik denge son test OSI, APSI ve MLSI değerleri arasında ve 

dinamik denge ön test OSI, APSI ve MLSI değerleri ile dinamik denge son test OSI, 

APSI ve MLSI değerleri arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark bulunamamıĢtır 

(p>0.05). 

Kadın ve erkek katılımcıların statik ve dinamik denge testi verileri incelendiğinde 

uygulanan akut vibrasyonun statik ve dinamik denge parametreleri olan OSI, APSI ve 

MLSI değerlerinde negatif yönlü bir artıĢa sebep olduğu ancak bu artıĢın istatistiksel 

olarak anlamlı olmadığı gözlemlenmiĢtir.  

Literatür taraması yaptığımızda vibrasyon uygulamasının denge parametresine etkisinin 

incelendiği ve farklı sonuçların elde edildiği araĢtırmaların olduğunu görmekteyiz.  
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Kaçoğlu (2019) yaptığı araĢtırmada, sağlıklı genç bireylere 120 derecelik statik squat 

pozisyonunda 1 dakikalık 2 set uygulanan akut vibrasyon uygulamasının, ünilateral 

statik dengeye etkisinin olmadığı sonucuna ulaĢmıĢtır. Yine sağlıklı genç bireyler 

üzerinde yapılan baĢka bir araĢtırmada, 4 haftalık vibrasyon uygulamasında inversiyon 

hareketi esnasında ayak bileği ekleminin stabilizasyonunun değiĢmediğini ve uygulanan 

vibrasyonun dengeye etkisinin olmadığını gözlemlemiĢlerdir (Melnyk ve ark., 2009). 

Sağlıklı bireyler üzerinde yapılmıĢ benzer iki çalıĢmada vibrasyon uygulamasını takiben 

2 dakikalık ve 60 dakikalık dinlenmenin ardından elde edilen denge değerleri 

incelendiğinde, uygulanan vibrasyonun denge performansına etkisinin olmadığını tespit 

etmiĢlerdir (Torvinen ve ark., 2002a; Torvinen ve ark., 2002b). Yine sağlıklı bireyler 

üzerinde yapılan farklı bir çalıĢmada ayakta duruĢ, squat ve hafif sıçramalar içeren, her 

bir uygulama 4 dakika olacak Ģekilde haftada 3-5 kez ve toplamda 4 ay uygulanan 

vibrasyonun denge performansına etkisinin olmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır (Torvinen 

ve ark., 2002c). 

Mahieu ve ark. (2006) vibrasyon uygulamasının sporcuların denge performansına 

etkilerini inceledikleri araĢtırmada, 9-15 yaĢ aralığındaki genç kayakçılara sıçrama, 

dinamik squat ve kayağa özgü hareketler içeren ve haftada 3 gün olmak üzere toplamda 

6 hafta uygulanan vibrasyonun dengeye etkisinin olmadığını gözlemlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmanın sonuçları ile paralellik gösteren yukarıda raporlanan sonuçların elde edildiği 

araĢtırmalar olduğu gibi vibrasyon uygulamasının dengeye pozitif etkisinin bulunduğu 

çalıĢmalar da vardır.  

Torvinen ve ark. (2002a) sağlıklı genç bireyler üzerinde yaptıkları çalıĢmada, dinamik 

hareketler içeren akut vibrasyon uygulamasının hemen sonrasında denge 

performansında artıĢ olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Yine sağlıklı genç bireyler üzerinde 

yapılan baĢka bir çalıĢmada Ritzmann ve ark. (2014), uygulanan 4 haftalık vibrasyonun 

denge performansına pozitif etkisinin olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Sporcular üzerinde yapılmıĢ ve vibrasyon uygulamasının sporcuların denge 

performansına pozitif etkisinin olduğu sonucuna ulaĢılmıĢ çalıĢmalar da bulunmaktadır.  

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

hareketi içeren akut vibrasyon uygulamasının 15 dakika sonrasında test edilen denge 
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performansının anterior yönlü artıĢ gösterdiği sonucuna ulaĢmıĢlardır. Kim ve ark. 

