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BOLUM I

GIRIS

1.1. Giris

Insan hareketinden birincil derecede sorumlu olan kas kasilma mekanizmasinin
nasil isledigi ve antrenmanlarda kullanilan, performansin gelisimine yonelik
uygulamalarin bu mekanizma {izerine etkisinin ne oldugu spor bilimcilerin blyuk

ilgisini cekmektedir.

Sportif performansi gelistirdigi diisiiniilen ve yapilan bir takim teknolojik
urtnler ile de gesitli uygulama alanlarina girmis olan yontemlerden biri de vibrasyon
uygulamalaridir. Literatlirde saglik alaninda kullanilan, vibrasyona yoénelik
aragtirmalarin yani sira, sporsal performansin arttirilmasina iliskin de sayisiz ¢alisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda g¢esitli vibrasyon uygulamalarinin sporsal
performansa ve dolayisiyla kassal aktivasyon diizeyi tizerine etkileri incelenmektedir.
Vibrasyonun néromuskiler performans tzerine olumlu etkileri oldugu bilinmektedir.
Bu durum g6z 6niintinde tutuldugunda, vibrasyonun bir temel egzersiz yontemi veya
kuvvet egzersizlerinde yardimci eleman olarak kullaniimaktadir. Bu yoniiyle

vibrasyon, performans: gelistirebilecek olasi bir yontem olarak karsimiza



cikmaktadir. Kuvvet egzersizlerinde bireylerin statik veya dinamik hareketleri
siklikla kullandiklar1 diistiniildiigiinde vibrasyonun statik ve dinamik kasilmalar

Uzerine etkileri onem kazanmaktadir.

Farkli yasta, cinste, antrenman durumunda, saglikli/sakat/hasta bireylere
uygulanan akut veya kronik, lokal veya Tum Vicut Vibrasyonu (TVV)’nun etkilerini
ele alan pek ¢ok arastirmaya rastlanabilir. Ancak, antrenman durumu birbirine
benzer, farkli branslardaki saglikli bireylerin akut TVV’den etkilenim diizeyleri
arasindaki farki inceleyen aragtirmaya rastlanmamaktadir. Her spor bransinin
kendine 0zgu fiziksel, fizyolojik, psikolojik, anatomik vb. gereksinimleri
bulunmaktadir. Dolayisiyla, bransa 6zgii antrenman uygulamalar1 antrenman giddeti-
kapsami-siklig1, baskin enerji sistemleri, biyomekanik hareket kaliplari, kas kasilma
cesitleri vb. degiskenlere bagli olarak sporcuya farkli kassal adaptasyonlar
kazandirmaktadir. Farkli ¢evresel ortamlarda gergeklestirilen spor branslarindaki
sporcularda bu adaptasyon farkliliklar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu agidan bakildiginda,
acik hava-yumusak zemin, salon ortami-sert zemin ve su ortami gibi gevresel
ortamlarin birbirinden oldukga farkli oldugu spor branslarinda 6zellesmis sporcularin
ayn1 adaptasyonlara sahip oldugu s®ylenemez. Boylece, bir bransta 6zellesen ve
bransa Ozgii kassal adaptasyon kazanan sporcularin diger branslardaki sporculara
kiyasla belirli bir antrenman uyaranina verecekleri kassal aktivasyon cevaplarinin
farkli olabilecegi diistiniilebilir. Bu a¢idan degerlendirildiginde, bransa 06zgii
antenman planinin igerigi nedeniyle, her antrenmanda alt ekstremitelere diisen yiikiin
farkli oldugu soylenebilir. Karada ve su ortaminda gergeklestirilen farkli spor
branglarinda yarisan sporcularda bu farkin ¢ok daha belirgin olabilecegi
diisiniilebilir. Farkli branglardaki sporculara uygulanacak vibrasyonun kassal

aktivasyon diizeyi lizerine etkileri farkli olabilir. Farkli ¢evresel ortamlardaki spor



bransglarinda herseyden Once sporcularin antrenmanda, her hareketleri sirasinda
maruz kalacaklar1 temel yiikii etkileyen yercekimi kuvvetinin farkli olacagi ve
sporcularin sinir kas sisteminin bundan farkli diizeylerde etkilenecegi sOylenebilir.
Boylesi farkli ortamlarda gergeklestirilen spor branslarinda 6zellesmis antrenmanli
sporcularin kassal aktivasyon diizeyi lizerine vibrasyon uygulamalariin etkilerini

inceleyen ¢aligmaya rastlanmamaktadir.

Bu nedenlerle, TVV’nin kassal aktivasyon diizeyi Uzerine etkisini inceleyen bu
calisma, farkli spor branglarinda lisansl olarak yarisan performans grubu sporcularin
statik ve dinamik kasilmalar sirasinda bacak kaslarina ait kassal aktivasyon diizeyi

lizerine etkilerini aragtirmaktadir.

1.1.1. Konu

Bu ¢alismanin konusu, agik hava-yumusak zemin, salon ortami-sert zemin ve
su ortamu1 gibi ¢evresel ortamlarin birbirinden oldukga farkli oldugu spor branslarinda
Ozellesmis, el ve bacak gibi performansi gergeklestirme organimi ve diz ekstensiyon
ve fleksiyonunu kullanim sikligi birbirinden farkli olan, performans grubu
sporcularda, TVV’nin statik ve dinamik kasilmalar sirasinda bacak kaslarina ait
kassal aktivasyon dlzeyi iizerine etkisinin kinetik yontemle degerlendirilmesidir.
Agik hava-yumusak zemin sporu olarak futbol, salon ortami-sert zemin sporu olarak
basketbol ve su ortami sporu olarak da yiizme branslarinda performans grubu
sporcularin katildig1 bu ¢aligmada, statik ve dinamik kasilma hareketinin incelenmesi
icin skuat hareketi ve kinetik degerlendirme yontemi igin yizeyel elektromiyografi

(SEMG) yontemi kullanilmistir.



1.1.2. Amag

Statik ve dinamik skuat hareketinin ele alinarak, ii¢ farkli spor bransinda

(futbol, basketbol, yilizme) ozellesmis sporcularin, statik ve dinamik bacak

hareketleri sirasinda gergeklestirilen, degisen genlikteki ve frekanstaki TVV

uygulamalarina verilen kassal aktivasyon cevaplarinin sSEMG yontemi kullanilarak

Olctlmesi ve elde edilen degerlerin brans i¢i ve branslar arasinda karsilagtirilmasi.

1.1.3.

Hipotezler

Her spor bransi kendi i¢inde degerlendirildiginde, ayni genlik degerlerinde
uygulanan TVV’nin frekansi arttikca elde edilen statik kassal aktivasyon

diizeyi artacaktir.

Her spor brangi kendi i¢inde degerlendirildiginde, ayni genlik degerlerinde
uygulanan TVV’ nin frekansi arttik¢a elde edilen dinamik kassal aktivasyon

diizeyi artacaktir.

Her spor brangi kendi i¢cinde degerlendirildiginde, ayn1 frekans degerlerinde
uygulanan TVV’nin genlik arttikga elde edilen statik kassal aktivasyon

diizeyi artacaktir.

Her spor brangi kendi i¢cinde degerlendirildiginde, ayni frekans degerlerinde
uygulanan TVV’nin genlik arttik¢a elde edilen dinamik kassal aktivasyon

diizeyi artacaktir.

Ayni frekans-genlik kombinasyonuna sahip TVV’ler farkli branslarda farkli

dinamik kassal aktivasyon diizeyleri ortaya ¢ikaracaktir.



6. Aym frekans-genlik kombinasyonuna sahip TVV’ler farkli branglarda farkli

statik kassal aktivasyon diizeyleri ortaya ¢ikaracaktir.

1.1.4. Varsaymmlar

1. Arastirmada kullanilan teknik ara¢ geregler, arastirmanin amaglarini

gerceklestirebilecek kapasitedeydi.

2. Katilimcilar test asamalarimin timand optimal motivasyon ve konsantrasyon

diizeyini koruyarak tamamladilar.

3. Tium test siiresince katilimcilara ait bireysel ozelliklerde zamana bagh

herhangi bir degisiklik gerceklesmedi.

4. Katilmcilar TVV o6ncesindeki ve TVV uygulamalar1 sirasindaki cevresel

etmenlerden esit oranda etkilendi.

5. Statik skuat hareketinde katilimcilarin eklem agilar1 higbir sekilde degismedi.

6. Statik skuat hareketinde kassal aktivasyon sadece vibrasyondan ve
katilimcinin viicut kiitlesini 6nceden belirlenmis pozisyonda dengede tutma

cabasindan kaynaklandi.

7. Dinamik skuat hareketi sirasinda katilimcilarin diz eklem ag¢1 genisliklerinde

yasanmis olasi kiigiik farkliliklar aragtirma sonuglarini olumsuz etkilemedi.

8. Dinamik skuat hareketinde kassal aktivasyon sadece vibrasyondan ve
katilimcinin viicut kiitlesini dnceden belirlenmis eklem hareket genisliginde

belirli bir tempoyla hareket ettirme ¢abasindan kaynaklandi.



9. TVV uygulamalari sirasinda katilimcilar vibrasyon cihazinin el tutamaklarina
asirt kuvvet uygulamadilar. Katilimcilar bu tutamaklar1 sadece dengelerini
korumak i¢in hafifge tuttular. Bu temas bacak kaslarindaki aktivasyonu

degistirerek arastirma sonuglari iizerinde olumsuz etki yaratmadi.

10. Tiim katilimcilar kendilerine ait spor branglarinda esit oranda performansa

sahiptiler.

11. Katiimcilar ~ “Bilgilendirilmis  Goniilli  Olur  Formu”nda  belirtilen

sorumluluklarin hepsini yerine getirdiler.

12. Katilimeilar “Caligmaya Alinma Kriterleri”yle ilgili olarak arastiriciya dogru

bilgi verdiler.

1.1.5. Cahismanin Onemi

Calismamizda ele alinan spor branglarinda yarisan sporculardan elde edilecek
TVV’ye verilen kassal aktivasyon cevaplar1 lilkemiz sporuna katkida bulunabilir.
Futbol, basketbol ve yiizme federasyonlarmin belirttigine gore iilkemizde futbol
branginda kayithi yaklasik 600.000 lisansli futbolcu, basketbol bransinda kayith
yaklagik 240.000 lisansli basketbolcu, ylizme bransinda kayithi yaklasik 100.000
lisansli yiiziicii bulundugu diistintildigiinde, sporcularin ya da antrendrlerin
geleneksel antrenman programlarinin disinda TVV gibi dis uyaranlar ile sporsal
performansta gelisim saglayacak uygulamalarin 6nemi artmaktadir. Bu agidan

degerlendirildiginde gerceklestirilen bu calisma;

» TVV antrenmanlarinda kullanilacak optimal TVV frekans-genlik

kombinasyonu hakkinda bilgi saglayabilir.



» Cesitli TVV frekans-genlik kombinasyonlariin farkli spor branglarinda farkl

kassal aktivasyon diizeylerine neden olup olmadigi sorusuna cevap verebilir.

» Daha farkli spor branslarinin incelenecegi yeni arastirmalar i¢in bir 6n ayak

olusturabilir.

1.1.6. Simirhiliklar ve Karsilasilan Giicliikler

Bu ¢alismadaki statik hareket 120° diz eklem acisinda gerceklestirilen statik
skuat hareketi ile dinamik hareket ise 90°-150° diz eklem ac1 araliginda
gerceklestirilen dinamik skuat hareketi ile sinirlidir. sSEMG yontemi kullanildigindan
calismada sadece yuzeyel kas fibrillerindeki kasilmaya katilan motor tnitelerden elde
edilen veriler degerlendirildi. Calisma sirasinda elektrogoniometre kullanma imkani
olmadigindan diz eklem a¢1 degerleri goniometre ile anatomik ¢ikintilar tizerinden
g0z karari ile belirlendi. Bu durum eklem agilarinin belirlenmesindeki hassasiyeti
diisiirmiis olabilir. Bu hassasiyet kaybi, tasarlanan diizenekle en alt seviyelerde

tutulmaya ¢alisildi.

Calismadaki 6rneklem grubunun evreni Eskisehir ilinde bir kuliibe bagli olarak
spor yapmakta olan erkek sporcularla sinirlandirildi. Calisma Orneklemi,
ogrenimlerine devam eden antrenmanli sporculardan olustugu i¢in her katilimci
giiniin ayn1 saat diliminde test edilemedi. Katilimcilar testlere kendi antrenman ve

ders programlarinin diginda uygun olduklar1 bir saatte katildilar.

1.1.7. Tanimlar

> Yiizeyel Elektromiyografi: Inervasyon noktalar: deri altina yakin bélgelerde
bulunan kaslarin aktivasyon diizeylerinin belirlenmesi i¢in tasarlanmis, iki ug

arasindaki voltaj farkina dayali elektriksel iletiyi 6lgen kinetik bir yontem.



» Goniometre: Eklem agilarinin el ile dlgmesini saglayan bir eklem agidlger

aparat.

» Tum Vicut Vibrasyonu: Vibrasyon platformu lizerine ¢ikilarak, viicudun bir
biitlin olarak vibrasyon etkisi altinda kaldigi, istenilen egzersiz tipi, egzersiz

siiresi, vibrasyon frekanslari1 ve genliklerinin segiminden olusan uygulamalar.

» Kesintisiz Glg Kaynagi: Kendisine bagli elektriksel donanimlara sabit
akimda sehir sebekesi veren ve ayni zamanda akii olarak da gorev yapan

teknik destek ekipmani.

1.2. Genel Bilgiler

1.2.1. Vibrasyon nedir?

Dilimizde titresim olarak kullanilan vibrasyon, bir sistemde diizenli veya
dizensiz periyodik hareketler ile meydana gelen sénumli veya sonimsiz
salmimlardir. Bir bagka deyisle, cisimlerin sabit bir referans eksene veya nétr bir
pozisyona (denge konumuna) gore tekrarlanan hareketi olarak da ifade edilebilir
[18]. Uzun siiredir farkli yonleri arastirilmakta olan vibrasyonun dikey ve dalgali
rotasyonel (tilting) olmak tizere iki tipi bulunmaktadir (Sekil 1). Vibrasyon istenilen
stire boyunca sabit frekans (saniyedeki titresim sayisi) ve genlikte (cukur-tepe
arasindaki yerdegisimin yaris1) devam ettirilebilecegi icin sonumstiz periyodik bir
yay salmimi hareketi gibi diigtiniilebilir. Yay hareketi fizigin temel konusu olan bir
harmonik salinim hareketidir ve asagida yer alan Denklem 1.1 ile ifade edilir ve

dalga grafigi ile gosterilir.

F(t)=Asin(2xf) (1.2)



Bu denklemde F; zamana (t) bagli olarak A genliginde ve f frekansinda

salinim yapan bir dalga fonksiyonudur.
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Sekil 1: Vibrasyon platformunun mekanik yapisi. (A) Dikey yonli vibrasyon, (B)
Dalgali rotasyonel vibrasyon (“alternating rotational”, “tilting”). (C) Vibrasyonun

mekanik yapisi.

Vibrasyon uyarani, bireylerin bir titresim mekanizmasi igeren bir platforma
cikarak TVV’ye maruz kalmasi veya bir dumbell, bar veya elle taginabilen bir arag

ile dogrudan istenilen kasa veya tendona temas ettirilmesi ile meydana gelir.

Vibrasyon uyarani Denklem 1.1’den de anlasilacagi gibi siniizoidal bir

fonksiyona sahiptir ve iki farkli faktore baglidir: Frekans (f) ve Genlik (A).

Vibrasyon ¢alismalarinda vibrasyonun biiyiikliigli olarak ifade edilen kavram,
Denklem 1.1 ile gosterilen fonksiyonun A degiskenidir. Literatiirde genellikle
kullanilan yerdegistirme kavrami; genlik veya gukur-tepe arasindaki yerdegistirme
(peak to peak displacement) olarak da ifade edilmektedir [77]. Bu ¢alismada “genlik”

kavraminin kullanilmasi tercih edildi. Genlik, Sekil 1 (C)’de vibrasyon fonksiyonun



Z eksenindeki maksimum +Z ile minumum -Z noktalar1 arasindaki yerdegistirmenin
yarisidir ve A ile gosterilir. Dikey vibrasyonda platforma ait tiim noktalar ayni anda
hareket eder. Tiim noktalar Z ekseninde ayn1 yerdegistirmeyi yaparlar ve bu nedenle
aym genlik degerinde salinirlar (titresirler). Ancak, dalgali rotasyonel vibrasyonda
donme ekseninden uzaklasildikga platforma ait noktalar Z ekseninde farkli miktarda

yerdegistirme yaparak salinirlar (Sekil 2)

" -, ¥
N\ Y
Dalgah rotasyonel vibrasyon platformu Dikey yonli vibrasyon platformun

Sekil 2: (A) Dalgali rotasyonel vibrasyon platformu, (B) Dikey yonll vibrasyon

platformu.

Bu nedenle, bu tip vibrasyon cihazlarinda yapilan uygulamalarda frekans ve

genlik degeri ayn1 olsa da platform tizerindeki ayak yerlesim pozisyonuna gore her
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bireyin aldig1 vibrasyonun genlik degeri ve buna bagli olarak da vibrasyondan

etkilenim biiyiikliigii (akselerasyon) degisim gosterebilir (Sekil 3)

Bireylerin vibrasyondan etkilenim biyiikliigli olarak da ifade edilebilen
akselerasyon, vibrasyonun Denklem 1.1 ile gosterilen yerdegistirme fonksiyonunun

ikinci dereceden turevidir ve Denklem 1.2 ile gosterilir:

a(t) = £52 — _4 (20f)? sin(2nf) (1.2)
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Sekil 3: Dalgali rotasyonel vibrasyon
platformunda ayaklarin yerlesimi titresim
merkezinden uzaklastikga viicuda aktarilan

vibrasyonun genligi degisir.

Denklem 1.2°den anlasildig1 gibi, vibrasyonun akselerasyon fonksiyonu hem
frekans hem de genlik degerine baglh olarak degisir. Bu nedenle frekans ve genlik

degistikce bireylerin platform iizerinde hissettikleri vibrasyon biiyiikliigli ve buna
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bagli olarak vibrasyondan etkilenim biiyiikligi degismektedir. Denklem 1.2°nin
maksimum mutlak degeri vibrasyondan etkilenim biiyiikliigiinii verir ve Denklem 1.3

ile ifade edilebilir;

|a’|mﬂks =4 EZHf]Z (13)

Denklem 1.3’te de goriildiigii gibi vibrasyonun akselerasyon degeri her iki
degiskeni de i¢eren bir biiylikliige sahiptir. Akselerasyonun fiziksel tanimi ivmedir
ve bu nedenle, gravitasyonel ivme (g: 9,81 m.s®) cinsinden de ifade edilebilir.
Vibrasyon uygulamasina katilan bir bireyin maruz kaldig1 gercek vibrasyon siddeti
vibrasyonun tercih edilen frekans ve genlik degerlerini igeren akselerasyon
biiyiikliigiidiir. Bu c¢alismada kullanilan frekans ve genlik degerlerine gore

akselerasyon buyuklikleri Tablo 1’de ifade edilmektedir.

Tablo 1: Vibrasyonun temel degiskenleri

Gravitasyonel ivme

Genlik Frekans Akselergzsyon Cinsinden
(mm) (Hz) (m-s¥) Akselerasyon
2 30 71,0 7,24 g
5 35 96,6 9,85 g
2 40 126 129 g
4 30 142 145g
4 35 193 197 g
4 40 252 25,7 g
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Tablo 1’den goriildiigii gibi akselerasyon, genlik ve frekans, vibrasyonun temel
degiskenleridir ve bundan sonraki bodlumlerde bu degiskenlerin vibrasyon

uygulamalarindaki etkilerine yer verilecektir.

1.2.2. Vibrasyon Uygulamalarimin Genel Etkileri

Salinim hareketi ile olusan ve mekanik uyaran olarak ifade edilen vibrasyon,
giiniimiizde kullanilan en popiiler egzersiz yontemleri arasinda yer almaktadir. Ozel
tasarimli gesitli egzersiz ekipmanlari ile uygulanan vibrasyonun sporsal performansi
gelistirdigi bilinmektedir [7-10]. Viicudu bir biitiin olarak vibrasyon altinda birakan
platform seklinde TVV cihazlar1 oldugu gibi, diisiik frekansl vibrasyon kablolar1
[62, 63] ve titresimli barlar [8] gibi vibrasyonun tendon veya kasa dogrudan
uygulanabildigi bolgesel vibrasyon cihazlari da bulunmaktadir. Bu bdélimde
calismanin konusuyla baglantili olarak TVV cihazlarinin akut ve kronik etkilerine

genel olarak yer verilecektir.

Gergeklestirilen TVV ¢alismalarinda farkli protokollerin kullanilmasi ile
vibrasyon egzersizlerinin akut ve kronik etkileri arastirilmaktadir. Bunlar arasinda
yer alan Issurin ve Tenenbaum (1999), Bosco ve arkadaslari (2000) ve Ruiter’in
(2003) yaptig1 calismalar TVV’nin kassal mekanik giicii arttirdigini belirtmektedir
[10, 36, 63]. Bu gelisimin yiiksek performans grubundaki katilimcilarda, amator
gruptaki katilimcilara oranla daha yiiksek oldugu belirtilmektedir [63]. Cesitli
aragtirmalar vibrasyonun dikey sicrama yiiksekligini [7, 28], kassal kuvveti [38, 62,
91, 112, 113, 128, 133], kassal guci [30, 127], surati [37, 132], dayaniklilig1 [50],
esnekligi [68], dengeyi [126], dik durusu [104] gelistirdigini ve kemik mineral
yogunlugunu [20] arttirdigin1 ortaya koymaktadir. TVV alaninda yapilan 6zel spor

branglarina 6zgii ¢alismalar da bulunmaktadir. Voleybol, basketbol, atletizm ve
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cimnastik branslarinda 6zellesmis kadin sporcular1 [44], atletizmin sprint bransinda
Ozellesmis kadin ve erkek sporculari [37], Ust dizey baletleri [5], gen¢ kadin
cimnastikgileri [68], kiz ve erkeklerden olusan yarismaci geng kayakgilar1 [78], Ust
diizey kadin hokeycileri [28] ve dagcilar1 [25] ele alan ¢alismalarda vibrasyonun
etkileri incelenmistir. Adi1 gegen spor dallarindan segilen antrene bireylerin yani sira
orneklem evrenini antrene olmayan bireylerin olusturdugu ¢alismalar da yapilmigtir
[112]. Gergeklestirilen bu caligmalar TVV’nin sporsal performansi arttirdigin

gosteren ¢aligmalar arasinda yer almaktadir.

Literatiirde vibrasyonun frekansi, genligi ve tipi degistik¢e kassal aktivasyon
diizeyi Gizerine etkilerinin de degisim gosterdigi belirtilmektedir [110]. Bu nedenle bu

konuya alt basliklar halinde yer verilmektedir.

1.2.2.1. Temel Vibrasyon Degiskenlerinin Etkileri

1.2.2.1.1. TVV Frekans: ve Genliginin Kassal Aktivasyon Uzerine Etkileri

Vibrasyon tlzerine gergeklestirilen caligmalarda TVV frekansinin arttikca
vibrasyon etkisi altindaki kaslara ait SEMG degerlerinin de arttigi belirtilmektedir
[99, 110]. Ancak bu aragtirmalarin yani sira frekans degerinin artmasina ragmen
kassal aktivasyonun bu artisa bagl olarak degisim gostermedigi, tam tersine gittikce
azalmanin izlendigi ¢alismalara da rastlanabilir. Cardinale ve Lim (2003) Y2 skuat
pozisyonunda 60 saniye TVV uygulamasi sonucu vastus lateralis kasinin SEMG’ye
ait Root Mean Square (RMS; Karelerin Ortalamasinin Karekokii) degerinde 6nemli
bir artig oldugunu gostermektedir. Aragtirmacilar 30 Hz TVV frekansinin yarattigi bu
artisin 40 Hz ve 50 Hz TVV frekanslarinin yarattigi etkiden daha biiyiik oldugunu
belirtmektedir [19]. Delecluse ve ark. (2003) Y2 skuat pozisyonunda uygulanan 5

mm, 35 Hz TVV’nin rectus femoris ve medial gastrocnemious kaslarinin SEMG’ye
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ait RMS degerinde belirgin bir artisa neden oldugunu bildirmektedirler [38]. Da
Silva ve ark. (2006) 4 mm, 30 Hz TVV’nin aym genlikte 20 Hz ve 40 Hz ile
gerceklestirilen TVV’den daha etkili oldugunu, 4 mm, 30 Hz TVV’nin dikey sigrama
yuksekligi ve bacak kuvvetinde diger frekanslarda yapilan uygulamalara gore daha
biiyiik artis sagladigin1 géstermektedir [33]. Bunlarin diginda literatiirde 18 Hz [107],
26 Hz [7, 10, 67, 105, 106, 108, 109] ve 30 Hz [36, 110] ile uygulanan TVV
calismalarina da rastlanabilir. Fakat kassal aktivasyon gelisimini en yliksek diizeyde

saglayacak optimal TVV frekansi bilgisi net olarak belli degildir.

TVYV platformlart ile gergeklestirilen uygulamalarda bireylere ait kas, kemik,
kikirdak ve yumusak dokular vibrasyonu sogurucu bir yalitim malzemesi gorevi
goriir ve platformdan uzakta olan kas gruplari vibrasyondan daha az diizeyde
etkilenir. Bu nedenle, platforma yakin olan kas gruplart TVV’ye en biiyiik
noromiiskiiler cevabi veren yapilardir [3]. Ritzmann ve ark. (2013) TVV
frekansindaki artistan kaynaklanan sEMG’deki artisin, kaslarin  anatomik
lokasyonuna (TVV platformundan uzak ya da yakin olusu) bagl oldugunu; buna
gore platforma yakin kaslarin (soleus, gastrocnemious medialis, tibialis anterior)
platformdan uzak kaslara (biceps femoris, vastus medialis, rectus femoris) gore TVV

frekansindan daha ¢ok etkilendigini belirtmektedir [110].

Literatiir incelendiginde TVV cihazlari ile yapilan pek ¢ok ¢alisma oldugu ve
bu ¢alismalarin ¢ok farkli sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarin
arasinda TVV sonrasi herhangi bir yararli adaptasyonun ortaya ¢ikmadigini [26, 36,
37, 72] ve TVV’nin sporsal performansa herhangi bir katkisinin olmadigini gosteren
calismalar [35, 128] da bulunmaktadir. Frekans arttik¢a, vibrasyondan kaynaklanan

gerim refleksinin artig gosterdigi ve bunun da SEMG aktivitesindeki artisa neden
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oldugu belirtilmektedir [27, 110, 111]. Uzun siireli TVV ¢alismalarina benzer olarak,
yuksliz ve akut olarak gergeklestirilen TVV arastirmalar1 da belirsiz sonuglar
vermistir. Literatiirde bulunan bu tutarsiz sonuglarin, TVV uygulamalarinda secilen
farkl1 frekans ve genlik degerleriyle birlikte uygulanan farkli protokollerden

kaynaklandig1 s6ylenebilir.

1.2.2.1.2. TVV Uzerine Alt Ekstremitenin Anatomik Rol{i

Daha once de tanmimlanan vibrasyon degiskenleri (frekans, genlik) mekanik
olarak etkilesim i¢indedirler ve her iki degiskende veya herhangi birinde meydana
gelen bir degisim vibrasyondan etkilenim biyiikligini de degistirmektedir.
Uygulamalar sirasinda tercih edilen her bir TVV degiskeni (frekans, genlik, vicut
pozisyonu [diz fleksiyon agisi]) bireylerin TVV’ye farkli néromiiskiiler yanitlar
vermesine ve farkli adaptasyon gelistirmesine neden olur [24]. Bu nedenle TVV
uygulamalarinda en 6nemli degiskenlerden biri diz eklem agisina bagh viicut
pozisyonudur [3, 100]. Skuat hareketi ele alindiginda, diz ve kal¢a eklem agisinin
derecesi kaslarin anatomik fonksiyonuna bagli olarak kasilmaya katilan motor
unitelerin néromdaskdler aktivasyon diizeyini etkilemektedir [43, 61]. TVV sirasinda
kaydedilen kassal aktivasyon, viicut pozisyonuna gore degisim gostermektedir [6].
Abercromby ve ark. (2007) TVV sirasinda farkli diz fleksiyon agilarinin etkisini
incelemigler ve pek ¢ok dinamik skuat modeli ile karsilagtirildiginda statik skuatin
TVV’ye en yiiksek néromiiskiiler yanita sebep oldugunu tespit etmislerdir [2]. Diz
fleksiyon acisi (DFA) 60° oldugunda diz ekstensérlerinin en yiiksek néromiiskiiler
aktivite gosterdigi belirtilmektedir [110]. DFA arttikga diz ekstensorlerine binen yiik

.....

boylece daha bilyik DFA’daki kas daha blyik noéromiskiler cevaplar
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olusturmaktadir [3]. Ritzmann ve ark. (2013) diz ekstensiyon agis1 arttikga, plantar
fleksiyon kaslarinin néromiiskiiler aktivasyonunda da artis oldugunu gostermektedir
[110]. Bu nedenle, TVV’nin amaci plantar fleksorlerin aktivasyonunu artirmaksa diz
ekleminde fleksiyon hareketi degil, ekstansiyon hareketi tercih edilmelidir [110].
Sonu¢ olarak, hedef kaslarda ylksek aktivasyon (blyuk SEMG degerleri)
amaglantyorsa hedeflenen kas grubuna gore uygun bir diz fleksiyon agisi

belirlenmelidir.