(2016) elit voleybolcular üzerinde yaptıkları çalıĢmada, 8 haftalık vibrasyon 

uygulamasının dengeye pozitif etkisinin olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Elit ve amatör 

futbol oyuncuları üzerinde yapılan baĢka bir çalıĢmada, akut vibrasyon uygulamasının 

denge performansına pozitif etkisi olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır ve bu etkinin olası 

esneklik artıĢına bağlı olabileceğini belirtmiĢlerdir (Cloak ve ark., 2016). 

Sağlıklı genç bireyler ve sporcular üzerinde yapılan ve vibrasyon uygulamasının denge 

performansına etkisi incelenen çalıĢmalar olduğu gibi, vibrasyon uygulamasının yaĢlı 

bireylerin denge performansına etkisinin incelendiği çalıĢmalar da bulunmaktadır.  

Bautmans ve ark. (2005) yaĢlı bireyler üzerinde yapılan 6 haftalık vibrasyon 

uygulamasının denge performansına pozitif etkisinin olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Benzer bir çalıĢmada Kawanabe ve ark. (2007), haftada 1 gün olmak üzere toplamda 2 

ay boyunca uygulanan vibrasyonun yaĢlı bireylerin ünilateral denge performansına 

pozitif etkisinin olduğunu gözlemlemiĢlerdir.  

Cheung ve ark. (2007), yaĢlı kadınlara haftada 3 gün ve toplamda 3 ay boyunca 

uygulanan vibrasyonun denge performansına pozitif etkisinin olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. Yine yaĢlı bireyler üzerinde yapılan baĢka bir çalıĢmada Bogaerts ve ark. 

(2007), haftada 3 gün süreyle 1 yıl boyunca uygulanan vibrasyonun postüral kontrole 

pozitif etkisinin olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Vibrasyon uygulamasının denge performansına etkisinin incelendiği araĢtırmaların 

sonuçlarından yola çıkarak, vibrasyon uygulamasının sağlıklı bireylerin denge 

performansına kayda değer istatistiksel olarak anlamlı bir etkisinin olmamasının yanı 

sıra sporcuların ve yaĢlı bireylerin denge performansına pozitif etkisinin olduğu 

söylenebilir. 

AraĢtırmadan elde edilen anaerobik güç testi verileri incelendiğinde, kadın 

katılımcıların ön test maksimum güç değerleri ile son test maksimum güç değerleri 

arasında ve ön test yorgunluk değerleri ile son test yorgunluk değerleri arasında 

istatistiksel açıdan anlamlı bir fark tespit edilmiĢtir (p<0.05). Kadın katılımcıların ön 

test ortalama güç değerleri ile son test ortalama güç değerleri arasında ve ön test 
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minimum güç değerleri ile son test minimum güç değerleri arasında istatistiksel açıdan 

anlamlı bir fark bulunamamıĢtır (p>0.05). 

Erkek katılımcıların anaerobik güç testi verileri incelendiğinde, ön test ortalama güç 

değerleri ile son test ortalama güç değerleri arasında, ön test minimum güç değerleri ile 

son test minimum güç değerleri arasında ve ön test yorgunluk indeksi değerleri ile son 

test yorgunluk indeksi değerleri arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark tespit 

edilmiĢtir (p<0.05). Erkek katılımcıların ön test maksimum güç değerleri ile son test 

maksimum güç değerleri arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark bulunamamıĢtır 

(p>0.05). 

Kadın ve erkek katılımcıların anaerobik güç testi verileri incelendiğinde uygulanan akut 

vibrasyonun maksimum güç değerlerinde pozitif yönlü bir artıĢa sebep olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Maksimum güç değerlerindeki artıĢın aksine uygulanan akut 

vibrasyonun ortalama güç ve minimum güç değerlerinde negatif yönlü bir düĢüĢe sebep 

olduğu ayrıca yorgunluk indeksi değerlerinde negatif yönlü bir artıĢa sebep olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Vibrasyon uygulamasının ardından alaktasit anaerobik performansta 

gözlemlenen artıĢa bağlı olarak laktasit anaerobik süreçte yorgunluğun arttığı 

düĢünülmektedir. Ortalama güç ve minimum güç değerlerindeki düĢüĢ bu düĢünceyi 

destekler niteliktedir. Uygulanan akut vibrasyonun alaktasit anaerobik performansa 

pozitif etkisinin olduğu, laktasit anaerobik performansa ise negatif etkisinin olduğu 

düĢünülmektedir. 

Literatür taraması yaptığımızda vibrasyon uygulamasının anaerobik güç parametresine 

etkisinin incelendiği ve farklı sonuçların elde edildiği araĢtırmaların olduğunu 

görmekteyiz.  

Davoodi ve ark. (2010) sedanter bireyler üzerinde yaptıkları çalıĢmada 30 Hz ve 10 mm 

genlik ile uygulanan akut TBV uygulamasının anaerobik güç parametresine istatistiksel 

açıdan anlamlı bir etkisinin olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Oosthuyse ve ark. (2013) TBV uygulamasının aerobik ve anaerobik bisiklet 

performansına etkisini inceledikleri çalıĢmaya 17 uzun mesafe bisiklet sporcusu 

katılmıĢtır. 30 Hz Ģiddetinde haftada 3 gün ve toplamda 10 hafta uygulanan TBV 

uygulamasının ardından katılımcıların Wingate anaerobik güç testi değerlerini 
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incelediklerinde maksimum güç değerlerinde %6‟lık ve ortalama güç değerlerinde 

%2‟lik bir artıĢ olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Bu sonuçlardan yola çıkarak TBV 

uygulamasının kas kütlesini artırmadan anaerobik gücü geliĢtirmek amacıyla 

kullanılabilecek güzel bir alternatif olduğunu belirtmiĢlerdir.  

ÇalıĢmanın sonuçları ile paralellik gösteren yukarıda raporlanan sonuçların elde edildiği 

araĢtırmalar olduğu gibi vibrasyon uygulamasının anaerobik güç parametresine 

istatistiksel açıdan anlamlı bir etkisinin bulunamadığı çalıĢmalar da vardır.  

Surowiec ve ark. (2014), yüksek antrenman seviyesine sahip 12 müsabık elit bisikletçi 

üzerinde yaptıkları çalıĢmada kiĢiselleĢtirilmiĢ frekanslarla uygulanan akut TBV 

uygulamasının anaerobik güç parametresine etkisinin olmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır 

ve bu durumun çalıĢmaya katılan sporcuların antrenman seviyelerinin yüksek 

olmasından kaynaklandığını düĢündüklerini belirtmiĢlerdir.  

Afsari ve ark. (2015), 10 aktif spor yapan üniversite öğrencisinin katıldığı ve akut TBV 

uygulamasını bir ısınma yöntemi olarak kullandıkları araĢtırmada 26 Hz Ģiddetinde ve 

10 mm genliğinde uygulanan vibrasyonun Wingate anaerobik güç testi performansına 

etkisini incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda elde ettikleri verileri incelediklerinde 

uygulanan vibrasyonun Wingate anaerobik güç testi parametrelerinden sadece minimum 

güç değerlerine istatistiksel olarak anlamlı etkisinin olduğunu ancak maksimum güç, 

ortalama güç ve yorgunluk indeksi değerlerine istatistiksel olarak anlamlı herhangi bir 

etkisinin olmadığını gözlemlemiĢlerdir. 

Hill (2013), 10 erkek bisikletçi üzerinde yaptığı araĢtırmasında TBV uygulamasının 

bisiklet ergometresi testinde maksimum güç değerlerine etkisini incelemiĢtir. TBV 

uygulamalarını 26 Hz Ģiddetinde ve 2 mm genliğinde uygulamıĢtır. AraĢtırmadan elde 

ettiği sonuçları incelediğinde TBV uygulamasının ardından katılımcıların maksimum 

güç değerlerinde istatistiksel açıdan anlamlı herhangi bir artıĢ olmadığı sonucuna 

ulaĢmıĢtır.  