Cardinale ve Lim (2003), katilimcilarin 100° diz eklem agis1 ile
gergeklestirdikleri 2 skuat sirasinda 60 saniye uygulanan dikey yonli TVV (10 mm,
30 Hz) sirasinda vastus lateralis kasinin aktivitesini 6lgmiisler ve SEMG’ye ait RMS
degerinde %34 artis oldugunu bildirmislerdir [19]. Diger bir ¢alisma Roelants ve ark.
(2006) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmacilar katilimcilara ti¢ farkli statik
pozisyonda ([i] diz eklem agis1 125°, kalga fleksiyon acis1 140° ¢ift bacak skuat, [ii]
diz ve kalga fleksiyon agis1 90° ¢ift bacak skuat, [iii] diz eklem ag1s1 125°, kalga agis1
140° tek bacak skuat) 20 saniye boyunca dikey yonli TVV (2,5 mm, 35 Hz)
uygulamiglardir [114]. Tim viicut pozisyonlarinda, quadriceps kaslarinin (rectus
femoris, vastus medialis, vastus lateralis) ve gastrocnemius kasmin aktivasyonu
Ol¢iilmiis ve tiim kaslarin her viicut pozisyonundaki SEMG’ye ait RMS degerinde
Oonemli bir artis oldugu belirtilmistir. Katilimcilarin pozisyon (i) durumunda
vibrasyon etkisi altinda kaldiklar1 ve kalmadiklar1 (kontrol uygulamasi) iki durum
karsilagtirillmistir.  Buna gore katilimcilarin - pozisyon (i) durumunda kassal
aktivasyonu %92,5 — %301, kontrol uygulamasinda ise kassal aktivasyonu %49 —
%134 oldugu belirtilmistir. Katilimcilarin pozisyon (iii) sirasinda ise kassal
aktivasyon duzeyinin %115 — %360 oldugu tespit edilmistir. Katilimcilar TVV

sirasinda, bacak kaslarini maksimal aktivasyon diizeyinin %12,6 ile %82,4 oraninda

17



aktive edebilmislerdir. Arastirmanin sonucunda, TVV sirasinda alt viicut iskelet
kaslarina ait SEMG verileri TVV’nin uygulanmadigi kontrol durumuyla

karsilastirildiginda kas aktivitesinde artis oldugunu gostermektedir [114].

Bu baglamda, statik ve dinamik kasilmalarda kullanilacak optimal
frekans—genlik  kombinasyonuyla birlikte optimal vicut pozisyonunun da
belirlenmesi, kassal performans iizerine TVV’nin etkisini anlamak ve buna bagl
olarak TVV antrenman programlarini tasarlamak i¢in antrendrlere ve aragtirmacilara

fayda saglayacagi ifade edilebilir.

1.2.2.2. Vibrasyonun Futbol, Basketbol ve Yiizme Branslar1 Uzerine Etkileri
1.2.2.2.1. Yiizme Bransi

Yiizme temel spor branglarindan biridir ve bu dalda diizenlenen miisabakalarda
yuziciler 50 m’den 1500 m’ye dek degisen mesafelerde yarismaktadirlar.
Sporcularin belirlenen mesafeyi en kisa siirede yiizmeleri biiyiik enerji ve hiz
gerektirmektedir. Sporcular, gerceklestirecekleri biiyiik hiz ve enerji gerektiren yaris
sirasinda sadece rakipleri ile degil ayn1 zamanda su direncine karst da miicadele
etmektedirler. Yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki yiiziiciilerin gili¢lerinin %90°1 bu
su direncinin Ustesinden gelmek igin harcanmaktadir [88, 95, 121, 129, 130].
Ustesinden gelinmeye ¢alisilan bu direng kuvveti, yiizme sirasinda meydana gelen
bir siirtinme kuvveti ¢esidi olan “su siirtiinme kuvveti’nden kaynaklanmaktadir.
Hidrodinamik diren¢ genel yilizme performansini énemli Slgiide gelistirmektedir
[117]. Yuzucduler bu direncin tstesinden gelmek i¢in kollarini tipki bir kiirek veya bir
palet gibi kullanarak su icinde ilerleyebilmektedirler. Aktif rol alan Kkollar,
beraberinde gdvdeyi ve bu ilerleyise kollar kadar aktif olmasa da biiyiik oranda

katkida bulunan bacaklari ¢ekerek bir lokomosyon hareketi baslatan eleman gorevini
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Ustlenmektedir [120]. Bu sirada yiiziiciiniin viicut sekli (genis gévde yapisina sahip
kisilere su basinci ve su direnci daha ¢ok etki edecektir), viicudun yiizerken sahip
oldugu postiir, esneklik ve kuvvet ylizme performansinmi etkileyen faktorler olarak
one ¢ikmaktadir [118]. Yizme performansini etkileyen temel faktorler Sekil 4’te

gosterilmektedir.

—
[ 1
[ Viicut Sekli | [ Postiir } [ Esneklik ] [ Kuvvet |

Sekil 4: Yiizme performansini etkileyen temel faktorler.

Bu bilgiler goz Onilinde tutuldugunda, yiizme bransinin su ortaminda
gerceklestirilen ve futbol ve basketbol gibi bacak kaslarinin yogun patlayici nitelikte
eksantrik ve konsantrik kuvvet iiretmedigi (pliyometrik benzeri), sporcularin
yer¢ekimine karst degil, suyun direncine karst koyarak temel becerilerini
gercgeklestirdikleri bir spor dali oldugu sdylenebilir.

Literatirde katilimci grubu sadece yiiziiciilerin olusturdugu vibrasyon
caligmas1 yok denecek kadar azdir. Literaturde, yiiziiciilerin (6 kadin, 4 erkek) iist
ekstremitelerine uygulanan lokal vibrasyonun (22 Hz) gerceklestirilen geleneksel
1sinma egzersizleri i¢in bir alternatif olabilecegini gosteren bir c¢alisma

bulunmaktadir [90]. Katilimc1 grubu sadece yiiziiciilerin (11 elit kadin senkronize
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yliziicii) olusturdugu bir diger calisma ise katilimcilarin hareket agiklig1 tizerine lokal
vibrasyonun etkisini aragtirmaktadir. Arastirmacilar vibrasyonun hareket agikligini
gelistirmek i¢in yeterli bir uyaran olmadigini belirtmektedir [135]. Ancak
anlasilacagi gibi bu ¢aligmalarin hi¢birinde TV V nin etkileri arastirilmamistir.
1.2.2.2.2. Basketbol Bransi

Basketbol hiz, tekrarli ivmelenmeler, sicramalar ve toplu ya da topsuz ani yon
degistirmeler gibi patlayic1 6zelligi olan hareketleri gerektiren bir spor dahidir [82].
Sekil 5’da gosterilen bransin gerektirdigi bu beceriler hem kadin hem de erkeklerde
diz eklemine, diz i¢i baglarina ve diz eklemine tendonlar ile tutunan kaslara buyiik
yuklenmeleri meydana getirmektedir. Bu nedenle basketbol quadriceps, tibialis

anterior, gastrocnemius gibi kaslart zorlayici hareketleri barindirir [82].

’

MAC BASARISI

DONTSLER

SETATIS[AR]‘ ‘ RIBAUND

SERBEST
ATISLAR

Sekil 5: Basketbolda, mag basarisini saglayan bransa 6zgii temel beceriler.

Literatiirde basketbol bransini ele alan pek ¢ok arastirma olmasina ragmen
sadece basketbolcularin olusturdugu katilimc1 grup ile gerceklestirilen TVV
caligsmalar1 oldukga sinirhidir. Gonzalez ve ark. (2007) 31 kadin basketbolcunun 14
hafta boyunca statik skuat sirasinda uygulanan TVV (her uygulama 15 saniye)
sonrasinda sicrama performansinin gelisiminin incelendigi ¢alismasinda, TVV nin
sigcrama performansini gelistirdigi ancak, sigrama antrenmanlarinda TVV olmasa da

benzer artisin meydana gelebildigi belirtilmektedir [49]. Fernandez-Rio ve ark.
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(2010) 4 mm, 30-35 Hz TVV’nin 31 kadin basketbolcuda sigrama performansi
lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismasinda, TVV’nin kuvvet gelisimine bir
katkisinin - olmadigini, kuvvet gelisimi konusunda geleneksel antrenman
yontemlerinin TVV uygulamasindan daha etkili oldugu belirtilmektedir [47].
Corredoira ve y Durdn (2012) 12 kadin basketbolcuya 4 mm, 30 Hz TVV
uyguladiklar1 ¢alismasinda, TVV’nin kadin basketbolcularin sigrama performansini
ve esnekligini gelistirdigini belirtmektedir [31]. Gergeklestirilen bu iki ¢alisma da
benzer frekans ve genlik degerlerinde yapilmasina ragmen sonuglarin farkli ¢ikmasi
dikkat ¢ekicidir. Buradaki fark, iki farkli ¢aligmadaki katilimcilarin homojen bir grup
olusturamayacak kadar birbirlerinden farkli kondisyonlara sahip olmalarindan
kaynaklantyor olabilir. Bir diger ¢aligma, kadin basketbolcularin diz ekstensorlerine
yonelik maksimal kuvveti ve sigrama performansini arttirmak i¢in sezon dncesindeki
antrenman planina dahil edilen 4 haftalik TVV uygulamalarinin etkisini
incelemektedir. Fakat TVV’nin sigrama performans: ve rebound gibi patlayicilik
ozelligi gerektiren yetilerinde TVV’nin bir etkisinin olmadigi belirtilmektedir [29].
Fagnani ve ark. (2006) basketbolun da iginde oldugu farkli spor branslarindan
katilimecilara 8 hafta uygulanan 4 mm, 35 Hz TVV’nin sporcularin sigrama
performansini ve esnekligini gelistirdigini gostermektedir [44].
1.2.2.2.3. Futbol Bransi

Futbol bransi cok kisa siireler iginde tekrar eden (7 saniyeden daha az)
maksimal kuvvet gerektiren hareketlerin gerceklestirilmesini ve bu hareketler
sirasinda sporcularin ani yon degistirmelerini gerektirmektedir [137]. Literatlrde
futbola yonelik performansin arttirilmasini amacglayan sayisiz ¢aligmaya rastlanabilir.
Ancak katilimc1 grubu sadece futbolcularin olusturdugu, TVV uygulamalari ile

performans degisimini aragtiran ¢alisma sayisi olukga sinirhidir. 17 erkek futbolcunun
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tekrarli sprint becerisi lizerine TVV’nin etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada statik
skuat (90° diz eklem agis1) sirasinda uygulanan 2,2 mm, 45 Hz TVV’nin tekrarli
sprint becerisini arttirdig1 belirtilmektedir [94]. Sadece futbolcularin katilimi ile
gerceklestirilen bir diger ¢alisma ise TVV’nin futbolcularin mag¢ veya antrenman
sirasinda bacak kaslarinda meydana gelen agriy1 azaltmaya yardimci oldugunu fakat

bir kas yaralanmasini tedavi edici 6zellige sahip olmadigini belirtmektedir [124].
1.2.3.Kassal Aktivasyonun Elektrofizyolojisi

Kaslar kollojen bag dokusunun bir arada tuttugu c¢ok sayida kas fibrilinden
olugsmaktadir. Kas kasilmasi, merkezi sinir sisteminden kas fibrillerine gonderilen
uyarici potansiyellerin kasta meydan getirdigi Motor Unite Aksiyon Potansiyelleri
(MUAP) ile gergeklesir. Kasa “kasil” emrini veren motor sinir bir¢ok kas fibriline
tutunur ve tutundugu kas fibriline sinirsel iletimi tagir. Bir motor sinir ve sinirsel
iletiyi ulastirdig1 tiim kas fibrilleri motor iiniteyi olusturur [123]. MUAP bir motor
tinitenin kasilmaya katilmasiyla kas fibrillerinde meydana gelen 6zel elektriksel
sinyal olarak ifade edilir [136]. Sinir ve kas sistemi arasindaki iletisim, motor néron
ile kas fibrili arasinda yer alan ve “sinir kas kavsagi” olarak adlandirilan boslukta
meydana gelir. Sinir iletisi kas fibriline ulastiginda bu bolgeye Asetilkolin (ACh)
adinda 6zel bir kimyasal madde salgilanir [83]. BOylece elektriksel ileti kimyasal
iletiye doniigiir. Sinir uglarinin kas fibrilinin zarina (Sarkolemma) yaklastig
bolgelerde ACh reseptorleri bulunur. Yeterli sayida ACh’nin reseptorlere tutunmasi
ile sarkolemmadaki kapilar agilir ve Na’ iyon gecisi baslar. Boylece kas lifinde
aksiyon potansiyeli baglar ve kas lifi membran1 boyunca yayilir. Kas lifi boyunca
yayilan aksiyon potansiyeli, kas lifini depolarize eder. Depolarizasyon kas lifi

iclerine dek yayilir, sarkoplazmik retikulumda depo haldeki Ca*? iyonlarinin biiyiik
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miktarlardaki miyofibrillere serbestlenmesine neden olur [17, 51]. Bu olaylar zinciri,
kasilma olaymin esasit olan filamentlerin kaymasini saglayan, aktin ile miyozin
filamentleri arasindaki ¢ekici giigleri baslatir ve boylece kasilma baslamis olur [59,
73]. Aktin ve miyozin filamentlerinin kismen i¢ i¢e girmesiyle, miyofibriller birbirini
izleyen koyu ve agik bantlar olusturur. Ag¢ik bantlar sadece aktin filamentlerini icerir
ve | Bandi olarak adlandirilir (Sekil 6). Koyu bantlar ise miyozin filamentleri ile
aralarina giren aktin filamentlerinin uglarini igerir ve A Bandi olarak adlandirilir.
Miyozin filamentlerinin yan taraflarindan ¢ikan kii¢iik uzanti seklindeki yapilara
capraz kopruler denir ve bu capraz kopriler miyozin ile aktin filamentleri arasinda

cekici bir gii¢ kurulmasini saglayarak, kasilmayi baslatir [51].

Kasilma baslamadan oOnce, kas dinlenik durumda iken kas hiicresinin zar
potansiyeli =70 mV civaridadir. Na* iyonlarinin zardan girmesi ile baslayan aksiyon
potansiyelinin kas lifini depolarize etmesi ile bu potansiyel +30 mV’ye dek ¢ikar.
Ca*? iyonlarmin sarkoplazmik retikuluma geri pompalanmasi ile Ca*® iyonlari
uzaklastirilir, kas kisa stirede tekrar dinlenim degerine doner (repolarizasyon) [76] ve

kas gevser (Sekil 7).
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Sekil 6: Kas fibriline ait (a) Gevsek durum ve (b) Kisalmis durumdaki A ve I
bantlarinin pozisyonlart.
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Sekil 7: Kasilma basamaklari sirasinda potansiyel farkta meydana gelen degisim.
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Kasilma siiresince meydana gelen bu elektriksel olaylar elektrotlar yardima ile
Olciilebilir. Kasin i¢ine bir elektropotansiyel fark olgen igne elektrot ile veya kas
ylizeyine ayni mekanik calisma prensibine sahip bir ylizeyel elektrotun yapistirilmasi
ile gergeklestirilen bu 6l¢tim kassal aktivasyon duizeyi hakkinda bilgi verir. Bu 6l¢iim

yoOntemi elektromiyografi cihazi ile gerceklestirilir.

1.2.4. Kas Kasilma Cesitleri

Kasilma sirasinda kas veya kas gruplari tarafindan dis kuvvetlere karsi ortaya
konan eylem statik veya dinamik egzersizler sonucu gergeklesir. Kas veya kas
gruplarmin bagh oldugu eklemde, zamana bagli bir agisal hareketin gézlenmemesi
fakat kuvvet iiretiminin gergeklesmesi sonucu olusan kasilma, izometrik kasilma
olarak adlandirilir. Kaslarin bagl oldugu eklemde zamana bagli olarak degisen bir
acisal hareket varsa ve kasilma bir kisalma-uzama dongiisii seklinde gerceklesiyorsa
bu kasilma tipi dinamik kasilma olarak adlandirilir. Bu egzersizde kasin karsi
koydugu dis kuvvet tirettigi kuvvetten kiiciikse konsantrik kasilma, tersi durumda ise
eksentrik kasilma meydana gelir ve kasin geriminde (tonusunda) siirekli bir degisim
g6zlemlenir [125]. Konsantrik kasilmada kasin boyu kisalirken, eksentrik kasilmada
kasin boyu uzar [69]. Bir diger kasilma ¢esidi ise izokinetik kasilmadir ve bu kasilma
ancak ve ancak bu kasilmay1 saglayacak bir cihaz ile gerceklesebilir. Giinliik yasam
iginde meydana gelmeyen bu kasilma tipinde, kasilmayla gerg¢eklesen eklem hareketi

sabit bir agisal hiza sahiptir.

Bir dinamik egzersiz zorluk derecesi yiiksek kuvvet iiretimi sirasinda harcanan
enerji, eksentrik egzersizlerde konsantrik egzersizlerden 1,5 — 1,9 kat daha fazladir

[98]. Kasilma gesitleri Tablo 2’de 6zetle anlatilmaktadir.
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Tablo 2: Kas kasilma ¢esitleri.

Kasilma Tipi-Kuvvet Uretimi | Insanda meydana getirdigi hareket Das yiik Kasilmanin
fonksiyonu

Dinamik konsentrik: kas kuvveti kasin | W=F.d=+ (Pozitif), dis yiikiin iistesinden | Hizlanma
boyunun kisalma miktarina gore degisir. gelinir.

Dinamik:  Kisalarak-uzayarak

sabit kuvvet tretimi Dinamik eksentrik: kas kuvveti kasin | W=F.d=- (Negatif), dis yiik kasin | Yavaglama
boyundaki uzama miktarina goére degisim | boyunun uzamasina yardime1 olur.
goterir.

[zometrik: Sabit kas boyu ile | Statik: ekstremite veya eklem rotasyonu | W=F.d= 0 (Sifir), yerdegistirme= 0 ;dis | Fiksasyon

kuvvet Uretimi

gozlenmez, kas fibrillerinde kiigiik kisalmalar
go6zlenebilir.

yukun Ustesinden gelinemez, fiziksel
olarak is yapilmaz.

[zokinetik: Kasin boyu uzarken
veya kisalirken sabit agisal hizda
kuvvet Gretimi

[zokinematik Konsentrik: Ekstremite
Yerdegisim miktar1 veya eklem rotasyonu
sabittir. Hiz, eklem ac¢isina gore degisir.

W=F.d=-/+ (Negatif, Pozitif)

izokinematik Eksentrik: Ekstremite
Yerdegisim miktar1 veya eklem rotasyonu
sabittir. Hiz, eklem ag¢isina gore degisir.

Yavaglama veya

Hizlanma

26




1.2.5. Vibrasyon Uygulamalarinda Statik ve Dinamik Kasilmalar

Gunumuzde TVV cihazlar ile (Galileo Sport™, PowerPlate™, Pneu-Vibe™,
VibroGym®, Compex Winplate®, NEMES™ BOSCO-SYSTEM™, NBS® BOSCO-
SYSTEM™) veya lokal olarak titresim tireten cihazlar aracihigi ile (Galileo Up-X
Dumbell® VibraFlex®, Galileo TOP®) vibrasyon viicuda aktarilabilmektedir. Bu
cihazlarin osilasyon (Salinim) hareketleri, vibrasyon ile aktive edilen kasta hizh

sekilde tekrarli eksentrik-konsantrik kasilmalara neden olur [4, 105].

Daha o6nce de yer verildigi gibi akut vibrasyon, bacak kuvvetini [5, 78, 126] ve
dikey sigrama yiiksekligini [7, 28, 126] arttirmaktadir. Dikey sigrama performansinin
eksentrik ve konsantrik uyaranlara bagli oldugu diistiniilmektedir [28]. Secilen
vibrasyon frekansinin 25-40 Hz degerleri arasinda degisim gosterdigi TVV
uygulamalarinda, dikey sigrama yiiksekliginin %7,6’dan %16°ya kadar arttigini [38,
113, 128] ve dinamik kuvveti gelistirdigini gosteren ¢alismalara rastlanabilir [38, 53,
133]. Bu galismalara ek olarak, kontrol ve test grubunun TVV uygulamasi sonrasi
statik ve dinamik kuvvetindeki degisimin dinamometre ile degerlendirildigi
calismaya da rastlanabilir [37]. Bu ¢alismada test grubuna 5 hafta boyunca, haftada 3
kez TVV (1,7-2,5 mm, 35-40 Hz) cihazinda statik ve dinamik skuat hareketleri
uygulanmistir. Sonuglar, TVV katilimeci1 grubunun dinamik diz ekstensiyon ve
dinamik diz fleksiyon kuvvetinde bir fark oldugunu, fakat bu farkin istatistiksel

olarak anlamli olmadigini gostermektedir.

Iorio ve ark. (2012) tarafindan gerceklestirilen, statik ve dinamik skuat
sirasinda rectus femoris kasinin TVV uygulamasina (3 mm, 26 Hz) verdigi akut
cevaplarin inceledigi ¢alismasinda 14 saglikli sporcu yer almaktadir. Arastirmacilar

aynt zamanda vibrasyonsuz ve vibrasyon esliginde gergeklestirdikleri 60 saniye
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statik ve dinamik skuat (dakikada 20 skuat) sirasinda katilimcilarin oksijen
tilketimini ve kalp atim hizim1 da incelemektedirler. Sonug¢ olarak, TVV sirasinda
gergeklestirilen  statik  skuatin, daha blylk noromiskiler performansa ve
kardiyovaskdler sistem aktivasyonuna (daha fazla oksijen tuketimi ve kalp atim

hizina) sahip oldugu gosterilmektedir [46].

Bunun yan sira sadece konsantrik kasilmaya vibrasyonun etkisinin aragtirildigi
calismalar da bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar akut vibrasyonun konsantrik kuvveti ve

giicii onemli miktarda artirdigini belirtmektedirler [8, 63].

Literatirde TVV’nin alt ekstremiteye yonelik statik ve dinamik hareketlerin
etkilerinin arastirildig1 ¢aligmalara rastlanmaktadir [2, 3, 9-11, 19, 20, 35, 40, 42, 56].
Ancak hem statik hem de dinamik hareketlerin TVV 6ncesinde ve sonrasindaki akut
etkilerini igeren ¢alisma sayisi olduk¢a azdir. Bu nedenle, bu g¢alismada hem
konsantrik hem de eksentrik kasilmalarin yer aldigi dinamik skuat hareketi ele
almmig ve TVV’nin bu dinamik hareket sirasindaki akut etkisi incelenmistir.
TVV’nin dinamik hareketler sirasindaki akut etkisi statik skuat hareketi sirasinda
uygulanan TVV sonucu olusan etki ile karsilastirilmis ve statik ve dinamik
hareketlere TVV’nin akut etkisi arastirilmistir. Calismamizda, izometrik ve dinamik
aktivite sirasindaki akut TVV’nin noral etkisini anlamak i¢in belirli bacak kaslarinin
SEMG aktivitesi incelenmistir. TVV 0Oncesindeki SEMG aktivitesi ile TVV

sonrasindaki SEMG aktivitesi karsilagtirilmstir.

1.2.6. Elektromiyografi

Kas kasilmasi silirecinde sinir sistemindeki bir dizi olay sonucu kasa kasil
emrini gonderen elektriksel sinyal, elektromiyogram olarak adlandirilir. Bu sinyalin

goruntulenmesini, kaydedilmesini ve islenmesini igeren c¢alismalar da
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elektromiyografi olarak ifade edilir [136]. EMG ¢alismalar ile kasta meydana gelen
elektrofizyolojik olaylarin (refleks aktiviteler, kasilma-gevseme vb.) verdigi bilgiler
dogrultusunda, kasin boyundaki degisimin hizi, yorgunluk, Uretilen kuvvet, kasin
tonusu hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu nedenle tip, fizik tedavi ve
rehabilitasyon alaninda teshis koymak ve tedavi siirecinin etkisini arastirmak i¢in ve
spor alaninda performans gelisimini izlemek veya vibrasyon gibi bir dis uyaranin
noromiiskiiler sistem {izerindeki etkilerini izlemek igin yaygin olarak

kullanilmaktadir [21].

1.2.6.1. SEMG ve Vibrasyon

Vibrasyon uyaraninin organizma iizerinde meydana getirdigi etki cesitli
alanlarda uzmanlagmig bilim insanlar1 tarafindan arastirilmaktadir. Vibrasyon ile
ilgili, insaat miihendisligi, ergometri, fizik tedavi ve rehabilitasyon, tip, temel
bilimler ve spor alaninda yapilmis ¢alismalara rastlanabilir. Yapilan insan odakli
calismalar hangi alanda olursa olsun sonu¢ olarak insan organizmasini uyaran bir

sistemi ele almaktadir.

Vibrasyon, iskelet kas sistemi {izerinde biiyiik stres yaratir ve yiiksek noral
aktivite gerektirir. Homeostatik denge bu durumdan etkilenir ve hizli fizyolojik
cevaplarin uyarildigi bir siire¢ baglar. Kuvvet egzersizi sirasinda hizli endokrin
akitvasyonu gergeklesir ve bu aktivite beyindeki anatomik merkezlere iletilir.
Cevaplar ayrica kastaki proprioseptorlerden ve mekanoreseptorlerden geri bildirim
yoluyla etkilenir [24]. Vibrasyon, iskelet kas sistemini disardan uyaran bir
egzersizdir ve bu dig uyaranin ne sekilde meydana geldigi (vibrasyon cihazinin tipi)
ve uyaranin biyiikligi (frekans ve genlik se¢imi) kaslarin vibrasyona verdigi

noromiiskiiler yanit iizerinde biiylik etkiye sahiptir [101, 104, 134].
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Istemli bir hareket sirasinda, kasa ait SEMG aktivitesinin, kasiimaya katilan kas
fibrilinin kesit alan1 ve frekansi ile iligkili oldugu bilinmektedir [1, 55, 84, 85, 103].
Yiksek SEMG aktivitesi, kasilmaya katilan fibrillerin sayisinin ¢ok olusundan
kaynaklanmaktadir ve hedef kas tarafindan iiretilen kuvvetin yiliksek oldugunu
gostermektedir [48, 86]. Genel olarak, akut TVV uygulamalarini ele alan ¢alismalar
TVV sirasinda, incelenen kaslara ait SEMG degerlerinde artis oldugunu
gostermektedir [6, 19, 53, 71, 79]. Bu nedenle, TVV uygulamalarina verilen
noromiskiiker yaniti tanimlamak i¢in hedef kasin SEMG aktivitesi incelenebilir [45,
65]. TVV uygulamasina dayanan antrenman programi tasarlarken hedef kas
grubunun kuvvetini gelistirmek gibi adaptasyonlarin gerg¢eklesmesi, antrenman
protokoliinin ve secilen TVV degiskenlerinin kassal aktivasyon Uzerindeki etkisini
anlamay1 gerektirir [24, 104]. Bu sekilde sistematik bir yaklasim ile belirlenen

antrenman programi yiiksek noéromiiskiiler aktivitenin gergeklesmesini Saglayabilir.

Bosco ve ark. (1999) ek yik (vicut kaltlesinin %5’i) ile vibrasyon
uygulamasinin kassal aktivasyona etkisini ve bu iki uyaran arasindaki farki
inceledikleri ¢aligmada, kuvvet egzersizinin lokal vibrasyon egzersizinden farkli
oldugu sonucuna varmiglardir [8]. Arastirmacilar SEMG’ye ait RMS degiskeninin
vibrasyon uygulamasinda %200 daha yiiksek oldugunu belirtmektedir [8]. Vibrasyon
uygulamasi sirasinda SEMG aktivitesinde goriilen artig, genellikle istemli kas

aktivitesinde goriilenden fazladir [6, 19, 53, 71, 79].

1.2.6.2. insan Viicudunun Vibrasyona Verdigi Noromiiskiiler Cevaplar

Yiksek frekansli (>100 Hz) vibrasyon tendona veya kasa uygulandiginda
merkezi ve cgevresel sinir sistemini uyarmakta ve bir dizi olaylar zinciri sonunda bir

refleks mekanizmay1 harekete gegirmektedir [15, 39, 87, 97, 131]. Vibrasyon sonucu
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ortaya ¢ikan refleks kas aktivitesi, vibrasyona néromuskiiler sistemin tepkisini ortaya

koymaktadir [8].