Al-horani (2016), aktif spor yapan 8 katılımcının dahil olduğu çalıĢmasında, farklı 

frekanslarda uygulanan TBV uygulamalarının Wingate anaerobik güç testi değerlerine 

etkisini incelemiĢtir. TBV uygulamalarını 30 ve 60 Hz Ģiddetinde uygulamıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda elde ettiği verileri incelediğinde uygulanan TBV uygulamalarının 
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Wingate anaerobik güç testi değerlerine istatistiksel olarak anlamlı herhangi bir 

etkisinin olmadığını belirtmiĢtir. 

AraĢtırmada anaerobik güç parametresinin ölçümünde Wingate anaerobik güç testi 

kullanılmıĢtır. Anaerobik güç parametresinin ölçümünde farklı testlerin kullanıldığı 

araĢtırmalar da mevcuttur. Kullanılan bu testlerden biri de dikey sıçrama testidir. Dikey 

sıçrama performansı, anaerobik gücün göstergesi olan parametrelerden biridir. Bu testin 

sonucunda elde edilen veriler, katılımcıların anaerobik güç seviyelerini göstermektedir. 

Literatür taraması yaptığımızda vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama performansına 

etkisinin incelendiği araĢtırmaların olduğunu görmekteyiz.  

Demir-Usta (2019), üniversite voleybol takımındaki 12 gönüllünün katıldığı araĢtırmada 

TBV uygulamasının sıçrama performansı, denge ve izokinetik kuvvete etkisini 

incelemeyi amaçlamıĢtır. AraĢtırma sonucunda TBV uygulamasının sıçrama 

performansı, denge ve izokinetik kuvvete istatistiksel açıdan anlamlı herhangi bir 

etkisinin olmadığını belirtmiĢtir. Vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama performansına 

etkisinin incelendiği baĢka bir araĢtırmaya 8 erkek ve 8 kadın gönüllü katılmıĢtır. 

Gönüllüler kontrol ve deney grubu olmak üzere iki gruba ayrılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda vibrasyon uygulanan deney grubunun değerleri ile vibrasyon uygulanmayan 

kontrol grubunun değerleri arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark olmadığını 

gözlemlemiĢlerdir (Torvinen ve ark., 2002b). 

Soylu (2012), 25 gönüllünün katıldığı araĢtırmada vibrasyon uygulamasının sıçrama 

performansına etkisini incelemeyi amaçlamıĢtır. AraĢtırma sonucunda vibrasyon 

antrenmanı öncesi ve sonrası elde ettiği aktif dikey sıçrama değerlerini 

karĢılaĢtırdığında; sıçrama yüksekliği, zirve güç ve ortalama güç değerlerinde 

istatistiksel açıdan anlamlı fark bulurken, vibrasyon antrenmanı öncesi ve sonrası elde 

ettiği squat dikey sıçrama değerlerini karĢılaĢtırdığında, sıçrama yüksekliği, zirve güç ve 

ortalama güç değerlerinde istatistiksel açıdan anlamlı bir fark olmadığını belirtmiĢtir. 

Vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama performansına etkisinin incelendiği baĢka bir 

araĢtırmada Bosco ve ark. (1999), TBV uygulamasının sonunda gönüllülerin dikey 

sıçrama performanslarında %3.8 oranında, bacak kuvvetlerinde ise %7 oranında artıĢ 

olduğunu belirtmiĢlerdir.  
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Cochrane ve Stannard (2005) 16 elit hokey oyuncusu üzerinde yaptıkları araĢtırmada, 

statik squat, dinamik squat ve lunge hareketleri sırasında uygulanan TBV 

uygulamasının ardından, sporcuların dikey sıçrama performansında %8.1‟lik bir artıĢ 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. Yine TBV uygulamasının sıçrama performansına etkisinin 

incelendiği baĢka bir araĢtırmada, TBV uygulamasının aktif sıçrama performansına 

pozitif etkisinin olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır (Cochrane ve ark., 2008).  

Aktuğ ve ark. (2019) vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama performansına akut 

etkisini inceledikleri araĢtırmada, vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama 

performansına istatistiksel açıdan anlamlı etkisinin olduğunu tespit etmiĢlerdir. Yine 

vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama performansına etkisinin incelendiği baĢka bir 

araĢtırmada, vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama performansına pozitif etkisinin 

olduğunu tespit etmiĢlerdir (Kim ve ark., 2016).  

AtıĢ ve ark. (2018) karate sporcuları üzerinde yaptıkları araĢtırmanın sonucunda, 

vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama performansına pozitif etkisi olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Futbolcular üzerinde yapılan baĢka bir araĢtırmada ise vibrasyon 

uygulamasının dikey sıçrama performansına pozitif etkisi olduğunu tespit etmiĢlerdir 

(Pojskic ve ark., 2015).  

Armstrong ve ark. (2010) yaptıkları araĢtırmada, düzenli spor yapan 60 kadın ve 30 

erkek gönüllüye farklı frekanslarda uygulanan vibrasyonun sonucunda, gönüllülerin 

dikey sıçrama performanslarında artıĢ olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Gözlemlenen bu 

artıĢın uygulanan frekansa göre değiĢiklik gösterdiğini de belirtmiĢlerdir. Hilgers ve 

Christensen (2011) voleybol oyuncuları üzerinde yaptıkları araĢtırmada vibrasyon 

uygulamasının dikey sıçrama performansına pozitif etkisinin olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Yine vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama performansına etkisinin 

incelendiği baĢka bir araĢtırmada, vibrasyon uygulamasının dikey sıçrama 

performansına pozitif etkisinin olduğunu belirtmiĢlerdir (Kaçoğlu ve Gürol, 2016).  

Vibrasyon uygulamaları esnasında kasta istemsiz Ģekilde TVR oluĢmaktadır ve bu 

refleks vasıtasıyla kasta istemsiz kasılmalar meydana gelmektedir. Vibrasyon 

uygulamasından kaynaklanan bu refleks vasıtasıyla kaslar anında çalıĢmaya baĢlar 

(Cardinale ve Erskine, 2008). Vibrasyon uygulamasına maruz kalan kaslar, temas 
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ettikleri vibrasyon platformu ile aynı hızda çalıĢmaya zorlanırlar ve bunun sonucunda 

kas daha fazla çalıĢmaya zorlanır. Bu Ģekilde oluĢan kas aktivasyonunun en büyük 

avantajı, hedef kas liflerinin %100‟ünü çalıĢtırma olasılığıdır. Geleneksel antrenman 

metotlarında kas lifleri %40 ile %60 arasında çalıĢabilir (Gerodimos ve ark., 2010). 

Akut veya kronik vibrasyon uygulamasına maruz kaldıktan sonra kuvvet üretme 

kapasitesinde artıĢ meydana gelmektedir. Gerilme reflekslerinin duyarlılığında meydana 

gelen artıĢ ve beynin spesifik bölgelerinin uyarılmasının sonucunda nöromüsküler 

sistemin bir eksitatör durumunu belirler. Merkezi etki, spesifik hormonların 

salgılanmasını tetikleyen hipotalamus ve hipofiz eksenini de etkiler. Tüm bu faktörler, 

iskelet kasının kuvvet üretme kapasitesindeki artıĢa katkıda bulunur (Cardinale ve 

Bosco, 2003). Kuvvet üretme kapasitesinde artıĢa sebep olan vibrasyon 

uygulamalarının, anaerobik güç parametresine de olumlu etkisinin olacağı 

düĢünülmektedir. ÇalıĢmanın sonuçları ile paralellik gösteren yukarıda raporlanan 

verilerin elde edildiği araĢtırmalar, akut veya kronik olarak uygulanan vibrasyonun 

anaerobik güç parametresine olumlu etkisinin olduğunu göstermektedir.  