1.2.6.2.1. Sinir Sistemi ve Refleks Mekanizma

Reflekslerin viicudun dik durusunu, koordineli hareketlerini ve kas tonusunun
diizeyini belirlemeyi saglamada 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Reflekslerin, ¢cok
hizli bir sekilde meydana gelen belirli uyarana karsi iskelet kas sisteminin verdigi
belirli istemsiz motor cevaplar oldugu bilgisi ¢cok genel bir bilgi olarak karsimiza
cikmaktadir. Refleksler otomatik, istemsiz ve belirli bir uyarana karst dnceden
Ogrenilmis ve kaliplagsmis reaksiyonlardir [23]. Pek ¢ok spinal refleks, bir cevabin
meydana gelmesi i¢in yiliksek beyin merkezlerinin katilimini gerektirmez, bu
merkezler ancak gerekli oldugu zamanlarda bu reflekslere miidahale eder [60].
Buradan refleks mekanizmalarda yiliksek beyin merkezlerinin tamamen devre disi
olmadig1 sonucuna varilabilmektedir. Bir kucguk benzetme ile ifade edilecek
olunursa, beyin, caliganlarini arka planda her an denetleyen bir holding patronu
olarak disiiniilebilir. Refleks mekanizmalar ise holdingin rutin islerinin aksamadan
yiriitiilmesi i¢in her giin gergeklestirilen islemler olarak diisiiniilebilir. Holding
patronu bu rutin igleri alt elemanlarina bagli merkezlerin kontroliine birakmis gibi
goriinse de herhangi bir olaganiistii durumda miidahale eder ve yonetimi ele alir.

Hersey normal rutine dondiigiinde ise kontrolii yine alt merkezlere birakir.

Kisaca oOzetlemek gerekirse; refleksler viicudumuzun herhangi bir uyarana
kars1 istegimiz disinda verilen cevaplardir. Her refleks birlikte isbirligi i¢inde hareket
eden elemanlardan olusur. Bunlar; dis ortamdan uyarani alan reseptdr organ, uyariy1
merkeze goturen bir afferent noron, reflekse ait merkezi sinir sisteminde bir merkez,

bu merkezde meydana gelen uyariy1 perifere yani hedef organa gotiiren bir efferent
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ndron ve uyarana karsi son cevabi olusturan effektor organ olarak 6zetlenebilir [60].

Bir refleks mekanizmasinda rol alan elemanlar Sekil 8’da gosterilmektedir.

2
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Sekil 8: Refleksler spinal kord seviyesinde meydana gelen mekanizmalardir.
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1.2.6.2.2. Spinal Kord

Merkezi sinir sisteminin 6nemli bir elemani: olan spinal kord, gevresel
reseptorlerden aldigi sinyallerin beyne ve beyinden c¢ikan sinyallerin ise sinir
sisteminin belirli elemanlarina ve kasa emir veren motor noronlara iletilmesini
saglar [74]. Boylece ¢evresel sinir sistemi ile beyin arasinda koprii kurar. Kompleks
hareketlerden cok, giinliik hayattaki belirli hareketlerin kontroliinde rol alir [98].
Spinal kordun hem istemli hem de istemsiz hareketlerin noral siirecinde yer aldigi
bilinmektedir. Sekil 9°da gortldiigi gibi spinal kordun her iki yanindan da sinirler

cikar.
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Spinal Kord

Spinal Kanal

Sekil 9: Spinal Kord’un her iki yanindan da spinal sinirler ¢ikar.

Spinal korddan ¢ikan sinirler spinal sinir olarak adlandirilir ve her spinal sinir,
afferent (duyusal) fibriller ve efferent (motor) fibriller icerir. Afferent néronlarin
hiicre govdeleri spinal sinirin dorsal kok ganglionunda yerlesim gosterir ve bu
noronlar g¢evresel sinir sisteminin bir elemanidir [75]. Efferent sinirlerin hiicre
govdeleri ise merkezi sinir sisteminde yerlesim gosterir ve aksonu spinal sinirin
ventral kokii boyunca uzanir [74]. En ¢ok bilinen efferent noron kas kasilmasini
saglayan, iskelet kaslarini uyaran a-motor nérondur. Afferent sinirleri tastyan spinal
sinirler dorsal kokte, efferent sinirleri tasiyan spinal sinirler ise ventral kokte
bulunur ve iki kok omurgadan ¢ikar ¢ikmaz birleserek bir spinal sinir formunu alir.
Bu yiizden, bir néron sadece duyusal veya motor fonksiyona sahip olmasina
ragmen, bir “sinir” hem afferent hem de efferent néronlar1 igerir. Bu nedenle bir
“sinir” hem duyusal hem de motor fonksiyona sahip bir sinir sistemi elemanidir
[75]. Refleks aktivitede bir dis uyarana karsi duyarli afferent néron kas kasilmasini
baslatan role sahiptir [23]. Afferent ve efferent sinirlerin spinal kord ile olan

iliskileri Sekil 10°de gosterilmektedir.
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Sekil 10: Afferent ve efferent sinirler birleserek spinal siniri olusturur.

Sinir sisteminde bir bilgi, bir dizi yolak araciligi ile spinal kord boyunca
yukari ve asag1 yonde tasinir. Bir yolak, merkezi sinir sisteminde bir demet fibrile
benzer. Duyusal (afferent) bilgiyi tasiyan yolaklar yukar1 yonli yolaklar (ascendig
tracts), motor (efferent) bilgiyi tasiyan yolaklar ise asagi yonlii yolaklar (descendig
tracts) olarak adlandirilir [74]. Belirli yolaklar basing, sicaklik gibi farkli tipteki
duyusal bilgiyi ve ince motor beceriler gibi motor bilgiyi tasimaktan sorumludur.
Her iki yolak da belirli bilgiyi tastyan cesitli asag1 yonlii yolaklardir. Istemli motor
uyarilar, beyindeki motor alandan piramidal yolaklar aracilig: ile iskelet kaslarinin
davranisini  diizenleyen somatik efferent noronlara tasmir [22]. Beyinde alt
ekstremiteye ait motor noronlarin yerlesim yeri birincil motor korteks olarak
adlandirilan 4. Brodmann ve motor iligskilendirme kortkesi olarak bilinen 6.

Brodmann alanlaridir [138].
1.2.6.2.3. Tonik Vibrasyon Refleksi

Tonik Vibrasyon Refleksi (TVR), vibrasyon frekansi ve/veya genliginin neden

oldugu kas boyundaki degisime yanit olan bir spinal reflekstir. Bu refleks sadece
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vibrasyon uyarani altinda meydana gelmektedir ve adin1 buradan almaktadir [15, 34,
52, 115, 116]. Lokal veya tiim viicut vibrasyon uygulamasi basladiktan birkag saniye
sonra istemsiz kasilmalar baslar, bu istemsiz kasilmalar kademeli olarak artar ve
vibrasyon uyarani ortadan kalkincaya dek kasilmalar hemen hemen sabit bir diizeyde
devam eder [4]. Diger bir deyisle, kasilma belli bir tonusa ulasir ve vibrasyon uyarani
bitinceye dek bu tonusta sabit olarak devam eder. Bu durum, refleksin neden tonik

olarak nitelendirildigini agiklamaktadir.

Refleks mekanizmada sinir sisteminin reseptor elemanlar1 goérev alir. Bu
golgi tendon organi olarak ifade edilebilir. Pacinian mekanoreseptori yiiksek
frekanstaki (100 — 400 Hz), Meissner’s mekanoreseptorii ise daha diisiik frekanstaki
(<100 Hz) vibrasyona duyarhidir [122]. Bu iki mekanoreseptor deri dokusunda

bulunmaktadir. Kas igindeki ve dogrudan kassal aktivasyonun bir parcasi olan

.....

.....

Golgi Tendon Organinin vibrasyon sirasinda aldigi rol Sekil 11°de gosterilmektedir.

Kisaca ozetlemek gerekirse; Vibrasyon lokal olarak kasa, kasin tendonuna veya
genel olarak tiim viicuda uygulandiginda kas ve tendon kompleksinin boyunda hizli
ve kiiclik degisimler meydana gelir. Bu degisimlere kas igciginin birincil sonlanmasi
¢ok duyarhidir ve aldig1 bu uyariy1 ¢ok kiigiik bir gecikme ile dogrudan spinal korda
tasir. Saniyede defalarca meydana gelen bu titresim uyaranimin (6rnegin; saniyede 30
titresim=30 Hz) kasin boyunda meydana getirdigi bu kii¢iik ve hizl1 degisimlere kas-

sinir sistemi bir refleks mekanizma ile cevap verir ve boylece kasin boyunda
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meydana gelen bu degisimlere her an cevap verilerek kasin boyundaki degisim

diizenlenir ve viicut pozsiyonu kontrol altinda tutulur [46].

————————— —| SINIR SISTEMININ YUKSEK

1_ MERKEZLERI = |-=—=-—=

Sekil 11: Kas igcigi ve Golgi Tendon Organi vibrasyona en duyarli

mekanoreseptorlerdir. Sematik gosterim Cardinale ve Bosco (2003)’den alinmustir.

1.2.6.2.3.1. Kas Igciginin Calisma Prensibi

.....

birincil sonlanmalarin aktivasyonundaki artisindan kaynaklandigi bilinmektedir
[102]. Kas igcigi sinir sistemine ait bir reseptor elemandir ve merkezi sinir sistemine
kasin boyundaki degisim ve bu degisimin hiz1 ile ilgili bilgi vermektedir ve merkezi
sinir sistemi bu bilgiyi viicut pozsiyonunun belirlenmesinde kullanmaktadir [64].
Kasim boyunun ani ve hizli bir sekilde uzamasina karsi duyarhdirlar. Kas igcikleri
kas fibrilleri icinde yer alan, kas fibrillerine (ekstrafiizel fibriller) paralel olarak
tutunan ve kas fibrilleri ile birlikte hareket eden bir proprioseptorddir ve tiim kas i¢ine

dagilmistir (Sekil 13).
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Afferent Sinir Ekstrafiizal Kas
Sonlanmalan Lillois

Sekil 12: Kas igciginin yapist.

Bu reseptor, orta kismi kasilma 6zelligine sahip olmayan, u¢ bolgesi (kutup
bolgeleri) kasilma 6zelligine sahip ve birkag ince 6zellesmis intrafuizel fibrillerden
olugmaktadir [57]. Bu 6zellesmis intrafiizal liflerin kasilma 6zelligine sahip olmayan,
orta kisimlarindan biiyiik ¢apli ve miyelinli duysal sonlanmalar ¢ikmaktadir. Kasilma
ozelligi tasiyan intrafiizal liflerin u¢ bdlgelerini kiicliik ¢apli ve miyelinli motor

sonlanmalar uyarmaktadir (Sekil 13).

Kas Kasilip, Gerildiginde

Kas Gevsediginde

Kas Kasilip, Boyu Kisaldigmda
Intrafiizal
Lifler

Ekstrafiizal
Lifler

Sekil 13: Kas Igcigi kasin boyunda meydana gelen degisimlere duyarlidir.
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Kas igciklerinin Kaslarimizin igine gomuludur ve kaslarimizin ekstrafiizal
liflerine paralel olarak yerlesir. Bu yerlesim sekli sayesinde kas igciklerine tiim kasin
uzunluk degisimleri yansir. Kas igciklerinin intrafiizal lifleri gerildiginde, orta
bir kas gerildiginde (boyu uzadiginda) kas igciklerindeki duysal sonlanmalarda
aktivite artis1 meydana gelir. Kas kasilip boyu kisaldiginda ise kas igciklerine diisen
yiik oldukga azalir ve aktiviteleri diiser [122]. Kas igciginin, kasin boyunda meydana

gelen uzama durumunda devreye girisi Sekil 14’te gosterilmektedir.

sonlanmalar1 ile yanit verir ve bu bilgiyi merkezi sinir sistemine bir geri bildirim

mekanizmasi ic¢inde iletir. Bu sonlanmalardan birincil olani dinamik kasilmalara,

ikincil sonlanmalar1 ise statik kasilmalara yanit verir [70]. Gamma motor sinir

.....
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sonlanmalarin aktivasyonunu arttirir [41]. Boylece, kasi uyaran a-motor sinirlerin
aktivasyonu artar ve kasta refleks bir kasilma meydana gelir [98]. Bu mekanizma
vibrasyon uyarani ile aktive olur ve birincil sonlanmalarin aktivasyonu arttik¢a kasta
meydana gelen refleks kasilma da artig gosterir [18]. Bu kasilma daha 6nce de

detaylari ile anlatilan tonik vibrasyon refleksidir.

Vibrasyon sirasinda hem kasilmayan hem de izometrik olarak kasilan kaslara
ait kas igciginin aktivasyonunun arttig1 belirtilmektedir [13, 14]. Burke ve ark.
(1976) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar, vibrasyon frekansi (1,5 mm, 20-200
14]. Ribot-Ciscar ve ark. (1998) da diger arastirmacilar gibi lokal vibrasyon
uygulamasi sonucu kas igciginin birincil sonlanmalarinin aktivasyonunun vibrasyon

frekansindaki artig ile birlikte arttig1 sonucuna ulagmislardir [102].

Sonug olarak, literatiirdeki sayisiz ¢alismada sikca belirtilen lokal ya da TVV
uygulamalarinin  kassal aktivasyonu arttirdigina dair ifadelere rastlanabilir.
Vibrasyonun kassal aktivasyonu arttirdigi bilinmektedir fakat bu bir sonuctur. Bu
aktivasyonun artmasini saglayan yapmin arka planinda gergeklesen karmasik

mekanizmada bagrolii kas igciginin oynadig1 goriillmektedir.
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BOLUM 11

GEREC ve YONTEM

2.1. Arastirmanin Cesidi

Bu arastirma analitik ¢alismalar kapsaminda yer alan nicel, ileriye donuk

(prospektif), tekrarli 6lgiimler iceren deneysel bir laboratuvar ¢aligmasidir.

2.2. Veri Toplama Araclarn

2.2.1. YUzeyel Elektromiyografi Sistemi

Bu ¢alismada kaslarda meydana gelen aktivasyon sinyalleri SEMG yontemi ile
6lgildi. Kullanilan 16 kanalli kablosuz EMG (Delsys Trigno EMG, ABD) cihazinin,
amplifikator kazanct 1000 Hz, frekans bandi 20-500 Hz, maksimum intraelektrot
empedanst 6 kOhm ve Ortak Moddan Kurtulma Orani (CMRR) ise 95 dB’dir.
Calismada SEMG sinyallerinin  ornekleme frekanst 2000 Hz, akselerasyon
sinyallerinin 6rnekleme frekansi 148,1 Hz ve Analog-Dijital Ceviricinin bit hiz1 ise
16 bit olarak ayarlandi. Kullanilan sSEMG cihazi ve bu cihaza ait elektrot Resim 1’de,

elektrotun sahip oldugu mekanik 6zellikler ise Resim 2’de gosterilmektedir.



Resim 1: Calismada kullanilan SEMG sistemi.

-l

*l Yemsill - -

Resim 2: Calismada kullanilan sEMG sistemine ait

elektrotlarin mekanik yapisi.

2.2.2. Eklem Ac1 Olger (Goniometre)

Statik ve dinamik skuat hareketi sirasinda katilimcilarin sahip olmalar1 gereken
diz eklem acgilar1 goniometre (Lafayette Instrument Model: LA-01135, ABD) ile
belirlendi. 360 derece eklem agis1 Glgebilen Gzellige sahip bu cihaz sert metal
yapidadir (Krom kapli piring). Testler sirasinda kullanilan goniometre Resim 3’de

gosterilmektedir.
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Resim 3: Calismada kullanilan manuel

goniometre.

2.2.3. Tiim Viicut Vibrasyon Cihaz1

Bu ¢alismada katilimeilara uygulanan vibrasyon uyaram Compex Winplate®
TVV Cihaz1 (Isvigre) ile saglanmistir. Dikey ydnde vibrasyon veren mekanizmaya
sahip TVV cihazinin saglayabildigi genlik degerleri 2 — 4 mm, frekans degerleri ise
30 — 35 — 40 Hz’dir. Platform boyutlar1 (Genislik x Derinlik x Yikseklik) 731 x 831
x 1511 mm, giiriltii oran1 maksimum 69 dBA ve maksimal yiik tasima kapasitesi
200 kg’dir. Testler sirasinda kullanilan Tiim Viicut Vibrasyon Cihazi Resim 4’de

gosterilmektedir.
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Resim 4: Compex Winplate® Tiim Viicut Vibrasyon Cihazi (Isvigre).
2.2.4. Kesintisiz Gii¢c Kaynag

Gergeklestirilen calismada kullanilan temel veri toplama cihazi olan kablosuz
sEMG sisteminin ana pargasi ve ¢alismanin bir diger temel elemani olan TVV cihaz1
elektrige bagli olarak caligmaktadir. Tiim uygulamalar sirasinda herhangi bir elektrik
kesintisi durumunda veri akisinda bir sorun yasanmamasi ve vibrasyon
uygulamasinin aksamamasi i¢in TVV cihazi ve sEMG sistemi bir kesintisiz gii¢
kaynagi (UPS)’na (Kemsan Ege 103KT) bagl olarak calistirildi. UPS sinls dalga
cikislidir ve sehir sebekesi enerjisini filtre ederek kalitesini diizenler ve ¢ikis voltajin
regiile ederek sehir sebekesinin cihaza bagl elektriksel donanimlara, sabit akim ve
voltajla iletilmesini saglar. Boylece UPS’ye bagli ¢alisan sistemleri, elektrik kesintisi
durumunda sistemin bir siire daha elektrik voltajlarinda meydana gelecek olasi
dalgalanmalarin yaratacagi olumsuzluklardan korumus olur. Cihazin giiriiltii seviyesi
45 dBA (1 metreden) olup akii destek suresi 10-25 dakikadir. Ayni zamanda bu cihaz

sayesinde SEMG sistemine tim test slireci boyunca her 6l¢cimde sabit frekans ve

43



akimda sehir sebekesi saglanmis oldu. Testler sirasinda kullanilan UPS Resim 5’de

gosterilmektedir.

Resim 5: Kesintisiz gli¢ kaynagi.

2.2.5. Boy ve Kutle Olgtmleri

Katilimcilarin boy uzunlugu ol¢limleri, 6nceden duvar {izerine uygun sekilde
yerlestirilmis bir mezurayla 0,1 cm hassasiyetle gerceklestirildi. Katilimcilarin
kitleleri MEDISANA PST48440 marka elektronik (0,1 kg hassasiyete sahip) baskill
ile olgildu. Ciplak ayakla boy Olglimleri alinan katilimcilarin kitle olgumleri

sirasinda iizerlerinde sadece spor sortlart bulundu.

2.3. Vicut Pozisyonunun Belirlenmesi

2.3.1. Ayak Pozisyonunun Belirlenmesi

TVV uygulamalarn ayakkabisiz olarak gerceklestirildi. Katilimcilardan
platform iizerinde birka¢ defa dinamik skuat tekrar1 yapmalar1 ve bu sirada da
kendilerini en rahat hissettikleri ayak pozisyonlarini belirlemeleri istendi. Tekrarli

Olctimlerde ayak pozisyon farkliliklarindan kaynaklanabilecek olasi sistematik
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hatalarin Oniine ge¢mek i¢in katilimcilarin belirledigi ayak pozisyonlari, TVV

cihazinin platformuna yapistirilan renkli bantlarla isaretlendi (Resim 6).

Resim 6: Katilimcilarin tim skuat hareketlerinde ayak pozisyonlari sabitti.

2.3.2. Diz Eklem Acisinin Belirlenmesi

Tiim testlerde, gerceklestirilen statik ve dinamik hareketlerdeki diz eklem ag1
degerlerinin belirlenmesi i¢in goniometre (Lafayette Instrument Model: LA-01135)
kullanildi. Diz eklem agis1; femurun biiyiik trokanteri, tibianin lateral epikondili ve

fibulanin lateral malleolusunun olusturdugu referans noktalarina goére belirlendi [93].

Bu ¢aligmada gergeklestirilen statik skuat hareketi i¢in diz eklem ag1 degerinin
120° olmasina karar verildi [110]. Diz eklem agisinin 120° oldugu pozisyonda
katilimcinin basinin tizerine hafifce temas edecek sabit bir plastik gubuk, yere paralel
olarak konumlandirildi (Resim 7). Uygulamalar sirasinda katilime1 bu temasi hafifce

hissedecek sekilde pozisyonunu korudu.
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Resim 7: Diz eklem agisinin 120° oldugu pozisyonda katilimcinin
basinin iizerine hafif¢ce temas edecek sabit bir plastik ¢ubuk, yere
paralel olarak konumlandirildi ve katilme1 bu temasi hafifce

hissedecek sekilde pozisyonunu korudu.

Dikey yonli platform tizerinde 30° diz fleksiyon agismmn (150° diz eklem agisi)
altinda gerceklestirilen TVV uygulamalarinin beyne zarar verici etkisi oldugu
belirtilmektedir [3]. Bu nedenle bu ¢alismada dinamik skuat hareketi igin diz eklem
hareketi genigligi (ROM) 90°-150° olarak belirlendi. Katilimcilar 90°lik diz eklem
acisinda ¢okiilii pozisyonda iken katilimcilarin arkasina kalgalarinin hafifce temas
edecegi ylkseklikte sabit bir engel konuldu. 150° diz eklem ag¢1 smiri ise statik
skuatta agiklanan diizenekle saglandi (Resim 8). Bu duzenek dinamik skuat
hareketlerinin belirlenen diz eklem hareket genisligi sinirlari iginde gergeklesmesini
saglamak i¢in tasarlandi. Katilimcilarin bu diizenek ile dinamik skuati

gerceklestirmleri i¢in alisma tekrarlart yapildi.
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Resim 8: Katilimcilarin kalgalarinin ve baglarinin temas edecegi bir diizenek ile 90-

150° diz eklem agilarinda dinamik skuat yapmalar1 sagland.

2.3.3. Dinamik Skuat Hareketi Temposu

Katilimcilarin dinamik skuat hareketini saniye cinsinden 3:0:2:0 (eksantrik :
izometrik : konsantrik : tekrarlar arasi) temposunda yapmalari istendi. Bu tempoya
ve dinamik hareketteki viicut pozsiyonuna alismalar1 i¢in propriosepsiyon tekrarlari
uygulandi. Bu tekrarlar sirasinda arastirmaci, hareket temposunu yiksek sesle
sayarak katilimciya sozlii olarak geri bildirim uyguladi (“1, 2, 3”=katilimc1 yavascga
¢oker; “4, 5”=katilimci yavasca kalkar). Katilimcilara, 90°-150° diz eklem hareket
genisligini ve belirlenen tempoyu 6grenmeleri i¢in uygulama 6ncesi aligma tekrarlar
yaptirildi. Katilimceilarin hareket agikligini ve skuat temposunu dogru sekilde yerine

getirdiklerinden emin olunduktan sonra uygulamalara baslandi.
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2.4. Deney Ortaminin Hazirlanmasi

Katilimcinin kaslarma yerlestirilecek sSEMG elektrotlarindan tiim deney siireci
boyunca veri akismmin diizenli olarak saglanmasi i¢in SEMG sisteminin her test
oncesinde tam olarak sarj edilmesi saglandi. Elektrik kesintisinden olumsuz olarak
etkilenmemesi icin SEMG sistemi UPS’e baglandi. UPS’in sarjinin tam oldugu

kontrol edildi.

2.4.1. sSEMG Testi Hazirliklar:

SEMG deri yiizeyine yakin olan kas fibrillerinden, elektropotansiyel yiik akisini
Olgerek kassal aktivasyon hakkinda bilgi veren bir sistemdir. Elektrotlarin kaslara
yerlesimi SENIAM’a (Surface Electromyography for the Non-Invasive Assessment
of Muscles, Non-Invaziv Sekilde Kaslarm Degerlendirilmesinde Yiizeyel EMG) gore
gerceklestirildi. EMG sisteminin galisma prensipleri dogrultusunda, kas fibrillerinden
diizenli olarak veri alinabilmesi i¢in deri yuzeyinin elektriksel aktivasyonu yalitan
yag dokusundan temizlenmesi gereckmektedir. Bunun igin, elektrotlarin
yerlestirilecegi kaslarin tizerindeki deri, alkolli bir pamuk ile temizlendi.
Katilimeilarin belirlenen kaslara eletrotlarin yerlestirilmesi i¢in kaslarin belirli
anatomik noktalar1 palpe edildi ve elektrotun yonii kasin fibrilinin penasyon yonine
paralel olacak sekilde ¢ift tarafli bant ile yapistirildi ve elektrotun vibrasyon sirasinda
yerinden ayrilmamasi i¢in hassas bir sekilde esnek ve yumusak bir medikal bantla

deriye yapistirildi (Resim 9).
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Resim 9: SEMG elektrotlar1 deriye titresim sirasinda yerinden ayrilmasini 6nlemek

amactyla saglam bir sekilde yapistirildi.

Gergeklestirilen bu calismaya katilan sporcular laboratuvar ortamina bir kez
gelmigler ve elektrotlarin belirlenen kaslara uygun sekilde yapistirilmasi saglandiktan
sonra test bitinceye dek elektrotlarin yapistirildigi bolgeden ayrilmamasima dikkat
edildi. Boylece katilimcilarin test slresince belirlenen kaslarindaki belirli motor

Unitelerinin aktivasyonu kaydedildi.

Bu calismada kullanilan sSEMG cihazi prop (probe) olarak da kullanilabilme
ozelligine sahiptir. Bu 6zellik, sSEMG elektrotunun test sirasinda katilimcinin en
yiksek kassal aktivasyon gosterdigi, sinyale herhangi bir giiriiltiiniin karigmadigi
bolgeyi belirlemeyi ve bodylece elektrotun belirlenen kasa dogru olarak
yapistirilmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada gerceklestirilen tiim sEMG testlerinde
sEMG cihazinin prop 6zelligi kullanild1 ve elektrotlarin kassal aktivasyonun o6l¢iimii

i¢in dogru yere yapistirildigindan emin olundu.
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2.5. Cahsmada Incelenen Bacak Kaslarimin Kinesiyolojik Yapisi

2.5.1. Tibialis Anterior

2.5.2. Gastrocnemius Medialis

Origo: Lateral tibia and interosseous

membran

Insersio: i1k cuneiform ve metatarsal

Hareket: Ayak bilegine inversiyon ve

dorsifleksiyon yaptirir.

Sinir: Derin peroneal sinir (L4, L5, S1)

Origo: Femurun  Posterior lateral

condyle’i

insersio: Posterior calcaneus

Hareket:  Ayak bilegine plantar
fleksiyon yaptirir, cok az miktarda diz

fleksiyonuna yardimci olur.

Sinir: Tibial sinir (L4, L5, S1)
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2.5.3. Vastus Medialis-Rectus Femoris-Vastus Lateralis

Origo

Vastus Medialis: Linea aspera

Rectus Femoris: Anterior inferior iliac

spine

Recius famoris

Vastus Lateralis: Linea aspera

Vasius lateralis
Vasius medialis

insersio: Patellar Tendon ile Tibial

tuberosity’ye tutunur

Hareket: Diz ekstensiyonu (Rectus
Femoris ayni zamanda kalca

fleksiyonuna da katilir.)

Sinir: Femoral sinir (L2, L3, L4

2.5.4. Biceps Femoris

Origo: Ischial tuberosity

insersio: Fibular head

Hareket: Kalcaya ekstensiyon ve dize

fleksiyon yaptirir

| /'II | “T—Bioepsfemcns
/ NN
(7 Sinir: Sciatic sinir (L5, S1, S2)
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2.6. On Test

Calismanin gergeklestirilecegi laboratuvar ortami test i¢in yukarida agiklandigi
gibi uygun hale getirildikten sonra calismaya katilan sporcunun boy ve Kitle
Olctimleri yapildi ve tez kayit defterine kaydedildi. TVV o6ncesinde katilimcinin
herhangi bir yorgunluk etkisi altinda olmadan, dinlenik durumda iken sahip oldugu
kassal aktivasyon diizeyini belirlemek i¢in 6n test uygulamalar1 gergeklestirildi. On
testin amaci; TVV dncesinde dinlenik durumda sahip olunan kassal aktivite diizeyini
daha sonra gerceklestirilecek olan TVV sirasinda katilimeilarin kaslarinda meydan
gelen aktivasyon degerleri ile karsilagtirilmasiydi. Calismanin (¢ agamadan olusan

On test siireci agagida belirtilen siraya gore izlendi.

2.6.1. Statik Skuat Sirasindaki Kassal Aktivasyon Diizeyinin Belirlenmesi

Caligmanin amaci dogrultusunda statik ve dinamik kasilmalarin incelenmesi
icin skuat hareketi ele alindi. Bu asama, TVV oncesinde herhangi bir yorgunluk
etkisinde olmadan katilimcinin bacak kaslarina yonelik sahip oldugu kassal
aktivasyon diizeyini belirlemek i¢in gergeklestirildi. B6lim 2.3.2.’de detaylari ile
aciklanan statik skuat hareketi sirasinda katilimcilarin belirlenen bacak kaslarindan

30 saniyelik SEMG kayd1 alindh.

2.6.2. Dinamik Skuat Sirasindaki Kassal Aktivasyon Diizeyinin Belirlenmesi

Statik skuat testi sonrasi bir sandalyeye oturarak 2 dakika pasif olarak
dinlendirilen katilimcilardan, 6n testin bu asamasinda detaylar1 Bolum 2.3.2.°de
aciklanan dinamik skuat hareketini yapmalar1 istendi. Bu hareket sirasinda
katilimeinin belirlenen bacak kaslarina yerlestirilen elektrotlardan 30 s SEMG kaydi

alind.
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2.6.3. MVC Olcumleri

Maksimal istemli kasilma Glgiimleri normalizasyon igin en iyi yontemdir [12].
Katilimcilarin = 5  saniye boyunca izometrik olarak maksimal diizeyde
gerceklestirdikleri kassal aktivasyon degerleri +£5 mV degerlerinde 6lgiildii. Her kasa
6zgii maksimal istemli kasilma degerlerinin kaydi1 gerceklestirildi. Ug tekrarin en

iyisi normalizasyon degerinin belirlenme asamasi i¢in kaydedildi.

2.7.Son Test

Gergeklestirilen  ¢alismada  katthmcilar 6 farkli  genlik-frekans
kombinasyonunda (2 mm-30 Hz, 2 mm-35 Hz, 2 mm-40 Hz, 4 mm-30 Hz, 4
mm-35 Hz, 4 mm-40 Hz) TVV uygulamasi gergeklestirdiler. Calisma sonuglarinin
siralama etkisinden kaynaklanabilecek olasi sistematik hatalardan etkilenmemesi i¢in
TVV uygulamalar rastgele bir sirayla gergeklestirildi. Siralamanin belirlenmesinde
Microsoft Office Excel 2007 ortaminda yazilan bir makro kullanildi. Buna gore
katilimcilar 6nce ya alti statik ya da alti dinamik skuat uygulamasini rastgele
belirlenmis frekans-genlik kombinasyonu sirasiyla gerceklestirdiler. Hazell ve ark.
(2007)’nin belirttigi gibi TVV uygulamalar1 arasinda 5 dakika pasif dinlenme siresi

verildi [53] .

2.8. Arastirmanin yeri ve zamani

Bu calismaya ait 6lctimler Anadolu Universitesi Hareket ve Motor Kontrol
Laboratuvarinda 25 EKim 2013 ile 5 Ocak 2014 tarihleri arasinda yapildi. Tiim deney
stireci dis ortamdan yalitilmig laboratuvar ortaminda, sessiz, merkezi iklimlendirme
sistemi ile sabit oda kosullarinda (25°C) ve ayn1 11k diizeyi korunarak giiniin 09:00-

16:30 saatleri arasinda iki aragtirmaci tarafindan gergeklestirildi.
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2.9. Arastirmanin evreni

Bu calismanin evrenini Eskisehir Ilinde bir kuliibe bagh olarak futbol,
basketbol ve ylizme branslar1 ile wugrasan antrenmanhi erkek sporcular

olusturmaktadir.

2.10. Arastirmada 6rneklem

Goniilliilik esasina gore caligmaya katilacak sporculara ulagabilmek igin
sporcular velveya antrenorleri ile ylz yilize goriisiildii. Goriismeler sonucunda
calismaya asagidaki 6zellikleri tasiyan 30 gonulli (10 futbolcu, 10 basketbolcu ve 10

yuzuci) erkek sporcu katildi.

» 18-32 yas aras1 erkek olmak,

» Futbol, basketbol veya ylizme branslarindan birinde performans sporcusu

olmak,

» Saglikli olmak,

» Son bir yil iginde alt viicut bolimleriyle baglantili herhangi bir ciddi

yaralanma veya cerrahi operasyon ge¢irmemis olmak,

» Vibrasyon uygulamasma katilmasina engel teskil edecek herhangi bir

norolojik-norofizyolojik rahatsizlik gegmisine sahip olmamak,

» Duzenli olarak haftada en az 3-4 saat (en az U¢ ay boyunca) bransa 6zgi

fiziksel etkinlikte bulunuyor olmak.

Katilimcilarin her birinden 7 farkli TVV uygulamasi sirasinda 6 farkli kas

grubundan sEMG verisi alind1 (6 kasx7 TVV uygulamasi=42 Farkli veri grubu). 30
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katilimer i¢inden 42 farkli veri grubunu sorunsuz bir sekilde saglayan katilimcilarin
verileri degerlendirildi. Bu degerlendirme sonucunda ¢alismanin 6rneklem grubunu 7
futbolcu, 7 basketbolcu ve 6 vyiUzicl olusturdu. Calismanin istatistiksel
degerlendirmeleri bu 20 kisilik O6rneklem grubunun verileri goz Giinlinde
bulundurularak gergeklestirildi. Katilimcilarin  belirli  6zellikleri Tablo 3’de

gosterilmektedir.

Tablo 3: Arastirmada Orneklem.

Brans Yas Boy (m) Kuatle (kg) Antrenman Antrenman
Yasi (y1l) Kapsam

(saat/hafta)

Futbol 20,8+1,7 1,76+0,02 72,0%7,1 9,71+2,6 8,86 +3,31

Basketbol 20,2+15 1,87+0,05 79,8+55 9,14 +1,46 8,57 +1,84

Ylzme 192+11 1,78+0,02 72,1+71 11,3 2,7 8,16 +2,03

2.11. Bagimh ve Bagimsiz Degisken

TVV genligi, frekansi, TVV sirasinda kullanilan kasilma c¢esidi (statik-
dinamik) ve spor branst bu calismanin bagimsiz degiskenlerini olusturmaktadir.
SEMG degiskenleri (MVC’ye normalize edilmis sEMG [RMS] degerleri) ise

caligmanin bagimlh degiskenidir.
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2.12. Veri toplama yontemi ve suresi

Bu c¢alismada katilimcilarin boy ve kutleleri belirlendikten sonra diz eklem
acisinin goniometre ile belirlendigi statik ve dinamik skuat pozisyonlarinda kassal
aktivasyon sireci Delsys Trigno Kablosuz SEMG cihazi (ABD) ile olculdu.
Calismaya goniilliilik esasina gore katilan sporculara galismaya gegmeden Once
uygulamalarin nasil olacagi konusunda detayli bilgi verildi. Bir katilimciya ayrilan
toplam test suresi, testler oncesi hazirlik siireci dahil olmak tizere 100-120 dakika

arasindaydi.

2.13. Verilerin analizi ve degerlendirme teknikleri

Verilerin  islenmesi, ¢O0ziimlenmesi amaciyla istatistiksel islemlerden

yararlanilmasi ve ham verilerden sonuglar ortaya konulmasi islemidir.

2.13.1. sSEMG Analizi

“sEMG Testi Hazirliklar1” bagligi altinda detaylar1 ile anlatildigi gibi
katilimcilarin belirli kaslarina sSEMG elektrotlart yerlestirildi. Katilimcilarin sSEMG
amplitiitleri, dinlenik durumdaki Ol¢iimleri alindiktan sonra  vibrasyon
uygulamalarma gecilmeden &nce olgiilen Maksimal Istemli Kasilma (MiK)
diizeylerine normalize edildi. Bu adimda her kasa ait MIK degeri 100 birim olarak
belirlendi ve uygulamalar sirasinda elde edilen sSEMG amplitiit degerleri bu degerin
yuzde birimi (%) olarak ifade edildi. 2000 Hz’de alinan ve kazanci 300 olan SEMG
sinyalleri band pass filtre (20-500 Hz) kullanilarak filtre edildi ve 16 bit A/D

doniistiirticii kullanilarak dijitize edildi.

On test ve son test siiresince statik skuat sirasinda elde edilen statik verilere ait

sinyallerde, TVV uygulamasinin baslangi¢c an1t MatlabR2011a ortaminda belirlendi.
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2.13.2. Istatistiksel Degerlendirmeler

Bu calismanin verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi IBM® SPSS
(versiyon 20) yazilimi (copyright IBM® Corporation 1989, 2011) kullanilarak
gerceklestirildi. Normal olmayan veri dagilimi durumunda dagilimi normallige
yaklastirmak, bagimsiz gruplar arasinda varyanslarin homojenlik diizeyini arttirmak
ve olast u¢ degerlerin istatistiksel degerlendirme sonuglarina olumsuz etkilerini
onlemek i¢in veriler iizerinde dogal-logaritmik (log) doniistimler gergeklestirildi
[66]. Dontisiimii yapilan verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testiyle
degerlendirildi. Verilerin normallikten sapma diizeyleri baskinlik ve carpiklik
degerleri goz onlinde bulundurularak incelendi. Sonrasinda log doniisiimii yapilan
veriler kullanilarak parametrik istatistiksel testler gerceklestirildi.

Calismadan elde edilen bulgularin tekrarli sekilde rapor edilmesini onlemek
amaciyla, tanimlayicr istatistikler sadece grafikler kullanilarak ortalama ve standart
sapma hata ¢ubuklariyla sunuldu. Ayn1 bulgulara ayrica tablo seklinde yer verilmedi.
TVV sirasinda gergeklestirilen skuat hareketindeki kasilma tipi (statik, dinamik) ve
TVV’ler (Omm-0Hz, 2mm-30Hz, 2mm-35Hz, 2mm-40Hz, 4mm-30Hz, 4mm-35Hz,
4mm-40Hz ) calismanin grup i¢i etkenini, farkli spor branglari ise (futbol, basketbol,
ylizme) ¢aligmanin gruplar arasi etkenini olusturdu. Kasilma tipi, farkli spor bransi
ve TVV uygulamalarinin kassal aktivasyon dizeyi (SEMG) verileri Uzerindeki ana
etkileri ve ¢alismanin {i¢ etkeni arasinda bir etkilesim olup olmadigi, her bir kas i¢in
ayr1 olarak gerceklestirilen 3 x 2 x 7 (Brang x Kasilma x TVV) Genellestirilmis
Dogrusal Model Ug Etkenli Karma Tasarimli Varyans Analizi (ANOVA) testiyle
incelendi. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde Mauchly’nin Kuresellik Testi
kullanildi. Kiiresellik varsayiminin karsilanmadigi ve epsilon degerinin alt sinirinin

0,75 ve tizerinde oldugu durumlarda serbestlik derecesinin diizenlenmesinde Huynh-
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Feldt Diizeltmesi, 0,75’ten diisiik oldugu durumlarda ise Greenhouse-Geisser
Diizeltmesi uygulandi.

Grup ici etkenler ve gruplar arasi etken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
etkilesim belirlenip belirlenmemesi durumundan bagimsiz olarak, ayni spor
bransinda yer alan katilimcilarin kassal aktivasyon diizeylerinin kasilma tipi ve TVV
uygulamalarindan etkilenme diizeyleri arasinda istatistiksel agcidan anlamli bir fark
olup olmadigini incelemek ve farkliliklarin etki biiyiikliiklerini belirlemek icin tek
yonlu tekrarlayan olciimlerde ANOVA analizi post hoc Fisher’s Least Significant
Difference (LSD) testiyle gerceklestirildi. Benzer sekilde branslar arasindaki
karsilagtirmalar igin tek yonli ANOVA analizi post hoc Fisher’s LSD testiyle
gerceklestirildi. Tkili karsilastirmalarda kassal aktivasyon diizeylerinde ortaya ¢ikan
farklarin biiytikligii, yanlilik igermeyen etki biiyiikligiine (Hedge’s d) gore rapor
edildi (]d|<0,2: ¢ok diisiik; 0,2<|d|<0,5: diisiik; 0,5<|d|<0,8: orta; |d[>0,8: yiiksek
diizey etki biiyiikliigii). Istatistiksel testlerin; istatistiksel agidan anlamli olan bir
farklilig1 belirleyebilme giicii, gergeklestirilen deneysel giic analizleriyle (post hoc
guc analizi) belirlendi ve bulgularla ilgili tablolarda belirtildi. Butin istatistiksel
degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi. Cok sayida ikili
karsilastirma iceren bu istatistiksel degerlendirme siirecinde istatistiksel glicte diislise
neden olmamak ve Tip I hatalar1 6nlemeyi hedeflerken Tip II hatalara yol agmamak
amaciyla p degerlerinde herhangi bir diizeltmeye gidilmedi [53, 89, 96].

Elde edilen bulgularin rapor edilmesi amaciyla diizenlenen grafiklerde,
pratiklik agisindan log doniisiimii gerceklestirilmemis yilizde aktivasyon degerlerine
yer verildi. Tablolarda ikili karsilastirmalar arasindaki yiizde degisimi (%A) ifade

eden degerler ise, istatistiksel degerlendirmelerde log doniisiimii gerceklestirilmis
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fark

veriler arasindaki farkin, 100 x (e — 1) formdliyle [119] geri doniisiimii (anti-log)

gerceklestirilerek elde edildi (e = Euler sayis1 2 2,718).

2.13.3. Sure ve olanaklar

Tim arastirmanin laboratuvar ortaminda gergeklestigi bu caligmadaki islem
basamaklari, her iglemin alacagi zaman, gerektirecegi insan giicli ve her basamagin
siiresi siras1 ile Tablo 4’te ifade edilmektedir. Bu ¢alisma Anadolu Universitesi Spor

Bilimleri Fakiiltesi BAP1207S116 Projesi ile desteklenmistir.

2.14. Etik aciklamalar

Bu calismanin “Insanlar Uzerinde Yapilan Tibbi Arastirmalarda Etik Ilkeler
Helsinki Deklerasyonu”na uygun oldugu Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi
Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylandi (Ek 1). “Bilgilendirilmis
Gonulli Onay Formu” araciligiyla yazili-imzali kabulleri alinan her katilimciya

arastirma hakkinda ve olasi riskler konusunda bilgi verildi (Ek 2).
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Tablo 4: Gergeklestirilen ¢alismanin gerektirdigi zaman-insan giicu analizi.

ZAMAN-INSAN GUCU ANALIZI

Islem . . Gerektirecegi Insan
Basamag Yapilacak Islem Islemin Siiresi Giici
1 Boy ve Katle Olgtimleri 5 dk 1 Aragtirmact
% 2 Ayak Pozisyonunun Belirlenmesi 2 dk 1 Arastirmaci
E = 3 Diz Eklem Ac¢isinin Belirlenmesi 1dk 1 Arastirmaci
% % Dinamik Skuat Hareketi Temposunun
:§ Z 4 Ogretilmesi 2 dk 1 Arastirmaci
3
E 5 Deney ortaminin hazirlanmasi 1dk 1 Aragtirmaci
6 SEMG Testi Hazirliklar 10 dk 2 Aragtirmact
- 1 Statik Skuat SEMG Olgiimii 30s 2 Arastirmaci
@ 2 Dinamik Skuat SEMG Olgiimii 30s 2 Aragtirmaci
S 3 MVC Olgtimleri 10 dk 2 Arastirmact
1 TVVU-1 30s 2 Arastirmaci
2 TVVU-2 30s 2 Arastirmaci
3 TVVU-3 30s 2 Arastirmaci
4 TVVU-4 30s 2 Arastirmaci
5 TVVU-5 30s 2 Aragtirmact
E 6 TVVU-6 30s 2 Arastirmaci
% 7 TVVU-7 30s 2 Arastirmaci
” 8 TVVU-8 30s 2 Arastirmaci
9 TVVU-9 30s 2 Aragtirmact
10 TVVU-10 30s 2 Arastirmaci
11 TVVU-11 30s 2 Arastirmaci
12 TVVU-12 30s 2 Arastirmaci
TOPLAM UYGULAMA SURESI 59 dk
DiNLEl.\IME ARALIKLARI DAHIL TOPLAM TEST 116 dk
SURESI
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BOLUM III

BULGULAR

Farkli genlik-frekans kombinasyonuna sahip TVV uygulamalariin ikili
karsilagtirmalarina ait sonuglar matris tablolar1 halinde gosterildi. Bu tablolarin
kosegeninde yer alan siyah renk dolgulu hiicreler farkli TVV uygulamalarini temsil
etmektedir (Tablo 5-18). iki farkli TVV uygulamasinin yatay ve dikey eksende
kesisimine denk gelen hiicrede, bu iki TVV uygulamasinin istatistiksel
karsilastirmasina ait sonuglar verilmektedir. Hiicredeki ilk satir, karsilastirilan iki
TVV uygulamasindan “ylksek akselerasyona sahip TVV’nin daha disik
akselerasyona sahip TVV’den” (bkz Tablo 1) bagil olarak ne kadar yiiksek (pozitif
deger) veya ne kadar diisiik (negatif deger) kassal aktivasyona neden oldugunu
belirtmektedir. Hucredeki ikinci satir p degerini, lgciincii satir farkin etki
biiyiikliginii (Cohen’s d), dordiincii satir ise kullanilan istatistiksel analizin,
gercekten de aralarinda fark olan iki uygulama arasindaki farki istatistiksel agidan

anlamli olarak belirleyebilme diizeyini (istatistiksel gii¢) gdstermektedir.

3.1. Tibialis Anterior

Branglar arasinda homojen varyans varsayimi karsilanmadigindan, ANOVA
testinden gruplar arasi etken olan brang ¢ikarildi. Her bir spor bransi i¢in ayr1 ayri
2 x 7 (Kasilma x TVV) Genellestirilmis Dogrusal Model iki Etkenli Tekrarlayan

Olgiimlerde Varyans Analizi (ANOVA) gerceklestirildi.



3.1.1. Ana EtKiler ve Etkilesim

Futbolcular i¢in, farklh kasilma tiplerinin [F(1; 6)=40,1; p<0,001; np2=0,870;
gu¢=0,999] ve farkli TVV’lerin [F(6; 36)=6,93; p<0,001; np2=0,536; guc=0,998]
kassal aktivite diizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisinin
bulundugu belirlendi. Farkli kasilma tipleriyle gergeklestirilen farkli TVV
uygulamalarinin istatistiksel olarak farkli kassal aktivite diizeylerine neden oldugu
belirlendi [F(6; 36)=6,58; p<0,001; n,°=0,523; giic=0,997].

Basketbolcular i¢in, farkli kasilma tiplerinin [F(1; 6)=9,89; p=0,020;
np220,622; guic=0,746] kassal aktivite diizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
ana etkisi bulunurken ve farkli TVV’lerin [F(6; 36)=1,27; p=0,295; np2:0,175;
guc=0,433] kassal aktivite diizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisi
belirlenmedi. Farkli kasilma tipleriyle gergeklestirilen farkli TVV uygulamalarinin
istatistiksel olarak farkli kassal aktivite diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(6;
36)=1,89; p=0,110; n,°=0,239; giic=0,620].

Yiiziiciiler icin, farkli kasilma tiplerinin [F(1; 5)=9,48; p=0,027; np2:0,655;
guc=0,694] kassal aktivite diizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisi
bulunurken, farkli TVV’lerin [F(6; 30)=1,13; p=0,371; np220,184; guc=0,372] kassal
aktivite diizeyi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisi belirlenmedi. Farkli
kasilma tipleriyle gerceklestirilen farkli TVV uygulamalarinin istatistiksel olarak
farklr kassal aktivite diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(6; 30)=1,62; p=0,175;

152=0,245; giig=0,529].
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TiBiALIS ANTERIOR (Statik) | Futbol | TiBiALiS ANTERIOR (Dinamik) ‘
EHET

Yiizme
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o o~ o~
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&n
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W oW
TR

SEMG Aktivite Diizeyi (%IMVC)
r-Y
[=-]

-
bl

124

Omm-0Hz 2mm-30Hz 2mm-35Hz 2mm-40Hz 4mm-30Hz 4mm-35Hz 4mm-40Hz Omm-0Hz 2mm-30Hz 2mm-35Hz 2mm-40Hz 4mm-30Hz 4mm-35Hz 4mm-40Hz

Sekil 15: Tibialis Antreior kasinin statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor

branslarindaki gériiniimii.
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Tablo 5: Tibialis Antreior kasinin statik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branslarinda grup

ici karsilagtirmasi.

BASKETBOL

TIBIALIS ANTERIOR — STATIK

105 60,5 135 122 %4 . .
0,099 | 0,281 | 0,199 | 0,078 r K BRANS!'C'
0,736 | 0,448 | 0,546 | 0,802 d il )
0,374 | 0,171 | 0,231 | 0,430 1- ‘,"
836 | 151 | 245 | 17,2 -32,0
0,873 | 0,785 | 0,326 | 0,727 0,601
0,108 | 0,404 | 0,138 0,228 N
0,057 | 0,148 | 0,061 0,075
82,9 21,7 | 14,8 | 8,24 a4,1 | 17,9
0,060 0,496 | 0,775 | 0,799 - 0,446 | 0,605
0,274 | 0,113 g 0,337 | 0,225
0,094 | 0,057 Ty 0,104 | 0,074
2 6,73 | 37,0 | 67,0
< 0,929 | 0,114 | 0,121
= w | 0,03 0,78 | 0,762 N
2| 0,051 | 0,342 | 0,329
S 6a9 | 142 | 198 | 76,83
> | 0,298 | 0,062 | 0,008 | 0,237 &
0,474 | 0,980 | 0,841 | 0,528 Y,
0,158 | 0,492 | 0,386 | 0,195
875 | 33,2 | 634 | 217 | 446
0,899 | 0,211 | 0,363 | 0,945 | 0,204 &
0,055 | 0,585 | 0,408 | 0,030 | 0,596
0,051 | 0,216 | 0,130 | 0,050 | 0,222
40,8 | 106,9 | 151,9 | 50,8 | -14,6 | 54,2
0,639 | 0,204 | 0,111 | 0,338 | 0,783 | 0,162 &
0,204 | 0,811 | 0,790 | 0,433 | 0,119 | 0,668 Ty
0,070 | 0,364 | 0,349 | 0,140 | 0,057 | 0,266
FUTBOL YUZME
Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) % A d 1-B

V(O TP ST AN C Y RNl 20,8 | 0,8<d < 0,65 0,65<d<0,5 | 0,55d<0,2 | d<0,2

Yiizde Degisim |Etki Biiyiikliigii Giig

64



Tablo 6: Tibialis Antreior kasinin dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branslarinda

grup i¢i karsilastirmasi.

BASKETBOL TIBIALIS ANTERIOR - DINAMIK

%A 24,3 | -7,05 | 1,72 | 0,842 | 26,2 | -8,08 %A -
r K 0,327 | 0,863 | 0,961 | 0,979 | 0,555 | 0,811 W U BRAN$ |C|
d Wl 0,403 | -0,068 | -0,019 | 0,010 | 0,236 | -0,094 d il —
1- 0,148 | 0,053 | 0,050 | 0,050 | 0,083 | 0,055 1-

10,8 22,9 | 30,0 B 670 | 21,5 48,3

0,665 0,331 | 0,230 gLl 0,100 | 0,652 0,160

0,172 EN 0,399 | 0,505 0,735 | 0,179 0,674 IEN

0,067 0,146 | 0,204 i 0,374 | 0,069 0,270

32,0 | 191 573 | 849 | 358 | 1,11 23,7 | 284

0,365 | 0,460 0,817 | 0,654 | 0,169 | 0,982 | 0,081 | 0,388

0,371 | 0,594 0,091 | 0,178 | 0,590 | -0,008 8 0,892 | 0,386

0,132 | 0,264 0,055 | 0,069 | 0,261 | 0,050 | = 0,424 | 0,121

50,1 | 354 | 137 260 | 285 | 647 | X 419 | 124 | 124

0,147 | 0,167 | 0,734 0,840 | 0,352 | 0,847 | < 0,111 | 0,589 | 0,459
| 0,630 | 1,05 | 0,135 Ty 0,080 | 0,382 | 0,076 | @ w | 0,788 | 0,236 | 0,328 Wty
3 0,290 | 0,640 | 0,061 0,054 | 0,137 | 0,053 2| 0,348 | 0,076 | 0,101
'5 : 50 350 | 188 251 | -8,84 S 43,8 | 865 | -154 | -3,36
TS 0,0 0,0 0,377 | 0,257 g 0,389 | 0,823 >~ 0,163 | 0,715 | 0,531 | 0,728 &

1 0 0,361 | 0,473 EN 0,351 | -0,088 0,668 | 0,158 | 0,275 | -0,150 &N

(N < 8 0,128 | 0,185 0,124 | 0,055 0,266 | 0,062 | 0,086 | 0,061

536 | 278 | 140 | 2,33 | 138 27,2 37,7 | 206 | 607 | 7,24 | 11,0

0,282 | 0,191 | 0,500 | 0,923 | 0,659 [ 0,508 0,085 | 0,514 | 0,459 | 0,59 | 0,614 &

0,446 | 0,559 | 0,271 | 0,028 | -0,175 0,266 0,873 | 0,287 | 0,327 | 0,231 | 0,220

0,170 | 0,240 | 0,003 | 0,050 | 0,068 0,092 0,410 | 0,089 | 0,101 | 0,075 | 0,073

-15,7 | -24,0 -43,9 M 45,2 345 | 194 | 7,08 | 477 | 14,2

0,568 | 0,180 ELUEEEE 0,008 EUGELN 0,076 I 0,902 | 0,184 | 0,656 | 0,859 | 0,436 &

0,298 | 0,559 EE:FEY 0,741 0,209 Ty 0,053 | 0,628 | 0,193 | 0,076 | 0,345 Ty

0,103 | 0,240 QKA FH 0,379 ENLEN 0,436 0,051 | 0,241 | 0,068 | 0,053 | 0,107

FUTBOL YUZME
Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) %A d 1-B
Yiiksek Diizey Etki Bilyiikliigii (d = 0,8) =LK | 08=<d<0,65 065=d<0,5 | 0,5=<d<0,2 | d=0,2 | Yizde Degisim |Etki Biiyiikliigii Giig
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3.2.Gastrocnemius Medialis

TVV ana etkisi [XZ(ZO)ZSS,I; p<0,001] ve Kasilma x TVV etkilesimi
[X2(20)232,8; p=0,039] icin kiiresellik varsayimi olugsmadigindan ilgili istatistiksel
analizlerin serbestlik derecelerinde diizeltmeler gerceklestirildi (sirasiyla £=0,472;

£=0,603).

3.2.1. Ana Etkiler

Farkl1 kasilma tiplerinin [F(1; 17)=2,30; p=0,148; np2=0,119; guc=0,298] ve
farkli spor bransglarmin [F(2; 17)=0,289; p=0,752; np2=0,033; gic=0,089] kassal
aktivite dizeyi Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisinin bulunmadigi
belirlendi. Ancak, farkli TVV uygulamalarinin kassal aktivite diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bir ana etkiye neden oldugu bulundu [F(2,84; 48,2)=15,2; p<0,001;

n°=0,473; gi¢=1.00].
3.2.2. EtKilesimler
3.2.2.1. Kasilma Tipi x Brans

Farkli TVV uygulamalar1 géz oniinde bulundurulmadiginda, farkli kasilma
tipiyle gerceklestirilen TVV’lerin farkli brang sporcularinda istatistiksel olarak farkl
kassal aktivite diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(2; 17)=0,026; p=0,975;

1,2=0,003; giic=0,053].
3.2.2.2. TVV x Brans

Farkli kasilma tipleri g6z oOniinde bulundurulmadiginda, farkli TVV
uygulamalarinin farkli brans sporcularinda istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(12; 102)=1,225; p=0,277, np2=0,126;
guc=0,658].
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3.2.2.3. Kasilma x Vibrasyon

Farkl1 spor branglar1 g6z oniinde bulundurulmadiginda, farkl kasilma tipleriyle
gerceklestirilen farklt TVV uygulamalarinin istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden olmadig1 belirlendi [F(3,62; 61,5)=2,48; p=0,059; np2=0,127;

guc=0,644].
3.2.2.4. Kasilma x Vibrasyon x Brans

Farkli spor branglariyla ugrasan sporcular arasinda yukarida belirtilen
Kasilma x Vibrasyon etkilesiminin istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlendi

[F(12; 102)=0,641; p=0,803; n,2=0,070; giic=0,347].
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Futbol

GASTROCNEMIiUS MEDIALIS (Statik)

W

L.
®

sEMG Aktivite Diizeyi (%IMVC)

- A A M
*®

Omm-0Hz 2mm-30Hz 2Zmm-35Hz 2mm-40Hz 4mm-30Hz 4mm-35Hz 4mm-40Hz

C)

SEMG Aktivite Dizeyi (%IMV

S a o NONON W W W
Ne R RPN

Futbol

GASTROCNEMIiUS MEDIALIS (Dinamik) ‘

Omm-0Hz 2mm-30Hz 2mm-35Hz 2mm-40Hz 4mm-30Hz 4mm-35Hz 4mm-40Hz

Sekil 16: Gastrocnemius Medialis kasinin statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor

branslarindaki gériiniimii.
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Tablo 7: Gastrocnemius Medialis kasinin statik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branslarinda grup
i¢i karsilagtirmasi.

BASKETBOL
35,7 55,7 0,592 140 335
0,045 0,032 0,043 0,012 0,011
0,956 1,05 0,964 1,34 1,37
0,563 0,641 0,570 0,839 0,854
77,0 222
2mm 0,038 0,026
30Hz 1,00 1,12
0,603 0,693
54,0 183
0,010 0,009
1,40 1,44
0,867 0,882
57,3 189
0,017 0,013
1,23 1,33
0,775 0,832
331 .58,9
0,009 0,010
1,43 1,41
0,879 0,874
31,4 | 39,5 82,8
0,178 | 0,003 | 0,520 JRIUULUENXIET]
0,577 | 0,754 | 0,258 JETITTERN -
0,252 | 0,389 | 0,089 0,618
2,08 | 840 | 189
0,972 | 0,882 | 0,779 4mm
0,014 | 0,059 | -0,111 40Hz
0,050 | 0,052 | 0,057

FUTBOL

GASTROCNEMIUS MEDIALIS — STATIK

BASKETBOL

FUTBOL

YUZME

Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) % A d 1-p
Yiiksek Diizey Etki Biyiikligi (d = 0,8) [ 48] | 0,8<d<0,65 0,65=d<0,5 | 0,5=d<0,2 | d=0,2 Yiizde Degisim |Etki Biyiikligi Giig
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Tablo 8: Gastrocnemius Medialis kasinin dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branslarinda
grup i¢i karsilastirmasi.