Sonuç olarak akut vibrasyon uygulamasının sağlıklı genç sedanter bireylerde alaktasit 

anaerobik güç performansına pozitif etkisinin olduğu, laktasit anaerobik güç 

performansına negatif etkisinin olduğu, statik ve dinamik denge performansına ise 

etkisinin olmadığı söylenebilir.  

Öneriler 

Vibrasyon uygulamasının anaerobik güç gerektiren spor branĢlarında, branĢa özel 

antrenmanlara ek olarak uygulanmasının sporcunun performansına katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir. 

YaĢla doğru orantılı olarak azalma görülen denge performansı için özellikle yaĢlı 

bireylerde vibrasyon uygulamasının tedavi amaçlı kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

Vibrasyon uygulamasının motorik özelliklere etkisinin, vibrasyonun uygulanıĢ biçimine 

göre farklılık gösterdiği göz önünde bulundurularak, vibrasyonun anaerobik güç ve 

denge parametrelerine etkisinin incelenmesi amacıyla daha çok araĢtırma yapılması 

önerilmektedir. 
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EKLER 

EK-1. BĠLGĠLENDĠRĠLMĠġ GÖNÜLLÜ OLUR FORMU  

Sevgili Gönüllü  

Gönüllü olarak katılmanızı teklif ettiğimiz çalıĢma bir araĢtırma projesidir. Bu araĢtırma 

projesinin amacı: Vibrasyon uygulamasının anaerobik güç ve denge parametrelerine akut 

etkisinin incelenmesidir. Bu araĢtırma Erciyes Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi bireysel 

spor salonunda, yaĢları 20-35 arası olan 31 erkek 30 kadın toplamda 61 sağlıklı erkek-kadın 

sedanter gönüllü ile gerçekleĢtirilecektir. Vibrasyon uygulamasının anaerobik güç parametresine 

akut etkisinin belirlenmesi için siz değerli gönüllülere Wingate Testi uygulanacaktır. Isınma 

egzersizinin ardından vibrasyon uygulaması yapılmadan Wingate Testi uygulanarak akut ön test 

ölçümleri yapılacaktır. Yeterli dinlenmenin ardından vibrasyon uygulaması uygulanacak ve 

ardından tekrar Wingate Testi uygulanarak akut son test ölçümleri yapılacaktır. Vibrasyon 

uygulamasının denge parametresine akut etkisinin belirlenmesi için ise Biodex denge aleti 

kullanılacaktır. Isınma egzersizinin ardından vibrasyon uygulaması yapılmadan Biodex denge 

aleti ile denge parametresi için akut ön test ölçümleri yapılacaktır. Yeterli dinlenme 

gerçekleĢtikten sonra vibrasyon uygulaması yapılacak ve ardından Biodex denge aleti ile denge 

parametresi için akut son test ölçümleri yapılacaktır. Her bir vibrasyon uygulaması 4 farklı 

Ģekilde toplamda 180 saniye (her bir hareket için 45 saniye) uygulanacaktır. Uygulamaya 

baĢlanmadan önce tüm hareketler siz değerli gönüllülere görsel olarak gösterilecek ve 

anlatılacaktır. Her bir vibrasyon uygulaması arasında 30 saniye dinlenme süresi verilecektir. 

Vibrasyon uygulamaları frekans ve süresi ayarlanabilen DKN XG10 isimli vibrasyon aleti ile 

yapılacaktır. Siz değerli katılımcılardan anaerobik güç parametresinin ölçümleri için 1 gün ( ön 

test ve son test için toplamda 1 saat ), denge parametresinin ölçümleri için de 1 gün ( ön test ve 

son test için toplamda 1 saat ) olmak üzere toplamda 2 gün ve birer saat süre ayırmanız 

istenecektir. AraĢtırma tahmini olarak 12 ay sürecektir.  