EASKETBOL GASTROCNEMIUS MEDIALIS — DINAMIK
%A 1,61 17,6 15,5 21,0 66,2 0 %A
r K 0,931 | 0,499 | 0,294 | 0,225 | 0,207 Xkl r K
d il 0,034 | 0,272 | 0,434 | 0,511 | 0,716 00 d W
1-B 0,051 | 0,094 | 0,164 | 0,208 | 0,358 WX T 1
23,5 15,7 13,7 19,1 63,6 06 5,20
0,349 0,469 | 0,403 | 0,320 | 0,076 EiX: 0,824
0,384 =Y, 0,202 | 0,340 | 0,410 | 0,808 0,006 Y
0,138 0,101 | 0,119 | 0,151 | 0,436 JiR:FE 0,055
0,889 | 32,0 1,77 | 2,95 | 0,347 5.4 50,7 59,0
0,975 | 0,083 0,921 | 0,823 | 0,093 fXs - 0,268 | 0,002
0,012 | 0,785 0,029 | 0,088 | 0,753 o 0,509 | 0,829
0,050 | 0,416 0,051 | 0,055 | 0,380 QUX: = 0,207 | 0,471
25,7 64,5 24,7 4,81 43,9 ; = 13,2 19,6 | -24,9
0,574 | 0,065 | 0,214 0,680 | 0,157 JI < 0,592 | 0,105 | 0,128
= | 0,225 | 0,851 | 0,526 Ty 0,164 | 0,612 1 o w | 0,234 | 0,807 | 0,740 Ty
8 0,080 | 0,473 | 0,217 0,066 | 0,277 XD 2 | 0,082 | 0,438 | 0,381
‘5 231 61,1 22,0 | -214 37,3 6 B 17,0 236 | -223 | 3,37
uw | 0689 | 0,177 | 0,528 | 0,931 g 0,181 LKTFE > 0,380 | 0,345 | 0,315 | 0,828 &
0,159 | 0,578 | 0,253 | 0,032 &N 0,572 KL 0,393 | 0,426 | 0,455 | 0,093 0
0,051 0,248 EAI: 0,143 | 0,159 | 0,175 | 0,055
27,9 30,6 86,6 68,7 78,1 12,0 | 489 43,1
0,319 | 0,458 & 0,069 0,072 | 0,123 | 0,775 | 0,223 | 0,197 &
0,410 | 0,230 0,834 0,929 | 0,756 | 0,123 | 0,567 | 0,607
0,151 | 0,103 0,458 0,540 | 0,366 | 0,059 | 0,245 | 0,273
40,4 43,5 9,78 3 45,4 WOXH: i 30,0
0,168 | 0,319 | 0,745 B 0,00 LN 0,206 WV LN 0,197 e
0,593 | 0,411 | 0,129 i ‘LM 0,593 10 0,608 Ty
0,263 | 0,152 | 0,060 0,9 0,600 PLFIER 0,8 0,98 0,274
FUTBOL YUZME
Anlamh Fark (p<0 Anlamh Olmayan Fark (p = 0,05) % A d 1-B

AT R TN TR N M d 20,8 (0,8<d<0,65| 0,65<d<0,5 | 0,55d<0,2 | d<0,2 | vYiizde Degisim |Etki Bilyiikligi | Giig
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3.3. Vastus Medialis
TVV ana etkisi [X2(20)269,3; p<0,001] i¢in kiiresellik varsayimi
olusmadigindan ilgili istatistiksel analizin serbestlik derecesinde diizeltmeler

gerceklestirildi (e=0,442).

3.3.1. Ana Etkiler

Farkli kasilma tiplerinin [F(1; 17)=8,58; p=0,009; np2:0,335; guc=0,788] ve
farklt TVV uygulamalarinin [F(2,65; 45,1)=12,2; p<0,001; np220,418; guc=0,999]
kassal aktivite dilizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisinin
bulundugu belirlendi. Ancak farkli spor branslarinin kassal aktivite diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir ana etkiye neden olmadigi bulundu [F(2; 17)=0,200;

p=0,820; 1,°=0,023; giic=0,076].
3.3.2. Etkilesimler
3.3.2.1. Kasilma x Brans

Farkli TVV uygulamalar1 géz 6niinde bulundurulmadiginda, farkli kasilma
tipiyle gergeklestirilen TVV’lerin farkli brang sporcularinda istatistiksel olarak farkli
kassal aktivite diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(2; 17)=1,11; p=0,353;

np°=0,115; giic=0,212].
3.3.2.2. TVV x Brans

Farkli kasilma tipleri goéz oOniinde bulundurulmadiginda, farkli TVV
uygulamalarinin farkli brang sporcularinda istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(12; 102)=0,463; p=0,932; np2:0,052;

guc=0,248].
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3.3.2.3. Kasilma x Vibrasyon

Farkl1 spor branglar1 g6z oniinde bulundurulmadiginda, farkl kasilma tipleriyle
gerceklestirilen farklt TVV uygulamalarinin istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden olmadig1 belirlendi [F(6; 102)=1,99; p=0,074; np2=0,105;

guc=0,704].
3.3.2.4. Kasilma x Vibrasyon x Brans

Farkli spor branglariyla ugrasan sporcular arasinda yukarida belirtilen
Kasilma x Vibrasyon etkilesiminin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlendi [F(12;

102)=2,27; p=0,014; 1,°=0,211; gii¢=0,938].
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120

114- — -
108 [ VASTUS MEDIALIS (Statik) Basketbd
102 oy Yiizme [

SEMG Aktivite Diizeyi (%IMVC)
SEMG Aktivite Dilzeyi (%IMVC)

O0mm-0Hz 2mm-30Hz 2mm-35Hz 2mm-40Hz 4mm-30Hz 4mm-35Hz 4mm-40Hz O0mm-0Hz 2mm-30Hz 2mm-35Hz 2mm-40Hz 4mm-30Hz 4mm-35Hz 4mm-40Hz

Sekil 18: Vastus Medialis kasinin statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor

branslarindaki gériiniimii.
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Tablo 9: Vastus Medialis kasmnin statik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarimin farkli spor branslarinda grup igi
karsilastirmasi.

BASKETBOL

VASTUS MEDIALIS — STATIK
0 mm BRANS ICi
0 Hz

33,8
0,011
1,62
0,507
45,5
0,017
1,43
0,798
47,8
0,026
1,28
0,709
64,5
0,001
2,57
0,971
81,1
<0.001
2,86
>0.999
67,7
0,006
1,84
(X-FCH 0,545 | 0,378

BASKETBOL

0,283 | 0,625

FUTBOL

FUTBOL

Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) %A d 1-B
Yiiksek Diizey Etki Bilyiikligd (d = 0,8) =R | 0,8=d<0,65| 0,65=d<0,5 | 0,5<d<0,2 ‘ d=0,2 Yiizde Degisim |Etki BiyiikIigi Giig
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Tablo 10: Vastus Medialis kasinin dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branglarinda grup
i¢i kargilastirmasi.

VASTUS MEDIALIS — DINAMIK

BASKETBOL . .
%A 669 | 149 | 188 | 146 | 242 | 281 BRANS ICI
i O 0,632 | 0,375 | 0,892 | 0,309 | 0,195 | 0,214
d i 0,191 | 0,362 | 0,054 | 0,420 | 0,551 | 0,525
1- 0,071 | 0,128 | 0,052 | 0,156 | 0,231 | 0,217
11,0 7,72 | 451 | 7,39 | 164 | 201
0,448 0,086 | 0,278 | 0,205 | 0,081 | 0,178
0,307 €N 0,777 | 0,451 | 05537 | 0,792 | 0,577
0,106 0,400 | 0,173 | 0,225 | 0,422 | 0,252
188 | 7,04 W 0309 810 | 11,4
0,247 | 0,404 NN 0,966 | 0,246 | 0,377 | o
0,485 | 0,330 Ll 0,017 [ 0,486 | 0361 |
0,192 | 0,119 K12 0,050 | 0,193 | 0,128 | =
10,2 | 0,720 | -7,23 12,4 P =7 | ¥
0,508 | 0,930 | 0,389 0,159 IUXITH 0,081 | «
— | 0,210 | 0,035 | 0,351 [Ty 0,608 0,7%0 | @
O | 0,076 [ 0,051 | 0,124 0,274 JOEEEN 0,420
5 0 W 18,1 844 | 11,7
4 0,032 0,010 LN 0,047 4 0,355 | 0,410
| a0 INGTE 0,940 3 0,379 | 0,334
0,600 0,600 PILH 0,550 0,136 | 0,117
275 | 149 | 7,38 | 157 [ -9,085 3,09
0,207 | 0,209 | 0,314 | 0,079 | 0,47 & 0,753
0,534 | 0,712 | 0,415 | 0,799 | -0,308 0,124
0,223 | 0,355 | 0,154 | 0,428 | 0,330 0,059
571 | 41,6 | 323 | 426 | 121 | 232
0,140 | 0,39 | 0,257 | 0,122 | 0,497 | 0,396 &
0,643 | 0,645 | 0,473 | 0,681 | 0,273 | 0,335 Ny
0,300 | 0,302 | 0,185 | 0,330 | 0,008 [ 0,121
FUTBOL
Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) % A\ d 1-g

V(L S S TR CE XN d 20,8 | 0,8 <d < 0,65 0,65<d<0,5 | 0,55d<0,2 | d<0,2 | Yiizde Degisim |Etki Buyikligi| Gii
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3.4. Rectus Femoris
TVV ana etkisi [X2(20)258,2; p<0,001] i¢in kiiresellik varsayimi
olusmadigindan ilgili istatistiksel analizin serbestlik derecesinde diizeltmeler

gerceklestirildi (¢=0,502).

3.4.1. Ana Etkiler

Farkli kasilma tiplerinin [F(1; 17)=3,65; p=0,073; np2:0,177; guc=0,437] ve
farkli spor bransglarmin [F(2; 17)=0,766; p=0,480; np2:0,083; gic=0,159] kassal
aktivite diizeyi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisinin bulunmadigi
belirlendi. Ancak farkli TVV uygulamalarinin kassal aktivite diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bir ana etkiye neden oldugu bulundu [F(3,01; 51,2)=6,42; p<0,001;

n,°=0,274; giig=0,999].
3.4.2. Etkilesimler
3.4.2.1. Kasilma X Brans

Farkli TVV uygulamalar1 g6z oniinde bulundurulmadiginda, farkli kasilma
tipiyle gergeklestirilen TVV’lerin farkli brang sporcularinda istatistiksel olarak farkli
kassal aktivite diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(2; 17)=1,37; p=0,281;

152=0,139; giig=0,254].
3.4.2.2. TVV x Brans

Farkli kasilma tipleri goéz oOniinde bulundurulmadiginda, farkli TVV

uygulamalarinin farkli brang sporcularinda istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
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diizeylerine neden olmadigir belirlendi [F(12; 102)=1,14; p=0,335; np2=0,1l8;

guc=0,620].
3.4.2.3. Kasilma x Vibrasyon

Farkl1 spor branglar1 g6z oniinde bulundurulmadiginda, farkli kasilma tipleriyle
gerceklestirilen farklt TVV uygulamalarinin istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(6; 102)=1,28; p=0,274; np2:0,070;

guc=0,482].
3.4.2.4. Kasilma x Vibrasyon x Brans

Farkli spor branglartyla ugrasan sporcular arasinda yukarida belirtilen
Kasilma x Vibrasyon etkilesiminin istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlendi

[F(12; 102)=1,02; p=0,434; n,>=0,107; giic=0,559].
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Sekil 18: Rectus Femoris kasinin statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor

branslarindaki goriiniimii.
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Tablo 11: Rectus Femoris kasinin statik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarimin farkli spor branglarinda grup ici
karsilastirmas.

BASKETBOL
814 | 9,558 | 6,36
0,651 | 0,639 | 0,701
0,180 | 0,186 | 0,152
0,069 | 0,070 | 0,063
10,1 | 11,5 | 8,26
0,415 | 0,342 | 0,389
0,390 | 0,351
0,141 | 0,124

RECTUS FEMORIS — STATIK
BRANS ICli

0,744

BASKETBOL

FUTBOL

2,97 | 12,2
0,846 0,488 | 0,864
0,077 | 0,279 | 0,068
0,053 0,096 | 0,053
174 | 279 | 191

0,129

0,111 0,400 | 0,349 | 0,501
0,707 0,343 | 0,384 | 0,270
0,351 0,120 | 0,138 | 0,093 | 0,164

FUTBOL |

Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) % A d 1-g

V(TS TR SR TR N 20,8 0,8<d<0,65| 0,65<d<0,5 | 0,55d<0,2 | d<0,2 | vizde Degisim |Etki Buyikiigi| Giig
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Tablo 12: Rectus Femoris kasinin dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branslarinda
grup ici karsilastirmasi.

bt RECTUS FEMORIS — DINAMIlK
%A 252 | 147 [ 131 | 7,79 | 160 %A . .
p K 0,208 | 0,417 | 0,504 | 0,580 | 0,353 r K BRANSICI
d 0,533 | 0,330 | 0,268 | 0,221 | 0,381 d i
1- 0,222 | 0,115 | 0,093 | 0,079 | 0,137 1-B
1,09 WON 585 | -139 | -7,35 | 340 0,199
0,960 NkN 0081 | 0,103 | 0,393 | 0,196 0,996
0,020 JEN K-LT3 0791 | -0,727 | -0,348 | 0,549 0,002 IEN
0,050 Tl 0421 | 0367 | 0,122 | 0,233 0,500
2,04 | -3,08 0,493 [ -600 | 1,15 | 464 -1,77 | -1,89
0,916 | 0,780 0,939 | 0,334 | 0,885 | 0,117 | 0,938 | 0,852
-0,041 | -0,110 -0,030 | -0,397 | 0,057 | 0,692 | -0,033 | -0,080
0,051 | 0,571 0,051 | 0,145 | 0,052 | 0,340 E 0,050 | 0,053
7,02 | 58 | 9,23 554 | 165 [ 471 | X 123 | 122 | 133
0,680 | 0,445 | 0,520 0,589 | 0,860 | 0,089 | < 0,674 | 0,083 | 0,287
3 | o164 | 0309 | o258 WG -0,215 | 0,069 | 0,776 | @ w | 0182 | 0,848 | 0,457 Ty
2 0,066 | 0,107 | 0,089 0,077 | 0,053 | 0,410 ﬁ 0,066 | 0,391 | 0,164
5[ 165 [ 153 | 189 | 889 7,605 2 26,0 : : 12,2
“ | 0,143 | 0,327 | 0,238 | 0,418 | 0,419 UL (kLN 0,001 0,038 EETEN 4
0,636 | 0,404 | 0,496 | 0,329 §ET 0,328 LK 0,416 0 0,668 ET
0,295 | 0,148 | 0,199 | 0,114 0,114 L 0,133 [RETLEGEIN 0,266
157 | 146 | 182 | 819 | -0,653 448 38,5 8,4 234 | 9,94
0,248 | 0,351 | 0,184 | 0,547 | 0,398 [ 0,078 0,69 LA AN X"t 0108 | 0,330 &
0,483 | 0,382 | 0,567 | 0,241 | -0,050 0,803 0,657 ' 0,799 | 0,441
0,191 | 0,137 | 0,245 | 0,084 | 0,051 0,431 0,260 JLEELIELTN 0,355 | 0,144
550 | 533 | 582 | 448 | 330 | 339 1,92 | -2,0a | -0,160 | -12,6 29,2
0,061 | 0,152 | 0,131 | 0,113 | 0,296 | 0,264 [& 0,933 | 0,832 | 0,981 | 0,193 UNZEN 0055 &
0,868 | 0,619 | 0,661 | 0,687 | 0,535 | 0,465 Ty -0,036 | -0,091 | -0,010 | -0,614 RIELY 0,995 WPy
0,487 | 0,282 | 0,314 | 0,334 | 0,223 | 0,181 0,050 | 0,054 | 0,050 | 0,233 i 0,503
FUTBOL YUZME
Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) % A d 1-g

Yiiksek Diizey Etki Biiyiikligii (d 2 0,8)

d20,8|08<d<0,65| 065<d<0,5 | 0,55d<0,2 | d<0,2

Yiizde Degisim |Etki Biiyiikliigii Giig
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3.5. Vastus Lateralis
TVV ana etkisi [X2(20)242,2; p=0,003] i¢in kiiresellik varsayimi
olusmadigindan ilgili istatistiksel analizin serbestlik derecesinde diizeltmeler

gerceklestirildi (¢=0,578).

3.5.1. Ana Etkiler

Farkli kasilma tiplerinin [F(1; 17)=14,1; p=0,002; np2:0,454; giic=0,943],
farklt spor branglarmin [F(2; 17)=3,71; p=0,046; np220,304; giic=0,599] ve farkli
TVV uygulamalarinin [F(3,47; 58,9)=6,84; p<0,001; np2:0,287; guc=0,999] kassal
aktivite diizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisinin bulundugu

belirlendi.
3.5.2. Etkilesimler
3.5.2.1. Kasilma x Brans

Farkli TVV uygulamalari goz oniinde bulundurulmadiginda, farkli kasilma
tipiyle gergeklestirilen TVV’lerin farkli brang sporcularinda istatistiksel olarak farkli
kassal aktivite diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(2; 17)=0,761; p=0,482;

1,2=0,082; giic=0,158].
3.5.2.2. TVV x Brans

Farkli kasilma tipleri goéz oOniinde bulundurulmadiginda, farkli TVV
uygulamalarinin farkli brang sporcularinda istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden oldugu belirlendi [F(12; 102)=2,04; p=0,028; np2:0,193;

guc=0,905].
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3.5.2.3. Kasilma x Vibrasyon

Farkl1 spor branglar1 g6z oniinde bulundurulmadiginda, farkl kasilma tipleriyle
gerceklestirilen farklt TVV uygulamalarinin istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden oldugu belirlendi [F(6; 102)=2,33; p=0,037; np2=0,121;

guc=0,784].
3.5.2.4. Kasilma x Vibrasyon x Brans

Farkli spor branglariyla ugrasan sporcular arasinda yukarida belirtilen
Kasilma x Vibrasyon etkilesiminin istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlendi

[F(12; 102)=0,868; p=0,581; n,2=0,093; giic=0,476].
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Sekil 19: Vastus Lateralis kasinin statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor

branglarindaki goriiniimii.
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Tablo 13: Vastus Lateralis kasinin statik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplariin farkli spor branslarinda grup igi
karsilagtirmas.

BASKETBOL VASTUS LATERALIS — STATIK
BRANS ICi

-

BASKETBOL

FUTBOL | YUZME |

Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) %A d 1-p
Yiiksek Diizey Etki Biiyiikligd (d = 0,8) . =i 4] | 0,8=d=< O,BSI 0,65=d<0,5 | 0,5=d<0,2 | d 0,2 Yiizde Degisim |Etki Bilyiikligi Giig
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Tablo 14: Vastus Lateralis kasinin dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branslarinda grup
ici karsilagtirmasi.

HEER G VASTUS LATERALIS — DINAMIK
%A 230 | 119 | 483 [ 170 | 158 | 265 %A . .
i O 0,458 | 0,300 | 0,679 | 0,268 | 0,314 | 0,106 r I BRANSICI
d i 0,300 | 0,336 | 0,165 | 0,461 | 0,415 | 0,718 d il I
1-B 0,103 | 0,117 | 0,066 | 0,178 | 0,154 | 0,360 1-B F‘g W
1,62 09,07 | 148 | 491 | 5,8 | 2,79 11,0 ¥ e
0,878 0,576 | 0,386 | 0,767 | 0,774 | 0,891 0,238
0,061 JETs 0,223 | 0,353 | 0,117 | 0,114 | 0,054 0,547 [N
0,052 0,079 | 0,124 | 0,058 | 0,057 | 0,052 0,195
7,14 | 542 629 | 458 | 351 | 131 7,79 | 3,69
0,513 | 0,475 0,205 | 0,624 | 0,752 | 0,305 | 0,433 | 0,225
0,262 | 0,288 0,537 | 0,195 | 0,125 | 0,824 g 0,348 | 0,566
0,001 | 0,100 0,225 | 0,072 | 0,060 | 0,158 | = 0,108 | 0,205
1,83 | -3,40 | 8,38 1,6 | 105 [ 206 | ¥ 0452 120 | 7.9
0,878 | 0,516 | 0,113 0,127 | 0,240 | 0,089 | 0,972 | 0,082 | 0,189
= | 0,060 | -0,261 | -0,701 Ty 0,669 | 0,493 | 0,776 | @@ w | 0,015 | 0,885 | 0,621 Ty
3 0,052 | 0,000 | 0,326 0,320 | 0,197 | 0,040 2 | 0,050 | 0,420 | 0,237
S 11 ] 929 | 367 | 131 1,02 | 8,09 S s Xl 245 | 154
| 0,319 | 0,08a | 0,658 | 0,114 & 0,917 | 0,432 > 0,325 K 0,063 | 0,115 &
0,413 | 0,781 | 0,176 | 0,699 JETs 0,041 | 0,311 0,445 ‘3 0,971 | 0,779 IEN
0,153 | 0,412 | 0,068 | 0,344 0,051 | 0,107 0,145 JX: 0 0,341
28,9 20,3 16,1 9,21 6,82 0 158 | 7,30 | 6,97
0,118 0,100 IUXFEN 0,076 & 0,198 0,626 JUNEEW 0,058 | 0,495 | 0,588 &
0,689 0,711 W 0,081 0,548 0,212 1,00 | 0,300 | 0,236
0,336 0,354 X7 H 0,435 0,232 0,071 LY 0,507 | 0,003 | 0,076
224 | 204 | 142 | 246 | 102 | 5,09 138 | 3,05 | 651 [ 13,4 | 249 | 19,3
0,150 | 0,104 | 0,095 | 0,053 | 0,362 | 0,599 & 0,148 | 0,814 | 0,615 | 0,326 | 0,116 | 0,250 &
0,623 | 0,724 | 0,748 | 0,900 | 0,373 | -0,219 Ty 0,609 | 0,101 | -0,219 | 0,425 | 0,775 | 0,531 Ty
0,285 | 0,364 | 0,384 | 0,523 | 0,133 | 0,078 0,286 | 0,055 | 0,073 | 0,145 | 0,338 | 0,186
FUTBOL YUZME
Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) % A d 1-g

YU TR SR TR M 20,8 0,8<d<0,65| 0,65<d<0,5 | 0,55d<0,2 | d<0,2 | Yizde Degisim |Etki Biyikiigi| Gii
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3.6. Biceps Femoris
Kasilma x TVV etkilesimi [X2(2O)=32,0; p=0,048] icin kiiresellik varsayimi
olusmadigindan ilgili istatistiksel analizin serbestlik derecesinde diizeltmeler

gerceklestirildi (¢e=0,621).

3.6.1. Ana Etkiler

Farkl1 kasilma tiplerinin [F(1; 17)=7,56; p=0,014; np2=0,308; guc=0,736] ve
farkli TVV uygulamalarinin [F(6; 102)=17,7; p<0,001; np2=0,510; gic=1.000] kassal
aktivite dizeyi Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisinin bulundugu
belirlendi. Ancak farkli spor branslarinin kassal aktivite diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bir ana etkiye neden olmadig1 bulundu [F(2; 17)=0,495; p=0,618; np2=0,055;

guc=0,118].
3.6.2. EtKkilesimler
3.6.2.1. Kasilma x Brang

Farkli TVV uygulamalar1 géz oniinde bulundurulmadiginda, farkli kasilma
tipiyle gerceklestirilen TVV’lerin farkli brang sporcularinda istatistiksel olarak farkl
kassal aktivite diizeylerine neden olmadigi belirlendi [F(2; 17)=0,752; p=0,486;

1,2=0,081; giic=0,157].
3.6.2.2. TVV x Brans

Farkli kasilma tipleri g6z oOniinde bulundurulmadiginda, farkli TVV
uygulamalarinin farkli brans sporcularinda istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden oldugu belirlendi [F(12; 102)=0,811; p=0,639; np2=0,087;

guc=0,444].
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3.6.2.3. Kasilma x Vibrasyon

Farkl1 spor branglar1 g6z oniinde bulundurulmadiginda, farkl kasilma tipleriyle
gerceklestirilen farklt TVV uygulamalarinin istatistiksel olarak farkli kassal aktivite
diizeylerine neden oldugu belirlendi [F(3,72; 63,3)=1,47; p=0,225; np2=0,079;

guc=0,414].
3.6.2.4. Kasilma x Vibrasyon x Brans

Farkli spor branglariyla ugrasan sporcular arasinda yukarida belirtilen
Kasilma x Vibrasyon etkilesiminin istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlendi

[F(12; 102)=0,572; p=0,860; n,°=0,063; giic=0,308].
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Sekil 20: Biceps Femoris kasinin statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor

branglarindaki goriiniimii.
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Tablo 15: Biceps Femoris kasinin statik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branglarinda grup ici
karsilastirmasi.

BASKETBOL BICEPS FEMORIS — STATIK
105 162 B‘RAN$ i(;i

0,012 <0.004
iy i~

1,36 4,67
0,848 1,000
70,7 118
0,036 <0.001
1,02 3,47
0,617 1,000
60,8 106
0,048 0,004
0,938 1,75
0,548 0,968
102
0,005
1,61
0,941
57,9
0,037
1,013
0,611

BASKETBOL

Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamli Olmayan Fark (p = 0,05) %A d 1-B

pg ey T ST NN CEY X Tl 42 0,8 (0,8 <d<0,65| 0,65<d<0,5 | 05<d<0,2 | d<0,2 | Yizde Degisim |Etki Biyikligi| Giig
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Tablo 16: Biceps Femoris kasinin dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin farkli spor branslarinda grup i¢i
karsilagtirmas.

BASKETBOL BICEPS FEMORIS — DINAMIK

285 | 124 | 87,2 | 885 %A BRANS ICI
0,312 | 0,356 | 0,089 | 0,118 P K — 0
0,418 | 0,378 | 0,765 | 0,689 d 7\ 18—
0,155 | 0,136 | 0,400 | 0,336 1-B
-16,6 -24,7 25,2 26,2 -3,11 4,05
0,951 0,525 | 0,164 | 0,220 | 0,289 | 0,909 0,709
0,600 | 0,518 | 0,439 | -0,045 0,161 EN
0,268 | 0,213 | 0,166 | 0,051 0,062
1,38 | 0,643 9,79 | 50,2 | 51,3 | 16,2 26,4 | 21,4
0,958 | 0,967 0,573 | 0,206 | 0,384 | 0,502 | 0,085 | 0,066
0,021 | -0,016 0,225 | 0,537 | 0,355 | 0,270 g 0,876 | 0,957
0,050 | 0,050 0,080 | 0,225 | 0,125 | 0,093 | = 0,412 | 0,474
38,4 35,7 66,5 67,7 28,8 ﬁ 22,5 : -3,03
0,112 | 0,208 0,065 | 0,166 | 0,100 | < 0,096 WiXi 0,765
= | 0,703 | 0,533 0,851 | 0,596 | 0,735 | @ w | 0,334 1N 0,129 W
g 0,347 | 0,222 0,472 2 | 0381 ORI 0,058
5 483 | 454 5 84,6 4 46 0
W | 0,056 | 0,148 > D0 D, 00 D, 00 0,0 2
0,892 | 0,627 0 0 60 D 30
0,508 0,288 0,86 000 000 0.8
576 | 54,5 00 9 582 | 634 | 843
0,052 | 0,139 JUES NN 0,0501 | 0,130 | 0,697
0,912 | 0,645 0 LN 1,050 | 0,739 | 0,169
0,525 | 0,302 0,59 180N 0,545 | 0,313 | 0,063
25,2 | 423 B 66 36,8 W 6,36 | -13,7
0,180 | 0,343 0,007 0,003 RNNEEN 0,0 0,723 | 0,664 &
0,574 | 0,389 30 i 0,877 SN 0,153 | 0,188 T
0,250 | 0,141 D,S JCETN 0,413 WORTEN 0,061 | 0,067
FUTBOL YUZME
Anlamh Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p = 0,05) % A d 1-B

VOSSN )l 42 0,8 (0,8<d <0,65| 0,65<d<0,5 | 0,55d<0,2 | d<0,2 | Yizde Degisim |Etki Biyikiigi| Gig
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Tablo 17: Tibialis Anterior ve Gastrocnemius Medialis kaslarina ait statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verilen kassal
aktivasyon cevaplarinin branslar arasinda karsilastirima.

FUTBOL - BASKETBOL FUTBOL - YUZME BASKETBOL - YUZME

0 p d 1-B %0 d 1- Y6l p d 1-p

Omm-0Hz | -69,7 0,059 -1,12 0,139 =3 J,0U . 0,376 -54,3 | 0,280 | -0,588 | 0,162

E 2mm-30Hz 4,E 0,04 3 ! -68,0 0,081 -1,10 0,474 27,1 0,751 | 0,169 | 0,059
E_é 2mm-35Hz = 0,0 0 D, 7e -54,6 0,267 | -0,679 | 0,216 67,8 0,474 | 0,384 | 0,097
Z E 2mm-40Hz | -32,8 | 0,492 | -0,355 | 0,004 | -47,2 | 0,330 | -0,517 | 0,145 | -21,3 | 0,736 | -0,179 | 0,060
] 4mm-30Hz | -64,1 | 0,123 | -0,830 | 0,298 6,6 0O,C A2 -34,7 | 0,533 | -0,333 | 0,085
E 4mm-35Hz | -24,1 0,635 0,106 0,054 -15,6 0,777 | -0,150 | 0,058 11,2 0,846 | 0,103 | 0,053

4mm-a0Hz | -39,7 | 0,237 | 0,335 | 0,090 | -156 | 0,731 | -0,182 | 0,061 [ 39,9 | 0,427 | 0,427 | 0,108
Omm-0Hz | -43,7 | 0,358 | -0,479 | 0,131 | -63,2 | 0,089 | -0,946 | 0,370 | -34,6 | 0,305 | -0,534 | 0,142
2mm-30Hz | -17,4 | 0,750 | -0,163 | 0,059 | -21,0 | 0,696 | -0,208 | 0,065 | -4,3 | 0,947 | -0,035 | 0,050
2mm-35Hz | -20,0 | 0,764 | -0,154 | 0,058 | -26,6 | 0,621 | -0,263 | 0,074 | -83 | 0,886 | -0,076 | 0,052
2mm-40Hz | -14,0 | 0,787 | -0,139 | 0,057 | -48 | 0,925 | -0,050 | 0,051 | 10,6 | 0,865 | 0,090 | 0,053
4mm-30Hz | -0,4 | 0,994 | -0,004 | 0,050 | 17,0 | 0,788 | 0,143 | 0,057 | 17,5 | 0,809 | 0,128 | 0,055
4mm-35Hz | -31,5 | 0,482 | -0,363 | o096 | -9,2 | 0851 | -0,200 | 0,053 | 326 | 0571 | 0,303 | 0,079
amm-a0Hz | -48,4 | 0,299 | -0,594 | 0,155 | -420 | 0,374 | -0479 | 0,131 | 125 | 0,803 | 0,132 | 0,055
Omm-0Hz | -19,6 | 0,436 | -0,404 | 0,207 | -17,6 | 0,488 | -0,371 | 0,008 25 | 0928 | 0,048 | 0,051
2mm-30Hz| 0,0 | »0.999 | <0.001| 0050 | -62 | 0871 | -0,08 | 0,053 | -63 | 0,853 | -0,008 | 0,053
2mm-35Hz | 62,5 | 0,271 | 0,577 | 0,169 | 683 | 0,365 | 0,48 | 0,135 3,5 | 0,933 | 0,044 | 0,051
2mm-40Hz | 56,2 | 0,309 | 0,532 | 0,151 | 545 | 0,387 | 0466 | 0,127 | -1,1 | 0,979 | -0,014 | 0,050
4mm-30Hz | 70,4 | 0,302 | 0,540 | 0,154 | 425 | 0527 | 0,738 | 0,246 | -16,4 | 0,682 | -0,218 | 0,065
4mm-35Hz | 386 | 0528 | 0,325 | 0,087 | 371 | 0594 | 0,284 | 0,078 | -1,1 | 0,981 | -0,013 | 0,050
4mm-40Hz | -41,1 | 0,367 | -0,469 | 0,128 | 26,0 | 0682 | 0,218 | 0,066 | 113,7 | 0,159 | 0,783 | 0,251
Omm-0Hz | 235 | 0565 | 0,206 | 0,080 | 345 | 0405 | 0,448 | 0,121 89 | 0,838 | 0,108 | 0,054
2mm-30Hz | -7,1 | 0,790 | -0,136 | 0,056 2,6 0,626 | 0,251 | 0,072 | 16,9 | 0,570 | 0,303 | 0,079
2mm-35Hz | 6,0 0,809 | 0,124 | 0055 | -99 | o720 | -0,1%0 | 0,062 | -150 | 0,590 | -0,287 | 0,076
2mm-40Hz | 346 | 0,436 | 0,403 | 0,107 | 49,5 | 0,243 | 0638 | 0,19 | 11,1 | 0,736 | 0,179 | 0,060
amm-30Hz | 256 | 0,599 | 0,270 | 0,075 | 41,5 | 0497 | 0,364 | 0,096 | 126 | 0,709 | 0,198 | 0,062
4mm-35Hz | 19,5 | 0611 | 0,262 | 0,074 | 283 | 0577 | 0,316 | 0,085 7.4 | 0,882 | 0,079 | 0,052
4mm-a0Hz | -29,7 | 0,489 | -0,358 | 0,095 8,4 0,863 | 0,001 | 0,053 | 54,2 | 0,398 | 0,45 | 0,116

TIBIALIS ANTERIOR
DINAMIK

GASRTOCNEMIUS
MEDIALIS STATIK

GASRTOCNEMIUS
MEDIALIS DINAMIK

Anlamli Fark (p < 0,05) Anlamh Olmayan Fark (p > 0,05) % A d 1-g
Yiiksek Diizey Etki Biiyiikligi (d = 0,8) | |0,8<d<0,65| 0,655d<0,5 | 0,55d<0,2 | d<0,2 [ Yizde Degisim |Etki Biyikiigi | Gig




Tablo 18: Vastus Medialis ve Rectus Femoris kaslarina ait statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verilen kassal
aktivasyon cevaplarinin branglar arasinda karsilastirimai.

FUTBOL - BASKETBOL FUTBOL - YOZME BASKETBOL - YUZME

%A B d 18 | %a b d 1B | %a B d 1B

omm-OHz | -1,2 | 0,960 | -0,026 | 0,050 | -6,0 | 0,803 | -0,132 | 0,055 | -49 | 0,719 | -0,191 | 0,061
2mm-30Hz | -14,6 | 0,642 | -0,239 | 0,070 | 30,7 | 0,320 | 0,539 | 0,044 | -188 | 0,351 | -0,505 | 0,132
2mm-35Hz| -6,2 | 0,867 | -0,087 | 0,053 | -21,4 | 0,571 | -0,302 | 0,079 | -16,2 | 0,336 | -0,409 | 0,103
2mm-40Hz | -15,9 | 0,640 | -0,240 | 0,070 | 27,5 | 0,433 | 0,421 | 0,107 | -13,8 | 0,592 | -0,286 | 0,076
amm-30Hz | -24,6 | 0,428 | 0,410 | 0,209 | -36,9 | 0,224 | 0,666 | 0,295 | -16,3 | 0,865 | -0,392 | 0,099
amm-35Hz| -18,2 | 0,586 | -0,280 | 0,077 | -35,6 | 0,283 | -0,584 | 0,160 | -21,3 | 0,322 | -0,537 | 0,143
amm-a0Hz| 9,6 | 0,783 | 0,141 | 0,057 | -19,3 | 0,569 | -0,304 | 0,079 | -10,7 | 0,715 | -0,194 | 0,062
omm-oHz | -12,4 | o580 | -0,28a | 0,078 | -7.2 | 0647 | -0,2aa | 0,060 | 5.3 0,804 | 0,125 | 0,055
2mm-30Hz| -8,8 | 0,739 | -0,170 | 0,060 | 50 | 0,850 | 0,100 | 0,053 | 152 | 0,52 | 0,309 | 0,080
2mm-35Hz| -9,4 | 0,732 | -0,175 | 0,061 | -2,5 | 0,931 | 0,046 | 0,051 | 77 | 0,756 | 0,165 | 0,058
Jmm-a0Hz| -5,2 | 0,857 | -0,002 | 0,053 | 13,1 | 0,658 | -0,235 | 0,067 | -83 | 0,718 | -0,192 | 0,062
amm-30Hz| 7,2 | 0,786 | 0,139 | 0,057 | 84 | 0,712 | 0,168 | 0,059 | 1,1 | 0,62 | 0,025 | 0,050
4mm-35Hz | -10,0 | 0,716 | -0,187 | 0,062 | -159 | 0,583 | -0,293 | 0,077 | -65 | 0,743 | -0,174 | 0,059
amm-a0Hz| 7,5 | 0,819 | 0,117 | 0,055 | 10,4 | 0,767 | 0,157 | 0,058 | 2,7 | 0,003 | 0,064 | 0,051
omm-OHz | -34,1 | 0,187 | 0,700 | 0,226 | -26,8 | 0,490 | -0,415 | 0,05 | 11,1 | 0,774 | 0,152 | 0,057
2mm-30Hz | -36,5 | 0,146 | -0,778 | 0,268 | -41,6 | 0,191 | -0,795 | 0,257 -8,0 0,845 | -0,104 | 0,053
2mm-35Hz | -12,8 | 0,602 | -0,270 | 0,075 | 16,4 | 0,541 | 0,327 | 0,084 | -a1 | 0,905 | -0,063 | 0,051
2mm-40Hz | -21,0 | 0,363 | -0,473 | 0,120 | -27,7 | 0,474 | -0,425 | 0,208 | -84 | 0,847 | -0,102 | 0,053
amm-30Hz| -12,7 | 0,628 | -0,249 | 0,071 | -15,3 | 0,632 | -0,255 | 0,070 | -3,0 | 0,032 | -0,085 | 0,051
amm-35Hz | 27,1 | 0,213 | 0,657 | 0,205 | -24,5 | 0,496 | 0,409 | 0,203 | 3,6 | 0,32 | 0,085 | 0,051
amm-aoHz | -33,3 | | 0,854 | 0,313 | -135 | 0,731 | -0,194 | 0,062 | 203 | 0534 | 0,399 | 0,089
omm-OHz | -27,7 | 0,263 | 0,587 | 0,173 | -12,0 | 0,716 | -0,194 | 0,061 | 21,7 | 0,560 | 0,311 | 0,081
2mm-30Hz | 41,6 | 0,097 | 0,902 | 0,382 | -11,2 | 0,753 | -0,67 | 0,059 | 521 | 0,286 | 0,581 | 0,159
2mm-35Hz | -38,2 | 0,107 | -0,873 | 0,324 | -12,3 | 0,717 | -0,193 | 0,062 42,0 0,354 | 0,501 | 0,131
2mm-40Hz | -32,2 | 0,188 | 0,713 | 0,233 | 15,2 | 0,621 | 0,263 | 0,072 | 236 | 0,581 | 0,295 | 0,077
amm-30Hz | -21,9 | 0,326 | -0,512 | 0,143 | -18,7 | 0,574 | -0,300 | 0,078 | 4,1 | 0,910 | 0,060 | 0,051
amm-35Hz | -27,8 | 0,235 | 0,626 | 0,190 | -26,5 | 0,418 | -0,436 | 0,111 | 1,8 | 0,58 | 0,028 | 0,050
amm-aoHz | -33,3 | 0,087 | 0,032 | 0,362 | 39,0 | 0,391 | 0,515 | 0,135

VASTUS MEDIALIS
STATIK

VASTUS MEDIALIS
DINAMIK

RECTUS FEMORIS
STATIK

RECTUS FEMORIS
DINARIK

Anlamli Olmayan Fark (p > 0,05) % d

Anlamh Fark (p < 0,05)

Yiiksek Diizey Etki BilyiiklGgi (d > 0,8) |0,8<d<0,65 065<d<0,5| 05<d<0,2 | d<0,2 | Yiizde Degigim |Etki Bilyiikliga




Tablo 19: Vastus Lateralis ve Biceps Femoris kaslarina ait statik ve dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verilen kassal
aktivasyon cevaplarinin branglar arasinda karsilastirima.

FUTBOL - BASKETBOL

FUTBOL - YUZME

BASKETBOL - YUZME

STATIK

VASTUS LATERALIS

VASTUS LATERALIS
DiNAMIK

" _ _ 0,115

= 0,050 0,8 0,30: 0,225

g = | 2mm-35Hz 7,9 0,816 | 0,119 | 0,055 -30,4 | 0,358 | -0,496 | 0,129 -35,5 | 0,239 | -0,644 | 0,185

v E 2mm-40Hz| 43,7 | 0,341 | 0,602 | 0,48 | 1,0 | 0,980 | 0,013 | 0,050 | -20,7 | 0,358 | -0,497 | 0,129

& v | amm-30Hz| 46,6 | 0,330 | 0,508 | 0,141 | -87 | 0,819 | -0,121 | 0,055 | -37,7 | 0,293 | -0,572 | 0,156

E 4gmm-35Hz | 9,2 0,812 | 0,222 | 0,055 | -388 | 0,297 | -0,711 | 0,215 | -43,9 | 0,178 | -0,745 | 0,232

dmm-40Hz | 11,4 0,785 | 0,140 | 0,057 6,6 0,891 | 0,073 | 0,052 =&, 3 0,900 | -0,066 | 0,051

Omm-0Hz 12,9 0,682 | 0,210 | 0,065 -5,8 0,847 | -0,102 | 0,053 -16,5 | 0,540 | -0,328 | 0,084

2 2mm-30Hz| -22,9 | 0,503 | -0,346 | 0,002 | -7,6 | 0,853 | -0,008 | 0,053 | 19,8 | 0,595 | 0,283 | 0,075

g E 2mm-35Hz| -81 | 0,802 | -0,129 | 0,056 | -24,4 | 0,447 | -0,408 | 0,103 | -17,8 | 0,547 | -0,322 | 0,083

E < [2mm-40Hz| 39,1 | 0,218 | 0,651 | 0,202 | 64 | 0,854 | 0,097 | 0,053 | -23,5 | 0,388 | -0,465 | 0,119

&g | 4mm-30Hz| -10,5 | 0,735 | -0,173 | 0,060 -24,3 | 0,473 | -0,384 | 0,097 -15.4 | 0,660 | -0,234 | 0,067

E 4mm-35Hz| -5,6 | 0,900 | -0,064 | 0,051 | -25,8 | 0,416 | -0,438 | 0,111 | -21,4 | 0,633 | -0,254 | 0,070

4mm-40Hz | 13,3 0,717 | 0,186 | 0,062 | -209 | 0,538 | -0,320 | 0,084 | -30,1 | 0,303 | -0,560 | 0,151
Anlamh Fark (p < 0,05) Anlaml Olmayan Fark (p > 0,05) %A d 1-B
Yiiksek Diizey Etki Biyiikligi (d = 0,8) |0,8<d<0,65| 0,65<d<0,5 | 055d<0,2 | d<0,2 | viizde Degisim |Etki Bilyikiiga | Gig
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BOLUM 1V

TARTISMA

Bu ¢aligma, farkli spor branglarinda yarisan sporculara uygulanan farkl frekans
ve genlikteki TVV nin statik ve dinamik kasilmalar {izerine etkisinin aragtirildig: ilk
caligmadir.

Bu c¢aligmada farkli branglarin se¢imi, el ve bacak gibi performansi
gerceklestirme organmi ve diz ekstensiyon ve fleksiyonunu kullanim sikligi
birbirinden farkli olan spor branglarina gore belirlendi ve buna gore futbol, basketbol
ve ylizme branglarinda 6zellesmis ve yarigsmaci sporcular ¢alismaya dahil edildi.
Gergeklestirilen ¢alismanin tiim dlgiim siireci Anadolu Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Hareket ve Motor Kontrol Laboratuvari’nda tamamlandi. TVV
uygulamalar1 laboratuvar olanaklari dahilinde bulunan TVV cihazinin (Compex
Winplate®, Isvigre) frekans ve genlik degerlerinin olasi tiim kombinasyonlarina

(genlik degeri ise 2-4 mm, frekans degeri 30-35-40 Hz) gore gergeklestirildi.

Gergeklestirilen ¢alismamizda TA, GM, VM, RF, VL ve BF kaslarinin statik
ve dinamik skuat sirasinda 2-4 mm ve 30-35-40 Hz kombinasyonlarindan olusan
TVV uygulamalarina verdikleri SEMG’ye ait RMS (Root Mean Square) degerleri
incelendi ve tim degerlendirmeler elde edilen SEMG’ye ait RMS degerlerine gore

yapildu.



TVV uygulamalarinda segilen vibrasyon frekansi ve genliginin kaslarim TVV
uygulamasina verdigi cevap lizerine bliylik etkisi oldugu bilinmektedir [101, 104].
Calismamizda degisen genlik ve frekanstaki TVV uygulamalarinin statik ve dinamik
skuat hareketlerinde incelenen bacak kaslarinda meydana gelen kassal aktivasyon
cevaplarinin degisimleri incelendi. Caligmamizda ele alinan branslarin (futbol,
basketbol, yiizme) kendi i¢inde meydana gelen kassal aktivasyon degisimleri ve her
bransin gosterdigi kassal aktivasyon cevaplarinin branglar arasinda meydana getirdigi
degisimler tartisildi. Elde edilen bulgular dogrultusunda ¢alismamiz kapsaminda ileri
sirilen hipotezlerimiz literatiirde benzer ¢aligmalar ile karsilastirilarak temel

basliklar altinda tartigildu.

4.1. HIPOTEZ-1. Her spor brans: kendi i¢cinde degerlendirildiginde, aym genlik
degerlerinde uygulanan TVV’nin frekansi arttik¢a elde edilen statik kassal

aktivasyon diizeyi artacaktir.

4.1.1. Futbol

Caligmamizda, futbolculara statik skuat sirasinda aymi genlik degerinde
uygulanan TVV’nin frekans degeri arttikca kassal aktivasyon degerlerinde genel bir
artis oldugu gozlendi. Istatistiksel olarak en biiyiik anlamli artis (p<0,006, d=1,55,
%206 artig) TA kasina ait aktivasyon degerlerinde 4 mm 40 Hz TVV uygulamasinda
gbzlendi. Benzer sekilde VM, RF, VL kaslarina ait SEMG(RMS) degerlerinde de
istatistiksel olarak anlamli artis gozlendi. BF kasmmin 2 mm 30 Hz TVV’ye
istatistiksel olarak anlamli olmayan fakat yiliksek diizey etki biiyiikliigiine sahip
kassal aktivasyon cevaplar1 (p=0,16, d=0,6, % artis 87,6) verdigi goriildii. Genel
olarak tiim kaslarin statik skuat hareketi sirasinda uygulanan 2 mm genlikte 35 ve 40

Hz TVV uygulamalarina cevap verdigi soylenebilir. Fakat ilging olarak, 4 mm
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genlikteki kassal aktivasyon cevabinda meydana gelen en biiyiik istatistiksel anlamli
artts, TA ve VM Kkaslarinda gozlendi. Literatiirdeki bulgular, akut TVV
uygulamalarinda EMG aktivitesinde artis meydana geldigini ve bu artisin motor
tinite senkronizasyonundan kaynaklandigi belirtmektedir [16, 80, 81, 115]. Nazarov
ve Spivak (1987) TVV’nin motor iinite senkronizasyonunu arttirdigini belirtirken,
Enoka ve Fuglevand (2001) motor Unite senkronizasyonundaki artigin kassal
kuvvette artig yarattigin1 gostermedigini, motor iinite senkronizasyonunda meydana
gelen boyle bir artisin kassal aktiviteyi arttirabilecegini belirtmektedir [18]. Buna
gore, bu calisma ayni genlik degerinde uygulanan TVV’nin frekans degeri arttikca
futbolcularin statik hareketleri sirasinda kassal aktivasyonunu arttirdig1 sdylenebilir.
Biiyiik genlik degerlerindeki frekans artisindan en ¢ok TA ve VM Kkaslarinin
etkilenmesi bu genlikte artan frekanslarda kas igciginin daha ¢ok etkilendigi ve buna
bagl olarak da statik skuat sirasinda artan motor iinite senkronizasyonunun en gok

TA ve VM kaslarinda gergeklestigi soylenebilir.

4.1.2. Basketbol

Calismamizda, basketbolculara statik skuat sirasinda ayni genlik degerinde
uygulanan TVV’nin frekans degeri arttikca kassal aktivasyon degerlerinde genel bir
artis oldugu gozlendi. Istatistiksel olarak en biiyiik anlamli artis (p=0,035, d=1,02,
%82,8 artis) GM kasma ait aktivasyon degerlerinde 4 mm 40 Hz TVV
uygulamasinda gozlendi. GM kasinin 4 mm genlikteki TVV’ye genel olarak her
frekans degerinde artan kassal aktivasyon cevaplar1 gostermesine karsin belirtildigi
gibi en biiytik artis 40 Hz de gozlendi. Literatiire bakildiginda, Marin ve ark. (2009)
100° statik skuat sirasinda katilimcilara uygulanan 30 Hz frekansinda, 4 mm ve 2

mm genlikteki TVV’nin GM kasina ait kassal aktivasyon degerlerine olan etkisini
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inceledikleri ¢alismasinda, en biiyiik kassal aktivasyonun 4 mm 30 Hz TVV sirasinda
meydana geldigini belirtmektedir [79]. Fakat arastirmacilarin statik skuati
gerceklestirdikleri diz eklem agismin (100°) ¢alismamizda tercih edilen diz eklem
agisindan (120°) farkli olmasi burada dikkat gekicidir. 100° diz eklem agis1 ile
gerceklestirilen statik skuatin GM kasin1 30 Hz TVV’de, 120° ile gergeklestirilen
statik skuatta ise GM kasin1 30 Hz TVV’de uyarmasina ragmen en biiyiik artigin 40
Hz TVV’de meydana geldigi sGylenebilir. En biiyiik kassal aktivasyon cevabi (%94
artis) TA kasinda 4 mm 40 Hz TVV uygulamas: sirasinda gézlenmesine ragmen bu
istatistiksel olarak anlamli olmayan (p=0,072) fakat yiiksek diizey etki biiyiikliigiine
(d=0,83) sahip bir artigtir. TA ve GM kasinin 4 mm genlikteki TVV’den etkilenmesi
burada dikkat cekicidir. Roelants ve ark. (2006), 125° diz eklem agisinda
gergeklestirilen statik skuat sirasinda katilimcilara uygulanan 20 saniye TVV (2,5
mm, 35 Hz) sonrasi gastrocnemius medialis, rectus femoris, vastus lateralis ve vastus
medialis kaslarinin SEMG degerlerini dlgtiikleri calismasinda, en biiyiik artisin GM
kasinda meydana geldigini belirtmektedir [114]. Abercromby ve ark. (2007) yaklasik
160° diz eklem agisinda gerceklestirilen statik skuat sirasinda katilimcilara uygulanan
15 saniye TVV (4mm, 30 Hz) sonrasi vastus lateralis, biceps femoris, gastrocnemius
ve tibialis anterior kaslarinin SEMG degerlerini dlctiikleri ¢calismasinda, en biiyiik
kassal aktivasyon artisinin TA ve GM kaslarindan elde edildigini gostermektedir.
Abercromby ve ark. (2007) TA ve GM kaslarindaki bu artisin vibrasyon platformuna
en yakin kaslar oldugundan kaynaklandigini belirtmektedir [2]. Calismamizda da bu

sonucun benzer nedenden kaynaklandigi sdylenebilir.
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4.1.3. Yuzme

Calismamizda statik skuat sirasinda ayni genlikte, farkli frekanslarda
uygulanan TVV’nin yiiziiclilere ait kassal aktivasyon degerlerinde herhangi bir
istatistiksel olarak anlamli degisim gostermedigi goriildii. Kassal aktivasyon
degerlerinde genel olarak istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlenmemesine
ragmen etki biyikligi ¢ok da az olmayan degisimler izlendi. Calismamizin Giris
Boliimii’nde de belirtildigi gibi sadece yliziiclilerden olusan Orneklem grubu ile
gergeklestirilen TVV  c¢aligmalarimin  olduk¢a smirli ve bu c¢alismalarda alt
ekstremitenin ele alinmamis olmasi ¢alismamizda yiiziiciilerin statik skuat sirasinda
nicin TVV’ye kassal aktivasyon cevabt vermeyisi konusunda literatiir ile
desteklenememesine neden oldu. Elde edilen bulgular dogrultusunda farkl
frekanslarda uygulanan vibrasyonun yiizliciilerin statik skuat sirasinda bacak

kaslarin1 aktive edebilecek bir potansiyele sahip olmadigi sdylenebilir.

4.2. HIPOTEZ-2. Her spor brans: kendi icinde degerlendirildiginde, aym genlik
degerlerinde uygulanan TVV’nin frekansi arttik¢ca elde edilen dinamik kassal
aktivasyon diizeyi artacaktir.

4.2.1. Futbol

Calismamizda, futbolculara dinamik skuat sirasinda ayni genlik degerinde
uygulanan TVV’nin frekans degeri arttikca sadece TA kasina ait kassal aktivasyon
degerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig oldugu gozlendi. GM kasinda da bir
artis gézlenmesine ragmen bu artis istatistiksel olarak anlamli olmayan fakat yiiksek
diizey etki bliytkliigiine (d>0,8) sahiptir. Diger kaslarda istatistiksel olarak anlamli
veya anlamsiz herhangi bir degisimin gdézlenmemesi dikkat g¢ekicidir. Bu artisin

sadece TA ve GM kaslarinda gbzlenmesi, anatomik olarak platforma daha yakin
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olmalar1 ve bu nedenle incelenen diger kaslara gére TVV’den daha fazla
etkilendikleri sdylenebilir. Elde edilen bulgular TA kasmin en biiyiik néromiiskiiler
cevabi en ¢cok 4mm 30 Hz TVV’ye verdigi (p=0,016, d=1,25, %53 artis) gorildii. 2
mm genlikte ise bu cevabin 40 Hz frekans degerindeki TVV’ye vermesi (p=0,16,
d=1,05, %35,4 artig) dikkat cekicidir. TA kasinin yiiksek genliklerdeki TVV nin
diisiik frekansindan, diisiik genlikte ise yiiksek frekanstan etkilendigi sdylenebilir.
Hazell ve ark. (2010) hobi amacli spor yapan 13 erkege dinamik skuat (90-160° diz
eklem agis1) sirasinda uygulanan 4 mm 25, 35, 45 Hz TVV’ye TA kasinin verdigi
kassal aktivasyon cevaplarini inceledikleri calismasinda, kassal aktivasyon cevabinin
sirastyla 45 Hz, 25 Hz ve 35 Hz frekanstaki TVV’ye verildigini belirtmektedir [54].
Calismamizla benzerlik tasiyan bu arastirmada TA kasinin cevabinin arastirmacilar
tarafindan beklenmeyen bir sonu¢ oldugunu ve bu artisa dinamik skuat sirasinda
katilimcilarin -~ kiitle merkezindeki gozle goriilemeyecek degisimlerin neden
olabilecegi belirtilmektedir. Benzer sekilde calismamizda futbolcularin dinamik
skuat sirasinda viicut kiitle merkezinde meydana gelen gozle goriilemeyecek
degisimlerin TA kasina diisen yiikii degistirebildigi ve bu nedenle TA kasinin yeterli
dizeyde uyarilmadigi sdylenebilir. GM kasinda meydana gelen artisin bu ¢ikarimi
destekler nitelik tasidigi diisiiniilebilir. Katilmecilarin TA  kasina yeterince
aktaramadig1 yiikiin TA kasinin antagonisti olan GM kasina aktarmis oldugu ve bu

yiik artisinin GM kasin1 uyardigi sOylenebilir.

4.2.2. Basketbol

Calismamizda, basketbolculara dinamik skuat sirasinda ayni genlik degerinde
uygulanan TVV’nin frekans degeri arttik¢a kassal aktivasyon degerlerinde genel bir

artis oldugu gozlendi. VM ve RF kasinda da istatistiksel olarak anlamli artig
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olmasia ragmen en biiyiik kassal aktivasyon degisimi GM kasina ait aktivasyon
degerlerinde 4 mm 40 Hz TVV uygulamasinda (p=0,04, d=1,01, %156 artis)
gozlendi. VM ve RF kaslarinin 2 mm genlikteki frekans degisiminden etkilendigi,
VM kasmin 35 Hz (p=0,002, d=1,89, % 12 artis), RF kasinin ise 30 Hz (p=0,039,
d=1, %9 artis) TVV uygulamasina artan kassal aktivasyon cevabi verdigi gorildii.
Abercromby ve ark. (2007) tarafindan gerceklestirilen, yaklasik 175°-140° diz eklem
acilarinda gergeklestirilen dinamik skuat sirasinda katilimcilara uygulanan 15 saniye
TVV (4mm, 30 Hz) sonrasi vastus lateralis, biceps femoris, gastrocnemius ve tibialis
anterior kaslarinin sSEMG degerlerini 6l¢tiikleri ¢alismasinda, tiim kaslarin TVV’ye
artan kassal aktivasyon cevabi verdigi belirtilmektedir [2]. Ancak c¢alismamizda
benzer kaslarda boyle bir artisin gozlenmemesi Abercromby ve ark. (2007)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada katilimcilarin farkli diz eklem agisi ile dinamik
skuat yapmalarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Arastirmacilarin tercih ettikleri diz
eklem agisinda gerceklestirilen dinamik skuat sirasinda devreye giren motor
tinitelerin sayis1 veya uyarilma potansiyeli ¢caligmamizda gerceklestirilen dinamik
skuat agisinda devreye giren motor {initelerin sayisi veya uyarilma potansiyeli ile
ayni olmayabilir. Bu ¢ikarim RF kasina ait kassal aktivasyonda 4 mm 40 Hz TVV
uygulamasi sirasinda artisin meydana geldigi sonucunu desteklemektedir. RF kasina
ait kassal aktivasyon degeri dinamik skuat sirasinda 4 mm genlikteki TVV
uygulamalarinda en biiyiik cevab1 40 Hz frekansinda verdigi (p=0,047, d=1, %44
artig) goriildi. Bu nedenle erkek basketbolcularda TVV’nin RF kasini yliksek TVV
uygulamalarinda aktive ettigi, VM kasi1 i¢in bu kadar yiiksek kassal aktivasyonun

saglanamayacag1 soylenebilir.