"Bu araĢtırmaya katılıp katılmamak tamamen serbesttir. Size özel hazırlanmıĢ bu 

bilgilendirmeyi lütfen dikkatlice okuyunuz. Sorularınıza açık yanıtlar isteyebilirsiniz. ÇalıĢma 

hakkında bilgi sahibi olduktan sonra; araĢtırmaya katılmak için isterseniz formu 

imzalayabilirsiniz.  

Bu çalıĢma ile vibrasyon uygulamasının anaerobik güç ve denge parametrelerine akut etkisi 

olup olmadığı araĢtırılacaktır. Bu çalıĢmaya katıldığınız için sizden herhangi bir ücret 

istenmeyecektir. Ayrıca size veya ailenize ek bir ödeme de yapılmayacaktır. 

Bu çalıĢmaya katılmayı reddedebilirsiniz; katılmak tamamen sizin ve ailenizin isteğine bağlıdır. 

ÇalıĢmanın herhangi bir aĢamasında olurunuzu çekme hakkına da sahipsiniz.  

AraĢtırma sırasında bir sağlık sorunu ile karĢılaĢılması halinde ya da araĢtırmayla ilgili herhangi 

bir konuda bilgi edinebilmek için, günün 24 saatinde Dr. Soner AKKURT’a, …. numaralı 

telefondan ulaĢılabilecektir. 
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Gönüllünün Beyanı: 

Bu araĢtırma ile ilgili yukarıdaki bilgiler, aĢağıda adı belirtilen hekim tarafından bana aktarıldı. 

Bu bilgilendirmelerden sonra, bu araĢtırmaya “gönüllü” olarak davet edildim. Bana yapılan tüm 

açıklamaları ayrıntılarıyla anlamıĢ bulunmaktayım. Bu araĢtırmaya katılırsam, bana ait gizli 

bilgilerin özen ve saygı ile korunacağına inanıyorum. AraĢtırma sonuçlarının eğitim ve bilimsel 

amaçlarla kullanımı sırasında bana ait kiĢisel bilgilerin ihtimamla korunacağı konusunda bana 

yeterli güven verildi.  

Projenin yürütülmesi sırasında herhangi bir sebep göstermeden araĢtırmadan çekilebileceğimi 

biliyorum. Ancak araĢtırmacıları zor durumda bırakmamak için araĢtırmadan çekilmeden önce 

bilgi verilmesi gerektiğini biliyorum. Ayrıca araĢtırmacı tarafından araĢtırma dıĢı 

tutulabileceğimi de biliyorum. AraĢtırma için yapılacak harcamalarla ilgili ben ve aileme 

herhangi bir parasal sorumluluk altına girmiyoruz. Bizlere de bir ödeme yapılmayacaktır.  

Ġster doğrudan ister dolaylı olsun araĢtırmanın uygulanmasından kaynaklanabilecek herhangi bir 

sağlık sorunu ortaya çıkması halinde; her türlü tıbbi müdahalenin yapılacağı konusunda bana 

gerekli güvence verildi (tıbbi müdahalelerle ilgili olarak, parasal bir yük altına girmeyeceğim).  

Bu araĢtırmaya katılmak zorunda olmadığımı biliyorum. Ayrıca araĢtırmaya katılmam 

konusunda zorlayıcı bir davranıĢla karĢılaĢmadım. AraĢtırmaya katılmayı reddedersem 

hastaneye baĢvurduğumda uygulanacak tıbbi bakım ve hekimle olan iliĢkime herhangi bir zarar 

getirmeyeceğini biliyorum. 

Belli bir düĢünme süresi sonunda söz konusu bu araĢtırmaya, hiçbir baskı ve zorlama 

olmaksızın, özgür irademle katılmaya rıza gösteriyorum. Bu formun imzalı ve tarihli bir 

kopyası bana verildi. 

 

• Gönüllünün Adı / Soyadı / Ġmzası / Tarih: 

•  

• Açıklamaları Yapan Hekimin Adı / Soyadı / Ġmzası / Tarih: 
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EK-2. Etik Kurul Onayı 
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EK-3. Ġntihal Raporu 
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