Sadece basketbolcularin olusturdugu katilimci grup ile gerceklestirilen TVV

calismalar1 olduk¢a sinirhidir. Fernandez-Rio ve ark. (2010) 30-35 Hz 4 mm
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TVV’nin 31 kadin basketbolcuda si¢rama performansi iizerine etkilerini inceledikleri
calismasinda TVV’nin kuvvet gelisimine bir katkisinin olmadigini, kuvvet gelisimi
konusunda geleneksel antrenman yontemlerinin TVV uygulamasindan daha etkili
oldugu belirtilmektedir [47]. Bir diger ¢alismada arastirmacilar, 12 kadin
basketbolcuya uygulanan 30 Hz 4 mm TVV’nin kadin basketbolcularin sigrama
performansini ve esnekligini gelistirdigini belirtmektedir [31]. Gergeklestirilen bu iki
calisma da benzer frekans ve genlik degerlerinde yapilmasia ragmen sonuglarin
farkli ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Buradaki fark, iki farkli calismadaki katilimcilarin
homojen bir grup olusturamayacak kadar birbirlerinden farkli kondisyonlara sahip
olmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Bu iki ¢aligmada tercih edilen frekans ve genlik
degerlerinin calismamizda kullanilan frekans ve genlik degerleri ile uyum
gostermesine ragmen katilimeilarin kadin, ¢alismamiza katilan sporcularin ise erkek
olmasi, ve katilimeilarin kondisyon durumlarindaki olasi farkliliklar arastirmacilarin

belirttikleri sonuglarin ¢alismamizla bag kuramayacagi sonucuna neden olabilir.

4.2.3. YUzme

Calismamizda, yiizlicilerde dinamik skuat sirasinda ayni genlik degerinde
uygulanan TVV’nin frekans degeri arttikca kassal aktivasyon degerlerinde genel bir
artis oldugu gozlendi. Genel olarak, TA disinda incelenen tim kaslarda 2 mm
genlikteki uygulanan TVV’lerde 40 Hz frekansinda kassal aktivasyonun arttigi
sOylenebilir. En biiyiik artisin GM kasinda oldugu ve GM kasimin 4 mm genlikte
uygulanan 40 Hz frekansindaki TVV uygulamasina verdigi kassal aktivasyon cevabi
(p=0,006, d=1,88, %87,2 artig) oldugu gorildi. Hobi amagli spor yapan 13 erkege
dinamik skuat (90-160° diz eklem agis1) sirasinda uygulanan 4 mm 25, 35, 45 Hz

TVV’ye TA kasinin verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin incelendigi bir ¢alismada,

101



kassal aktivasyon cevabinin sirasiyla 45 Hz, 25 Hz ve 35 Hz frekanstaki TVV’ye
verildigi belirtilmektedir [54]. Calismamizla benzerlik tasiyan bu arastirmada TA
kasinin cevabinin arastirmacilar tarafindan beklenmeyen bir sonu¢ oldugunu ve bu
artisa dinamik skuat sirasinda katilimeilarin kiitle merkezindeki gozle goriilemeyecek
degisimlerin neden olabilecegi belirtilmektedir. Benzer sekilde c¢alismamizda
futbolcularin dinamik skuat sirasinda viicut kiitle merkezinin gozle goriillemeyecek
degisimlerin TA kasina diisen yiikii degistirebildigi ve bu nedenle TA kasinin yeteri
diizeyde uyarilmadig1 soylenebilir. GM kasinda meydana gelen artis bu ¢ikarimi
destekler nitelik tasidigi distiniilebilir. Katilmcilarin @ TA  kasina yeterince
aktaramadig1 yiikk TA kasmin antagonisti olan GM kasina aktarilmis ve bu yiik

artisinin GM kasini uyardig1 sylenebilir.

RF kasinin ise 4 mm genlikte 30 Hz frekansinda artan kassal aktivasyon cevabi
(p=0,044, d=1, %22 artig) verdigi, VM nin ise 4 mm genlikte 35 Hz frekansindaki
TVV’ye artan kassal aktivasyon cevabi (p=0,035, d=1,17, %17,2 artig) gosterdigi
goriildii. VL kasindaki meydana gelen artisin (p=0,082, d=0,88, %12 artis) ise
istatistiksel olarak anlamli olmamasi ¢alismamizda incelenen quadriceps kaslarinin
yiiksek genlikteki 30 ve 40 Hz frekanslarina artan ndromiiskiiler cevaplar verdigi

sOylenebilir.

4.3. HIPOTEZ-3. Her spor bransi kendi icinde degerlendirildiginde, aym
frekans degerlerinde uygulanan TVV’nin genlik degeri arttik¢a elde edilen

statik kassal aktivasyon diizeyi artacaktir.
4.3.1. Futbol

Caligmamizda, futbolculara statik skuat sirasinda ayni frekans degerinde

uygulanan TVV’nin genlik degeri arttik¢a kassal aktivasyon degerlerinde genel bir
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artis oldugu gdzlendi. Incelenen tiim kaslarda genel olarak 30 Hz frekans degerinde
uygulanan TVV’lerin genligi arttik¢a kassal aktivasyon degerlerinde artis elde edildi.
En biiytlik artis BF kasinda (p=0,03, d=1,08, %144 artis) ve GM kasinda (p=0,015,
d=1,3, %127 artig) goriildii. 35 Hz frekans degerinde uygulanan TVV’lerde genlik
degeri arttikca TA kasmin incelenen diger kaslar arasindaki istatistiksel olarak
anlamli en bliyiik artisa (p=0,02, d=1,15, %203 artis) sahip olmasi dikkat c¢ekicidir.
TA ve GM Kkaslarinin agonist-antagonist iliski i¢inde oldugu diisiiniildiigiinde statik
skuat sirasinda uygulanan TVV’nin artan genlik degerlerinde farkli frekanslara artan
kassal aktivasyon cevabi vermesi, beklenmeyen bir sonu¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. TA kasinin istatistiksel olarak anlamli olmasa da artan genlik
degerlerinde 30Hz (p=0,08, d=0,8, %77 artig) ve 40 Hz (p=0,08, d=0,8, %141 artis)
TVV uygulamalarina da artan kassal aktivasyon cevab1t verdigi gorildii.
Literatiirdeki bulgular, akut TVV uygulamalarinda EMG aktivitesinde artis meydana
geldigini ve bu artisgin motor {inite senkronizasyonundan kaynaklandigini
belirtmektedir [16, 80, 81, 115]. Buna gore, TA kasinda statik skuat sirasinda
uygulanan TVV’nin genlik degeri arttikca tim frekans degerlerine artan kassal
aktivasyon cevabi vermesinin artan motor iinite senkronizasyonundan kaynaklandigi
ve en biiyllk motor iinite senkronizasyon artisinin ise 35 Hz’de gerceklestigi
soylenebilir. Abercromby ve ark. (2007) yaklasik 160° diz eklem agisinda
gerceklestirilen statik skuat sirasinda katilimcilara uygulanan 15 saniye TVV (4mm,
30 Hz) sonrasi vastus lateralis, biceps femoris, gastrocnemius ve tibialis anterior
kaslarinin SEMG degerlerini Olgtiikleri calismasinda en biiylik kassal aktivasyon
artisinin TA ve GM kaslarindan elde edildigi belirtilmektedir. Abercromby ve ark.
(2007) TA ve GM kaslarindaki bu artigin vibrasyon platformuna en yakin kaslar

oldugundan kaynaklandigini belirtmektedir. Calismamizda da bu sonucun benzer
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nedenden kaynaklandigi sOylenebilir. Fakat Abercromby ve ark. (2007)
calismasindan farkli olarak ¢alismamizda TA’nin verdigi en biiyiik kassal aktivasyon
cevabinin 35 Hz’de meydana gelmesi kas igciginin 120° diz eklem agsisinda
gerceklestirilen statik skuat sirasinda en ¢ok bu frekanstan etkilenmesine neden

.....

meydana getirdigi diisiiniilebilir.

4.3.2. Basketbol

Caligmamizda, basketbolculara statik skuat sirasinda aymi frekans degerinde
uygulanan TVV’nin genlik degeri arttikga kassal aktivasyon degerlerinde istatistiksel
olarak genel bir artis oldugu goézlendi. Bu sonug literatiir ile uyum gostermektedir
[110]. Genel olarak, elde edilen bulgular incelenen tiim kaslarin statik skuat sirasinda
ayni genlikte uygulanan 40 Hz TVV’ye artan kassal aktivasyon cevabi verdigini
gosterdi. Bu artisin sadece VM kasinda istatistiksel olarak anlamli olmadigini fakat
bu artigin yiiksek diizey etki biiytlikliigiine sahip oldugu (p=0,08, d=0,8, %18 artis)
goruldu. Literatiirde statik skuat sirasinda katilimcilara uygulanan TVV’nin vastus
medialis, vastus lateralis, biceps femoris, gastrocnemius ve tibialis anterior, soleus
kaslarinin SEMG degerlerinin 6lgiildiigii ¢aligmalarda en biiyiik kassal aktivasyon
artisginin TA ve GM kaslarindan elde edildigi belirtilmektedir. Bu ¢aligmalarda TA ve
GM kaslarindaki kassal aktivasyonda meydana gelen artigin vibrasyon platformuna
en yakin kaslar oldugundan kaynaklandigi ifade edilmektedir [2, 110] Calismamizda

da bu sonucun benzer nedenden kaynaklandig sylenebilir.

4.3.3. YUzme

Caligmamizda, yiiziiciilere statik skuat sirasinda ayni frekans degerinde

uygulanan TVV’nin genlik degeri arttik¢a kassal aktivasyon degerlerinde genel bir
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artis oldugu godzlendi. Incelenen tiim kaslarda statik skuat sirasinda artan genlikte
uygulanan 30 Hz TVV den etkilendigi goriildii. 18 katilimciya statik skuat (120° diz
eklem acis1) sirasinda 30 saniye dinlenme araliklar1 ile 10 saniye boyunca 2 mm
genlikte uygulanan 5-10-15-20-25-30 Hz TVV’nin, en blyuk kassal aktivasyonu 30
Hz TVV’de meydana getirdigi belirtilmektedir [110]. Bir diger ¢alisma, 10
katilimcrya statik skuat (100°) sirasinda 2 mm ve 4mm genlikte uygulanan 30 Hz
TVV’nin (30 saniye TVV, 60 saniye dinlenme) genlik degeri arttik¢a kassal
aktivasyonda bir artisa neden oldugunu bildirmektedir [79]. Benzer sekilde, statik
skuat (120° diz eklem agis1) sirasinda 2 mm ve 4 mm genlikte uygulanan TVV nin
frekans degeri arttikga kassal aktivasyon degerinde artis meydana geldigi ifade
edilmektedir [54]. Buna gore, literatiirdeki ¢alismalarin elde edilen bulgularimizi
destekledigi soylenebilir. Artan genlik degerinde uygulanan 30 Hz TVV’lerde TA
kasinda meydana gelen kassal aktivasyon artisinin incelenen diger kaslar iginde en
biiylik degerde olmasi (p=0,06, d=1, %142 artis) TA kasmin bu frekans degerinde
uygulanan TVV’nin genlik degeri arttikca kasilmaya katilan motor {inite sayisinda

artis meydana getirdigi, kas igciginin daha ¢ok motor iiniteyi uyardigi diigiiniilebilir.

Ayrica li¢ bransg kendi i¢inde degerendirildiginde, ozellikle futbolcularin ve
basketbolcularin statik skuat sirasinda incelenen quadriceps kaslarinin degil de BF
kasinin yiiksek genlikli TVV uygulamalarina daha biiyiik kasal aktivasyon cevaplari
verdigi goriildii. Quadriceps kaslarinda meydana gelen bu beklenmeyen sonug kas
igciginin atesleme frekansindaki bir diisiis ile motor néron havuzuna birincil afferent
girisinin  azalmasindan kaynaklaniyor olabilir [102]. Inhibitor mekanizmalar
vibrasyon uygulamalarinda etkili, karmagsik norofizyolojik siireglerdir. Brans i¢inde,
quadriceps kasinda boylesi beklenmeyen sonug presinaptik inhibisyonun artisindan

kaynaklantyor olabilir [58]. Buna ek olarak, bu sonug¢ presinaptik inhibisyonun bir
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sireci olan homosinaptik postaktivasyon azalist nedeniyle norotransmitter
salmimindaki bir diisiisten kaynaklaniyor olabilir [92]. Crone ve Nielsen (1994)
interndronlar1 da uyardigini belirtmektedir. Buna bagl olarak, vibrasyon uyarani ile
resiprokal inhibisyon sonucu antagonist kasin motor néronlari inhibe olur [32].
Futbolcularda ve basketbolcularda boylesi bir beklenmeyen sonucun aksine,
yiiziiciilerde hem quardiceps kas grubunun bir iiyesi olan VM kasinin hem de BF
kasinin statik skuat sirasinda uygulanan TVV’lerden etkilendigi goriildii. Boylesi bir
sonuca dayanarak, vibrasyonun hem agonist hem de antagonist kasi uyararak ko-
kontraksiyona neden oldugu sdylenebilir. Bu karmagik noral siirecler, vibrasyon
sirasindaki kassal aktivasyon diizeyi ile ilgili TVV nin nérofizyolojik mekanizmasini

tahmin etmenin ne denli zor oldugunu gostermektedir.

4.4, HIPOTEZ-4. Her spor bransi kendi icinde degerlendirildiginde, aym
frekans degerlerinde uygulanan TVV’nin genlik degeri arttik¢a elde edilen

dinamik kassal aktivasyon diizeyi artacaktir.

4.4.1. Futbol

Calismamizda, futbolculara dinamik skuat sirasinda ayni frekans degerinde
uygulanan TVV’nin genlik degeri arttikca incelenen kaslara ait kassal aktivasyon
degerlerinde genel bir artis oldugu gdzlendi. Incelenen tiim kaslarda genel olarak 30
Hz frekans degerinde uygulanan TVV’lerin genligi arttikca kassal aktivasyon
degerlerinde artis elde edildi. Istatistiksel olarak anlaml1 en biiyiik artis TA kasinda
(p=0,03, d=0,56, %60,8 artig) goriildi. Fakat TA gibi platforma ayni yakinlikta
bulunan diger kas olan GM’nin ise TVV’ye istatistiksel olarak anlamli bir kassal

aktivasyon artig1 gostermemesi dislindiiriiciidiir. GM kasina ait istatistiksel
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degerlendirmeler orta diizey etki buyiikliigiine sahip istatistiksel olarak anlaml
olmayan bir artis olmasina ragmen GM kasmin TA kas1 gibi 4 mm genlikteki 30 Hz
TVV’ye biiyiikk bir kassal aktivasyon cevabi1 (p=0,18, d=0,6, %61 artig) verdigi
goriildii. TA kasinda ve GM kasina ait istatistiksel olarak anlamli olmasa da orta
diizey etki biiytikliigline sahip kassal aktivasyondaki artigin literatiirde de belirtildigi
gibi platforma yakin olan kaslarin uzak olan kaslara gére TVV’den daha cok
etkilendigini, bu kaslardaki kas igciginin vibrasyona daha biiyiikk cevaplar
vermesinden kaynaklandigi diistiniilebilir [2]. Bir diger istatistiksel olarak anlamli
kassal aktivasyon artisi ise BF kasinda (p=0,04, d=1, %55,4 artis) 4 mm 35 Hz TVV
uygulamasi sirasinda Olgiildii. Hazell ve ark. (2010) tarafindan gergeklestirilen
calisma da dinamik skuat sirasinda 2 mm ve 4 mm genlikte uygulanan TVV’nin
frekans degeri arttikca kassal aktivasyon degerinde artis meydana getirdigini, en
biiylik artisin ise 4 mm 35 Hz TVV uygulamasinda elde edildigini belirtmektedir
[54]. Arastirmacilar, bu kombinasyonda uygulanan (4 mm, 35 Hz) TVV’nin BF ve
VL kaslarina ait kassal aktivasyonu arttirma potansiyelinin yiiksek oldugunu
savunmaktadir. Calismamizda futbolculara uygulanan dinamik skuat sirasinda BF
kasina ait kassal aktivasyonun 4 mm 35 Hz TVV’de en biiyiik artis1 gostermesi
Hazell ve ark. (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin bulgulari ile uyum iginde

ve calismamizi destekler nitelikte oldugu soylenebilir.

4.4.2. Basketbol

Calismamizda, basketbolculara dinamik skuat sirasinda ayn1 frekans degerinde
uygulanan TVV’nin genlik degeri arttikca incelenen kaslara ait kassal aktivasyon
degerlerinde genel bir artis oldugu gozlendi. Fakat bu artis sadece TA ve GM

kaslarina ait kassal aktivasyon degerlerinde istatistiksel olarak anlamli artis (TA:
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p=0,02, d=1,17, %33.,4 artis; GM: p=0,04, d=1,01, %169 artis) gostermesi dikkat
cekicidir. En biiyiik istatistiksel olarak anlamli artis GM kasinda gozlendi.
Basketbolcularin  dinamik skuat sirasinda viicut kiitle merkezinin = gozle
goriilemeyecek degisimlerin TA kasina diisen yiikii degistirebildigi ve bu nedenle
TA kasinin yeterli diizeyde uyarilmadigi sdylenebilir [54]. Quadriceps grubuna ait
incelenen kaslarin istatistiksel olarak anlamli olamasa da 40 Hz’te artan genlikteki
TVV’lere cevap verdigi ve kassal aktivasyonda artisin meydana geldigi (VM:
p=0,08, d=0,8, %23 artis; RF: p=0,09, d=0,77, %38,6 artis VL: p=0,09, d=0,77,
%20,6 artig) goriildii. Benzer sekilde VM, RF ve VL kaslarina antagonist olarak
hareket eden BF kasinin da istatistiksel olarak anlamli olmasa da 40 Hz’te artan
genlikteki TVV’lere cevap vermesi (BF: p=0,1, d=0,73, %28,8) dikkat ¢ekicidir. Bu
calismada ancak iki genlik degerine sahip TVV cihazi ile bu sonuglarin elde
edilmesi, basketbolcularda benzer protokoliin daha biiylik genlik degerlerinin
kullanimina olanak saglayan bir bagka dikey yonlii TVV cihazi ile gerceklestirilmesi

durumunda istatistiksel olarak anlamli olan artiglarin elde edilmesini saglayabilir.

4.4.3. YUzme

Calismamizda, yiiziiciilere dinamik skuat sirasinda ayni frekans degerinde
uygulanan TVV’nin genlik degeri arttikca incelenen kaslara ait kassal aktivasyon
degerlerinde genel bir artis oldugu gdzlendi. Incelenen tiim kaslarda genel olarak 30
Hz frekans degerinde uygulanan TVV’lerin genligi arttikca kassal aktivasyon
degerlerinde artis elde edildi. Literatiirde 30 Hz frekansinda gergeklestirilen TVV
uygulamalarinda kassal aktivasyonda artig saglandig1 belirtilmektedir [19, 30]. Bu
acidan, yiiziiclilerde dinamik skuat sirasinda TVV’lerin artan genlik degerlerinde en

cok 30 Hz frekansinda genel bir kassal aktivasyon artisinin goézlenmesi literatiir ile
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desteklendigini gostermektedir. Fakat TA kasina ait kassal aktivasyon degerlerinde
herhangi bir artisin gézlenmemesi dikkat ¢ekicidir. Hazell ve ark. (2010) hobi amaglh
spor yapan 13 erkege dinamik skuat (90-160° diz eklem agis1) sirasinda uygulanan 4
mm 25, 35, 45 Hz TVV’ye TA kasmin verdigi kassal aktivasyon cevaplarini
inceledikleri caligmasinda, kassal aktivasyon cevabinin sirasiyla 45 Hz, 25 Hz ve 35
Hz frekanstaki TVV’ye verildigini belirtmektedir [54]. Calismamizla benzerlik
tasiyan bu arastirmada TA kasmin cevabinin arastirmacilar tarafindan beklenmeyen
bir sonu¢ oldugunu ve bu artisa dinamik skuat sirasinda katilimcilarin kiitle
merkezindeki gozle goriilemeyecek degisimlerin neden olabilecegi belirtilmektedir.
Benzer sekilde calismamizda yiiziiciilerin dinamik skuat sirasinda viicut kiitle
merkezinde meydana gelen gozle goriilemeyecek olas1 degisimlerin TA kasina diisen
yiikii degistirebildigi ve bu nedenle TA kasinin yeterli diizeyde uyarilmadigi
sOylenebilir. GM kasinda meydana gelen artisin bu ¢ikarimi destekler nitelik tasidigi
diistiniilebilir. Katilmcilarin TA kasina yeterince aktaramadigi yiikiin, TA kasinin
antagonisti olan GM kasina aktarilmis oldugu ve bu yiik artisinin GM kasini uyardigi

sOylenebilir.

Incelenen quadriceps grubu kaslarindaki (VM, RF, VL) istatistiksel olarak
anlaml kassal aktivasyon cevaplarinin en ¢ok 4 mm 30 Hz’de goriilmesi (VM:
p=0,004, d=2,03, %224 artig; RF: p=0,001, d=3,1, %26 arti; VL= p=0,015, d=1,48,
%29 artig) dikkat ¢ekicidir. Buradan, dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’nin 30
Hz frekansindaki artan genlik degerlerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Dinamik
skuat sirasinda bu ili¢ kasa (VM, RF, VL) antagonist olarak hareket ettigi
diistintilebilen BF'nin de 30 Hz frekansindaki artan genlik degerlerinden ayni sekilde
etkilenmesi (p=0,002, d=2,4, %77,4 artis) sonucuna dayanarak, y(zUculerde Ust

bacaga ait kassal aktivasyon degerlerinin arttirllmasina ydnelik olarak
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gerceklestirilecek TVV egzersizlerinin artan genlik degerlerinde 30 Hz frekansinda
uygulanmasmin olumlu sonuglar meydana getirebilecegi sdylenebilir. Istatistiksel
degerlendirmeye dikkatle bakildiginda VM, RF, VL kaslarindaki 4 mm 30 Hz TVV
sirasindaki kassal aktivasyon artist (toplam %77,4 artis) ile BF kasindaki 30 Hz
frekansindaki artan genlik degerlerinde meydana gelen kassal aktivasyon artiginin

(%77,4 artig) ayn1 olmasinin bu sonucu destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

4.5. HIPOTEZ-5. Aym frekans-genlik kombinasyonuna sahip TVV’ler farkh

branslarda farkh dinamik kassal aktivasyon diizeyleri ortaya cikaracaktir.

Bu calisma farkli spor branglarinda TVV’nin kassal aktivasyon (zerine
etkilerinin arastirildigir ilk caligmadir. Bu nedenle literatiirde ¢alismamiza katki

saglayacak herhangi bir calismaya rastlanmadi.

Elde edilen bulgular dogrultusunda dinamik skuat sirasinda ti¢ farkli brangtaki
katilimeilara ayni genlik ve frekansta uygulanan TVV’nin tim kaslarda genel olarak
farkli dinamik kassal aktivasyon diizeyi ortaya koydugu goriildii. Branslar
karsilastirildiginda, RF ve VL kaslarina ait kassal aktivasyon degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark goriiliirken kassal aktivasyon degerleri incelenen
diger kaslarda (TA, GM, VM ve BF) istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen
yiiksek ve orta diizey etki biiyiikliigline sahip degisimlerin meydana geldigi goriildii.
Branglar kendi i¢inde degerlendirildiginde dinamik skuat sirasinda uygulanan genel
olarak tim TVV kombinasyonlarinda (genlikxfrekans) TA ve GM kaslarinin
TVV’ye artan kassal aktivasyon cevaplar vermesi, branglar karsilastirildiginda
istatistiksel olarak bir farkin olugmamasina neden olmus olabilir. TVV
uygulamalarinda istatistiksel olarak anlamli olmasa da TA kasinda dinamik skuat

sirasinda meydana gelen en biiyiik degisim futbolcular ile basketbolcular arasindaki
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karsilastirmada ortaya ¢ikti. Basketbolcularin 4 mm 40 Hz TVV uygulamasina
verdikleri kassal aktivasyon cevabinin futbolcularin verdigi cevaptan daha biiyiik
(p=0,3, d=0,6, %48.4 artis) oldugu goriildii. Aynt TVV uygulamasinda (4 mm 40 Hz)
futbolcular ile ylziiciiler karsilastirildiginda yiiziiciilerin TA kasina ait kassal
aktivasyon cevabinin istatistiksel olmayan bir artis (p=0,37, d=0,5, %42 artis)
gosterdigi goriildii. Basketbolcular ile yiiziiciiler karsilagtirldiginda bu farkin
istatistiksel parametrelerinin oldukca diisiik giligte olmasi, basketbolcular ile
yiizliciiler arasindaki dinamik skuat sirasinda TA kasinin TVV’ye verdigi kassal
aktivasyon degerlerinde bir degisim goOstermemesine neden oldugu sdylenebilir.
Fakat 0 mm 0 Hz dinamik skuat uygulamasina verilen kassal aktivasyon degerleri
branglar arasinda karsilastirildiginda yiiziiciilerin futbolculardan (yiiziicii-futbolcu;
p=0,09, d=0,95, %63,2 artis,) ve basketbolculardan (yiiziicii-basketbolcu; p=0,3,
d=0,53, %34,6 artis,) daha biiylik kassal aktivasyon degisimi gosterdigi goriildii. Bu
degerlendirme istatistiksel olarak anlamli olmamasina karsin yiiksek ve orta diizey
etki blytkligiine sahiptir. Bu nedenle sonuglarin dikkat ¢ekici oldugu diisiiniilebilir.
TA kasina yonelik gerceklestirilen dinamik skuat egzersizlerinde yiiziiciilerin futbol
ve basketbol branglarindan daha c¢ok etkilendigi ve daha biiyiik bir kassal aktivasyon
degisimi ortaya koydugu soOylenebilir. Fakat TVV uygulamalar1 esliginde
gercgeklestirilen dinamik skuat uygulamalarinda benzer kassal aktivasyon degisiminin
gbzlenmemesi ayni genlik ve frekans kombinasyonunda gergeklestirilen TVV nin
TA kasi1 yeterli diizeyde uyarmadigi disiiniilebilir. Yiiziiciilerin kara
antrenmanlarinda dinamik skuat egzersizlerine fazla yer vermemeleri ve bu nedenle
incelenen diger kara branslari (futbol-basketbol) ile karsilastirildiginda yiiziiciilere ait
TA kasinin 0 mm 0 Hz dinamik skuata biiylik kassal aktivasyon cevaplar verdigi

yorumu yapilabilir. Buna dayanarak dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’nin,
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yliziiciilerde TA kasina ait kassal aktivasyonda meydana gelen bu artistan fazlasini
gerceklestiremedigi sOylenebilir. Bunun nedeninin ise 0 mm 0 Hz’teki dinamik
skuatin kassal aktivasyon cevabinda meydana getirdigi artisin, TVV uygulamalarinin
ylziicilerde TA kasim1 uyarma potansiyelinden daha fazla oldugu diisiiniilebilir.
Calismamizda uygulanan test protokoliiniin, ayn1 branslarda daha biiyiik bir katilime1
grup ile gergeklestirilmesinin TA kasina ait istatistiksel olarak anlamli sonuglar

verecegi diisliniilebilir.

Branglar arasinda bir karsilagtirma yapildiginda dinamik skuat sirasinda
uygulanan TVV’nin, GM kasma ait kassal aktivasyon degerlerinde bir degisim
meydana getirmedigi  goriildii. Futbol, basketbol ve ylizme branglar
karsilastirildiginda TVV’nin dinamik skuat sirasinda GM kasii yeterli diizeyde

uyarmadigi diistintilebilir.

Calismamizda quadriceps grubuna ait incelenen kaslarin dinamik skuat
sirasinda uygulanan TVV’nin kassal aktivasyon degerlerinde meydana getirdigi
degisim, ele alinan branglar arasinda karsilastirildiginda VM kasinda herhangi bir
istatistiksel olarak anlamli farkin olusmadigi, buna karsin RF ve VL kaslarinda
istatistiksel olarak anlamli farklarin meydana geldigi sOylenebilir. Futbolcular ile
basketbolcularin RF kasma ait kassal aktivasyon degerleri karsilastirildiginda,
basketbolcularin her TVV uygulamasinda istatistiksel olarak anlamli olmasa da
yiiksek diizey etki biiyiikliigiine sahip, birbirine yakin degerlerde artiglar gosterdigi
goriildii. Bu sonug, dinamik skuat sirasinda uygulanan TVV’lerin basketbolcularin
RF kasini uyardigini, bunun nedeninin basketbolda sigrama hareketlerinin daha ¢ok
kullanildigin1 ve RF kasinin futbolculara gére daha diisiik uyarilma esigine sahip

olmasindan  kaynaklandig1  diislintilebilir. ~ Basketbolcular ile  yliziiciiler
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karsilastirildiginda RF kasina ait kassal aktivasyon degerleri 4 mm 40 Hz TVV
uygulamasinda basketbolcularin yiiziiciilere gore istatistiksel olarak anlamli bir
degisim gosterdigi (p=0,03, d=1,3, %108,3 artis) goriildii. Buna gore, basketbolun
sigrama gibi (sut atiglari, blok ve ribaund alma vb.) RF kasma yonelik biiyiik
patlayic1 gii¢ gerektiren bir brans oldugu diisiintildiiglinde, basketbolcularin TVV
uyaranindan etkilenme oraninin yiiziiciilere gore daha fazla oldugu fakat bu TVV
uyaraninin ise ancak 4 mm 40 Hz gibi yiiksek degerlerde oldugu zaman kassal
aktivitede arttirict etkiye sahip oldugu soylenebilir. Basketbolcular ile yiiziiciiler
karsilagtirildiginda ise RF kasina ait herhangi bir istatistiksel olarak anlamli kassal
aktivasyon degisimin gozlenmemesi dikkat ¢ekicidir. Calismamizda uygulanan test
protokoliiniin, ayni1 branslarda daha biiyiik bir katilimer grup ile gergeklestirilmesinin
RF kasina ait istatistiksel olarak anlamli sonuglar verecegi diisliniilebilir. VL kasinda
meydana gelen degisimler ise futbolcular ile basketbolcular ve basketbolcular ile
yiiziiciiler arasinda goriildii. Futbolcular ile basketbolcular karsilastirildiginda, VL
kasmin her TVV uygulamasina artan kassal aktivasyon cevaplar verdigi goriildii. Bu
artan kassal aktivasyon cevaplarinin basketbolculara ait olmasi basketbolcularin VL
kasini dinamik skuat sirasinda daha yiiksek kassal efor ile meydana getirmesinden
kaynaklandig1 soylenebilir. 0 mm 0 Hz dinamik skuat sirasinda futbolculara gore
basketbolcularda meydana gelen kassal aktivasyon degisiminin (p=0,07, d=1,00,
%33,7 artis) daha biiylik oldugu, bu degisimin istatistiksel olarak anlamli olmasa da
yiiksek diizey etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriildii. Basketbolcularda dinamik
skuatin motor {iiniteleri daha c¢ok uyardigi ve bu nedenle VL kasina ait motor
tinitelerin TVV tarafindan meydana gelecek degisimden etkilenme potansiyelinin
yiiksek oldugu diisiiniilebilir. Istatistiksel olarak en biiyiik anlamli kassal aktivasyon

artist 2 mm 40 Hz TVV uygulamasinda (p=0,04, d=1,2, %37,9 artis) kaydedildi.
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Buna gore VL kasina yonelik yapilacak bir TVV uygulamasina basketbolcularin
futbolculardan daha ¢ok kassal aktivasyon cevabi verecegi fakat bu cevabin yiiksek
frekans ve genlik kombinasyonuna sahip TVV uygulamalarina degil, diisiik genlige
sahip yiiksek frekanstaki TVV uygulamalarina verecegi diisiiniilebilir. Futbolcular ve
ylziiciilere ait VL kasinda TVV sirasinda meydana gelen degisimler incelendiginde
TVV uyaranma karst bir degisim meydana gelmesine ragmen bu degisimin
istatistiksel olarak anlamli olmadig:1 fakat yiiksek diizey etki biiyiikliigiine sahip
oldugu goriildi. Bu sonuglar degerlendirildiginde, yiiziiciilere ait VL kasinin
futbolculara gore TVV’den daha ¢ok etkilendigi ve en biiyiik degisimin 4 mm 30 Hz
(p=0,12, d=0,86, %30,7 artis) ve 2 mm 40 Hz (p=0,16, d=0,77, %29,4 artis)
degerlerindeki TVV’lerde olmasi dikkat ¢ekicidir. Burada ilging olan, VL kasina ait
kassal aktivasyon degerlerinde diisiik genlik degerindeki TVV’nin yiiksek
frekansindaki, yuksek frekanstaki TVV ’nin ise disiik genlik degerindeki
uygulamasinda en biiyiik degisimin gozlenmesidir. Yiiziiciilerin futbolculara gore
TVV’den daha cok etkilenmesinin, TVV’nin yiiziiciilere ait VL kasin1 daha fazla

uyarmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Calismamizda quadriceps kasina ait incelenen VM, RF, VL kaslarina dinamik
skuat sirasinda antagonist olarak hareket eden BF kasinin TVV’ye verdigi kassal
aktivasyon degisimleri branslar arasinda karsilastirma yapildiginda, TVV’nin
dinamik skuat sirasinda BF kasina ait kassal aktivasyonda istatistiksel olarak anlaml
bir degisim meydana getirmedigi goriildii. Istatistiksel olarak anlamli olmasa da
yiiksek dilizey etki biiyiikliigline sahip tek degisim futbolcular ile basketbolcular
arasindaki karsilagtirmada goriildii. Futbolcularin dinamik skuat sirasinda 2 mm 40
Hz TVV uyaranina en biiyiik kassal aktivasyon degisim cevabini vermesi (p=0,22,

d=0,65, %39,1 artig) dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeninin, futbolcularin sut atma
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sirasinda BF’nin patlayicilik 6zelligine sahip biiylik kuvvet gerektiren bacagi geri
cekme fazinin futbola 6zgii bir beceri olmasi diisiiniildiiglinde BF kasinin futbol
bransinda daha fazla uyarildig1 ve bu nedenle TVV gibi bir dis uyarana yanit verme
potansiyelinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. TVV’den etkilenme
diizeyinin ise diisilk genliklerde ve yliksek frekanslarda daha fazla olacagi

disiiniilebilir.

4.6. HIPOTEZ-6. Aym frekans-genlik kombinasyonuna sahip TVV’ler farkh

branslarda farkh statik kassal aktivasyon diizeyleri ortaya ¢ikaracaktir.

Bu c¢alisma farkli spor branglarinda TVV’nin kassal aktivasyon iizerine
etkilerinin arastirildigir ilk caligmadir. Bu nedenle literatiirde ¢alismamiza katki

saglayacak herhangi bir caligmaya rastlanmadi.

Ayni frekans-genlik kombinasyonuna sahip TVV’ler farkli branglarda genel
olarak farkli statik kassal aktivasyon diizeyleri ortaya koydu. Fakat sadece TA ve VL
kaslarina ait kassal aktivasyondaki degisimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriildi. Caligmamiz kapsaminda incelenen diger kaslarda (GM, VM, RF, BF) ise
istatistiksel olarak anlamli olmasa da yiiksek diizey etki biiyiikliigline sahip kassal
aktivasyon degisimleri elde edildi. TA kasinda meydana gelen istatistiksel olarak
anlaml kassal aktivasyon degisimleri, futbolcular ile basketbolcular ve futbolcular
ile yiiziiciiler arasindaki istatistiksel karsilastirmada gozlendi. Basketbolcularin statik
skuat sirasinda uygulanan TVV’ye verdikleri kassal aktivasyon cevabinin
futbolcularin ayn1 genlik ve frekans kombinasyonundaki TVV’ye verdigi kassal
aktivasyon cevabindan daha biiyiik oldugu goriildii. Basketbolcularin TA kasinda
meydana gelen kassal aktivasyon degisiminin 2 mm 30 Hz (p=0,043, d=1,19, %74,8

artig) ve 2 mm 35 Hz (p=0,013, d=1,56, %72,9 artis) TVV uygulamasinda
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futbolculara gore daha biiyiik olmasi dikkat g¢ekicidir. Futbol ve basketbolcular
arasindaki karsilastirmada TA kasina ait kassal aktivasyon degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli olmasa da yiiksek diizey etki biiytikliigline sahip bir diger degisim ise
4 mm 30 Hz TVV uygulamasinda goriildii (p=0,12, d=0,83, %64,1 artis) ve bu TVV
kombinasyonuna basketbolcularin futbolculardan daha biiyiik kassal aktivasyon
cevabir verdigi goriildi. 0 mm O Hz statik skuat sirasinda TA kasina ait kassal
aktivasyon degerleri goz Oniine alindiginda basketbolcularin futbolculardan daha
fazla degisim ortaya koydugu, bu degisimin istatistiksel olarak anlamli olmasa da
yiiksek diizey etki biytkliigiine sahip oldugu (p=0,059, d=1,12, %69,7 artis)
goriildii. TA kasina ait bu bulgular 1s181nda statik skuat sirasinda basketbolculara ait
TA kasmin futbolculara ait TA kasindan daha ¢ok uyarildigi, devreye giren motor
linite sayisinin daha ¢ok artti§1 sonucuna varilabilir. Basketbolculara ait TA kasini
daha ¢ok uyaran statik skuatin TVV gibi bir dis uyarandan daha ¢ok etkilendigi
sOylenebilir. Bu etkilenmenin ise disiik genlik-diisik frekans ve yiiksek genlik-
diisiik frekans kombinasyonuna sahip TVV’lerden etkilendigi diisiiniilebilir. Futbol
ve ylizme branglarinin statik skuat sirasinda TA kasina ait kassal aktivasyon
cevaplari degerlendirildiginde, yiiziiciilerde daha biiyiik anlamli degisimler (p=0,005,
d=2,3, %86,1 artis) gozlendi. Statik skuat sirasinda futbolculara gore TA kasinda
daha biiyiik kassal aktivasyon degisimi (p=0,027 d=1,32, %76,6 artis) gozlenen
yuzucilerin TVV’ye (4 mm 30 Hz) futbolculara gore istatistiksel olarak daha blyuk
anlamli cevaplar verdigi goriildi. Elde edilen bu sonuca gore yiiziciiler ile
futbolcular  karsilastinldiginda  yiiziiciilerin ~ yiiksek  genlik-diisiik  frekans
degerlerindeki TVV uygulamalarina artan kassal aktivasyon cevaplart verdigi
sOylenebilir. Statik skuat sirasinda aynmi genlik-frekans kombinasyonlar1 ile

uygulanan TVV’ye TA kasmin verdigi kassal aktivasyon cevaplari basketbol ve
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ylziiciiler arasinda karsilagtirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli bir degisimin
meydana gelmedigi goriildi. Bu sonug, TVV’nin basketbol ve ylzicilerin TA
kasina ait kassal aktivasyon degerleri arasinda bir fark yaratacak kadar yeterli bir
uyarma potansiyeline sahip olmadigim seklinde yorumlanabilir. Calismamizda 120°
diz eklem agis1 ile gerceklestirilen statik skuatin, TA’nin TVV uyaranina yeterli
cevabt verecek kadar uyaramadigi disiiniilebilir. Calismamizda uygulanan test
protokoliiniin, ayni1 branslarda daha biiyiik bir katilimcr grup ile gergeklestirilmesinin

TA kasina ait istatistiksel olarak anlamli sonuglar verecegi diisiiniilebilir.

GM kasinin statik skuat sirasinda branslar arasinda istatistiksel olarak anlamli
kassal aktivasyon degisimleri gostermedigi goriildii. Bunun nedeninin ¢alismamizda
120° diz eklem acis1 ile gerceklestirilen statik skuatin, GM kasina ait motor Uniteleri
TVV uyaranina yeterli cevabi verecek kadar uyaramadigi disiiniilebilir.
Calismamizda uygulanan 30 saniye TVV’nin GM kasin1 yeterince uyaracak bir siire
olmadig, statik skuat sirasinda daha uzun TVV uygulamalarinin GM kasina ait

motor Uniteleri devreye sokacagi soylenebilir.

Branslar arasinda karsilagtirma yapildiginda, ¢calismamizda quadriceps grubuna
ait incelenen kaslarda (VM, RF, VL) statik skuat sirasinda uygulanan TVV’ye sadece
VL kasimin istatistiksel olarak anlamli kassal aktivasyon cevabt vermesi
diistindiiriiciidiir. 120° diz eklem agis1 ile gerceklestirilen statik skuat sirasinda
uygulanan TVV’nin branglar arasinda yeterli fark yaratacak kadar VM ve RF
kaslarin1 uyarmadigr diislintilebilir. Tiim branslarda statik skuat sirasinda
katilimcilarin VM ve RF kasina ait kassal aktivasyon degerlerinde benzer artiglarin
meydana geldigi sOylenebilir. Calismamizda uygulanan test protokoliiniin, ayni

branglarda daha biiyiik bir katilimcr grup ile gergeklestirilmesinin VM ve RF kasina
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ait istatistiksel olarak anlamli sonuglar verecegi diisiiniilebilir. Statik skuat
hareketinde ayni genlik-frekans kombinasyonuna sahip TVV’lere VL kasinin verdigi
cevaplar ele alindiginda, basketbolcularin futbolculara goére tim TVV
uygulamalarinda istatistiksel olarak daha biliyiik kassal aktivasyon degisimi
gosterdigi goriildii. Bu sonuca gore, basketbolculara ait VL kasmm 120° statik skuat
sirasinda futbolculara gore daha fazla uyarildig: s6ylenebilir. VL kasinin statik skuat
hareketinde aynmi genlik-frekans kombinasyonuna sahip TVV’lere verdigi cevaplar
futbolcular ve yiiziiciiler arasinda karsilastirildiginda ise yiiziiciilerin istatistiksel
olarak daha biiylik kassal aktivasyon degisimine sahip oldugu goriildii. Futbolcu ve
yiiziiciilere ait VL kasi, statik skuat sirasinda 2 mm 40 Hz ve 4 m 30 Hz
uygulamalarinda en biiyiik istatistiksel olarak anlamli kassal aktivasyon degisimi
gosterdi. Bu nedenle yiiziicii ve futbolculardan olusan katilimci gruplarda VL kasina
yonelik TVV uygulamalarinda 120° diz eklem agis1 ile gergeklestirilecek statik skuat
sirasinda diisiik genlik-ylksek frekans ve yiksek genlik-diisiik frekanslarin tercih
edilmesi gerektigi sdylenebilir. Belirtilen diz eklem agis1 ile gergeklestirilen statik
skuatin, yiiziiciilerin futbolculara gére VL kasini daha ¢ok uyardigi (p=0,019, d=1,4,
%40, 1 artig) ve bu nedenle yiiziiciilerin TVV uyaranindan futbolculara gore daha
fazla etkilendigi diisiiniilebilir. VL kasinin statik skuat sirasinda uygulanan TVV’lere
verdigi kassal aktivasyon cevaplari Dbasketbolcular ve yiiziiciler arasinda
karsilagtirildiginda ise istatistiksel olarak herhangi bir anlamli artisin goriillmemesinin
nedeninin basketbol ve yiiziiciilere ait VL kasinin statik skuat sirasindaki

TVV’lerden benzer oranda etkilenmesinden kaynaklandig1 soylenebilir.

Statik skuat hareketinde ayni genlik-frekans kombinasyonuna sahip TVV’lere BF
kasinin verdigi cevaplar ele alindiginda, tiim TVV uygulamalarinda branglar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir kassal aktivasyon degisimi goriilmedi. Ancak branglar
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arasinda istatistiksel olarak anlamli olmasa da yiiksek diizey etki biiyiikliigline sahip
degisimler elde edildi. Bunun nedeninin katilimci sayisinin bu karsilastirmayi
yapacak sayida olmayisindan, 120° diz eklem acis1 ile gerceklestirilen statik skuatin
branglar arasinda belirgin fark yaratacak kadar BF kasin1 uyarmadigindan, uygulanan
TVYV siiresinin branglar arasinda belirgin fark yaratacak kadar yeterli olmayisindan

kaynaklandig: diistiniilebilir.
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BOLUM V

SONUC ve ONERILER

Calismamiz farkli spor branslarinin statik ve dinamik skuat sirasinda farkl
frekans ve genlik degerlerindeki TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin
incelendigi ilk calismadir. Bu agidan ¢alismamizin TVV lizerine gergeklestirilecek

caligsmalara yeni bir bakis acis1 sunacag diistiniilmektedir.

Branglarin kendi i¢inde yapilan istatistiksel degerlendirmede genel olarak her
bransin bireysel olarak hem dinamik hem de statik skaut sirasinda gergeklestirilen
TVV uygulamalarina artan kassal aktivasyon cevaplar verdigi goriildi. Bu artiglarin
bazi genlik-frekans kombinasyonunda istatistiksel olarak anlamli olmasa da yiiksek
diizey etki biliytkliigii gdstermesi katilimei sayisinin daha biiylik olmasi halinde daha
anlamli sonuglarin ortaya ¢ikacagini gostermektedir. Branslarin kendi i¢inde TVV’ye
verdigi kassal aktivasyon cevaplari literatiirde sayisiz ¢alisma ile desteklenebilmekte
iken branslarin TVV’ye verdigi kassal aktivasyon cevaplarinin karsilagtiriimasi
konusunda literatiir ile desteklenecek herhangi bir calismaya rastlanmayisi bu konuda
bir eksigin var oldugunu ortaya koymaktadir. Calismamizda gerceklestirilen TVV
uygulamalarina verilen kassal aktivasyon cevaplari degerlendirildigide, TVV’nin, iyi
antrenmanli sporcularin kassal aktivasyon diizeyini arttirmak i¢in etkili bir yontem
oldugu sonucuna varilabilir. Bu sonuca dayanarak, futbol-basketbol-yiizme bransinda
performans sporcularinin TVV’den etkilendigi ve TVV’nin iyi antrenmanli

bireylerde kassal aktivasyonu arttirici, geleneksel antrenman programlarina dahil



edilebilecek bir yontem oldugu soylenebilir. Calismamizda platforma yakin olan
kaslarin TVV’den daha ¢ok etkilendigi goriildii. Bu nedenle, TA ve GM gibi kaslara
yonlik olarak, antrenman sonrasi toparlanma, sakatlik siirecinde rehabilitasyon veya
sezon dist donemde TVV uygulamalarimi kullanilmasi etkili bir yontem oldugu
sOylenebilir. Tum bunlara ek olarak ¢alismamiz sonucunda TVV uygulamalarinda
iyi antrenmanli sporcularin dinamik yerine statik skuat yapmalarinin kassal

aktivasyonu arttirmada daha etkili olacag bilgisi literatiire sunulabilir.

Farkli branglardaki sporculara dinamik ve statik skuat sirasinda uygulanacak
akut TVV’nin her katilimcida farkli kassal aktivasyon degisimlerine neden olacagi
ve buna gore sporcularin akut TVV uygulamalari ile bacak kaslarina yonelik dinamik
ve statik kuvveti arttirict antrenmanlarin bransa Ozgii planlanmasi gerektigi
diistiniilebilir. Benzer yorum bacak kaslarina yonelik kuvvet gelisimini inceleyen
arastirmacilar i¢in de yapilabilir. Arastirmacilarin, farkli genlik ve frekanslardaki
TVV’nin dinamik ve statik hareketler sirasinda meydana getirecegi kassal aktivasyon
degisiminin incelenmesi ig¢in katilimci grubu ayni bransta yarisan ve benzer
performans duzeyindeki sporculardan se¢mesinin elde edilecek bulgularin daha
saglikli sekilde yorumlanmasini saglayabilir. Farkli spor branslarindan katilan
sporcular ile olusturulan bir arastirma dizaynindan elde edilecek bulgular,
aragtirmanin  sonuglarmi etkileyebilir. Bu nedenle ileride gergeklestirilecek
calismalarin ayni spor bransinda Ozellesmis sporcular ile yapilmasi halinde,
incelecek kassal aktivasyon degisimlerinin yorumlanmasi i¢in homojen grubun elde

edilmesini ve buna gore daha saglikli sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.
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BOLUM VI
OZET
FARKLI SPOR BRANSLARINDA TUM VUCUT VIBRASYONUNUN

KASSAL AKTiVASYON UZERINE ETKILERININ iINCELENMESI

Bu ¢alismanin amaci farkli spor branglarindaki sporcularin statik ve dinamik
hareketler sirasinda farkli frekans ve genlik degerlerindeki Tiim Viicut Vibrasyon
(TVV) uyaraninda verdikleri kassal aktivasyon yanitlarini yiizeyel Elektromiyografi

(sEMQ) ile aragtirmaktir.

Bir kuliibe bagli, lisanl olarak futbol, basketbol ve ylizme branglarinda yarisan
toplam 20 katilime1 (7 futbolcu, 7 basketbolcu, 6 yiiziicii) ile gergeklestirilen
calismada, katilimcilarin 30 saniye TVV uygulamasi altinda iken statik ve dinamik
skuat sirasinda tibialis anterior, gastrocnemius medialis, vastus medialis, rectus
femoris, vastus lateralis ve biceps femoris kaslarinin sSEMG ile aktiviteleri 6l¢iildii.
Katilimeilarin 5 dakika dinlenme araliklari ile TVV oncesinde ve TVV sirasinda
gergeklestirdikleri statik ve dinamik skuat sirasinda kaydedilen sSEMG’ye ait RMS
(root mean square) degerleri TVV uygulamalar1 Oncesinde elde edilen MVC
(maksimal istemli kasilma) degerlerine gore belirlendi. Elde edilen veriler 3 x 2 x 7
(Brans x Kasilma x TVV) Genellestirilmis Dogrusal Model Ug Etkenli Karma

Tasarimli Varyans Analizi (ANOVA) testiyle incelendi. Esli karsilagtirmalar icin



Fisher’s LSD post hoc testi kullanildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak
belirlendi. Branglar arasinda istatistiksel karsilastirma yapildiginda, istatistiksel
olarak anlamli farklarin statik skuat sirasinda TA ve VL kaslarina, dinamik skuat
sirasinda RF ve VL kaslarina ait oldugu goriildii. Statik skuat sirasinda uygulanan
TVV’lerden basketbolcularin futbolculardan [TA, 2 mm-30Hz (p=0,043), 2 mm-35
Hz(p=0,013); VL, 2 mm-35 Hz (p=0,029), 2 mm 40 Hz (p=0,019), 4 mm-30 Hz
(p=0,002), 4 mm-35 Hz (p=0,016), 4 mm-40 Hz (p=0,024)] ve ylzucilerin
futbolculardan [TA, 4 mm-30 Hz (p=0,027); VL, 2 mm-40 Hz (p=0,049), 4 mm-30
Hz (p=0,013)] daha ¢ok etkilendigi fakat basketbolcular ile yiiziiciiler arasinda
istatistiksel olarak herhangi bir anlamli fark olmadigi gorildi. Dinamik skuat
sirasinda uygulanan TVV’lerden basketbolcularin futbolculardan [VL, 2 mm-40 Hz
(p=0,042), 4 mm-40 Hz (p=0,050)] ve basketbolcularin ytziculerden [RF, 4 mm-40

Hz (p=0,030); VL, 4 mm-40 Hz (p=0,043)] daha ¢ok etkilendigi sonucu elde edildi.

Sonug olarak, gerceklestirilen bu arastirma tasarimi ile TVV’nin, iyi
antrenmanli sporcularin kassal aktivasyon diizeyini arttirmak igin etkili bir yontem
oldugu soylenebilir. Brans i¢i karsilastirma yapildiginda, platforma yakin olan
Tibialis Anterior ve Gastrocnemius Medialis kaslarmin TVV’den daha c¢ok
etkilendigi goriildii. Bu nedenle, TVV’nin platforma yakin olan kaslara yonelik
antrenman sonrasi toparlanma, sakatlik siirecinde rehabilitasyon veya sezon disi
donemde kullanilmasi etkili bir yontem olabilir. Son olarak, kassal aktivasyonu
arttirmay1 hedefleyen iyi antrenmanli erkek sporcularin TVV uygulamalarinda

dinamik yerine statik skuati tercih etmeleri kassal aktivasyonu daha ¢ok arttirabilir.

Anahtar sozcikler: tim vicut vibrasyonu, kassal aktivasyon, EMG, farkli spor

branglar1
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ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE WHOLE BODY VIBRATION EFFECT ON

MUSCULAR ACTIVATION IN DIFFERENT SPORTS BRANCHES

The purpose of the present study is to investigate the effects of Whole Body
Vibration (WBV) on muscular activation of trained athletes from different sports
branches during static and dynamic squats using surface electromyography (SEMG).

The study was performed on certified 20 players (7 soccer, 7 basketball, 6
swimming). SEMG activity of Tibialis Anterior (TA), Gastrocnemius Medialis (GM),
Vastus Medialis (VM), Rectus Femoris (RF), Vastus Lateralis (VL) and Biceps
Femoris (BF) muscles of participants was measured while performing static and
dynamic squats before and during WBYV treatments. Effects of seven 30-second
WBYV treatments (Omm OHz, 2mm 30Hz, 2mm 35Hz, 2mm 40Hz, 4mm 30Hz, 4mm
35Hz, 4mm 40Hz) were investigated. Treatments were separated by 5-minute rest
intervals. All EMG(RMS) (Root Mean Square) values were normalized to the
maximum SEMG signal recorded during MVCs (Maximal Voluntary Contraction)
and referred to as %MVC. Obtained data were analyzed using 3 x 2 x 7 (Branch x
Contraction x Treatment) three-factor mixed design analysis of variance (ANOVA).
Fisher’s LSD post-hoc test was used for pairwise comparisons. Statistical

significance level was set at p < 0,05.
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According to statistical results, significant difference was found in SEMG
values of TA and VL muscles during static squat and those of RF and VL muscles
during dynamic squat between branches. During static squat, basketball players were
affected by WBYV treatments more than soccer players [TA, 2 mm-30Hz (p=0,043), 2
mm-35 Hz(p=0,013); VL, 2 mm-35 Hz (p=0,029), 2 mm 40 Hz (p=0,019), 4 mm-30
Hz (p=0,002), 4 mm-35 Hz (p=0,016), 4 mm-40 Hz (p=0,024)] and swimmers were
affected by WBYV treatments more than soccer players [TA, 4 mm-30 Hz (p=0,027);
VL, 2 mm-40 Hz (p=0,049), 4 mm-30 Hz (p=0,013)] but there was no statistical
difference between basketball and swimming branches during static squat WBV
treatments. During dynamic squat, basketball players were affected by WBV
treatments more than soccer players [VL, 2 mm-40 Hz (p=0,042), 4 mm-40 Hz
(p=0,050)], basketball players were affected by WBV treatments more than
swmimmers [RF, 4 mm-40 Hz (p=0,030); VL, 4 mm-40 Hz (p=0,043)].

To sum up, it can be said that WBYV is an effective way to improve muscular
activation of well trained athletes. It is seen that Tibialis Anterior and Gastrocnemius
Medialis muscles which are closer to WBV platform are more affected from WBV
from other muscles. Thus, WBYV can be an effective way for recovery after training,
rehabilitation during disability period or off season of muscles closer WBV platform.
And finally, well trained men athletes who aimed to improve muscular activation

should chose static squat instead of dynamic squat is the main output of our study.

Key words: Whole Body Vibration, muscular activation, EMG, different sports

branches.
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CALISMANIN ADI: Farkl Spor Branglarindaki Sporculara Uyguianacak Tim Vicut Titresim Egzersizinin Kas
Kasiima Diizeyi Uzerine Etkisinin Incelenmesi

Bir aragtrma ¢aliymasma katimeniz istenmekitedir. Caligmoya katip katrhmarna kararr tomanen size aittir. Katimeak isteyip
istemediginize karar vermeden Gnce aragtrmamun neden yapudigiu bilgilerinizin nosd kullandacagmm galigmanm neleri
icerdigini ve olasi yarariarim risklerini ve rahatsizitk verebilecek konular: anlamanz dnemiidir. Liitfen agagudaki bilgileri
dikkatifce okumak fgin zaman ayrm: ve eger Bilyoriane dzel veya aile dokforumezla konyyu degerfendiviniz. Eger calgmaya
Ratimaya karar verirseniz imzalamaniz igin size bu Bilgilendirilmiy Gonilli Ofur Formu verilecekir. Calipmadan herhomngi bir
zamanda ayrimakia Szgirsiniz. Eger isterseniz, bu galgmava kattvmimzila Hgili olarak hekiminiz /[ aile doldorumez
bilgiiendirifecektir. Caligma amacyla yapilan normal mudyeneniz sirasmda istenfien fetkitlerini digmdaki tim laboratwvar
testleri galyma destekieyicisi tarafindan karstlanacak; size veya bagl bulundugunuz Gzel sigorta veya resmi sosyal giveniik
Furumuna ddetiimevecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI:

Bu calismamin amaci ¢okip kalkma (dinamik skuat) ve belirli bir ¢okiili pozisyonda sabit durma (statik
skuat) hareketleni sirasinda farkly siddetlerdeki titregim uvgulamalanmin kaslar dizerinde varatmig oldugu
etkivi ve bu hareketler sirasindaki kaslarm aktivasyonunu incelemeltir.

CALISMA ISLEMLERI:

Baz bacak kaslanmizin (Tibialis Anterior, Gastrocnemious Medialis, Vastus Medialis, Rectus Femoris,
Vastus Lateralis ve Biceps Femoris) ne diizevde kasildigmu 6lgebilmek igin bu bolgelere alicilar
vapistirilacaktir. Kaslannizdan sinvali en ivi sekilde alabilmeleri igin bu alicilar, kaslarimizin belirli bélgeleri
(vaklagik 4em?lik bolgeler) alkol ile temizlendikten sonra, flaster bant ile cildinize vapistirilacaktir. Daha
sonra sirt st vatmamiz istenecek ve 30 saniye siiresince dinlenik dumumdaki kassal kasilma diizeviniz
kaydedilecektir. Ayakta dik durumda iken kassal kasilma diizeyinizi belirlemek icin de 30 saniye boyunca
ayakta hareketsiz bir jekilde durmaniz istenecektir. Ardindan, titresim cihazina gikmamiz istenecek, fakat
cihaz ilk etapta ¢alisir durumda olmayacaktir. 30 saniye boyunca statik skuat (dizler biikiili durumda sabit
kalma) hareketi vapmamiz istenecek ardindan sandalveye oturarak 2 dakika bovunca dinleneceksiniz.

kalkma hareketi) hareketi yapmamz istenecektir. Hem statik hem de dinamik skuat hareketiniz sirasinda
kaslanmizdaki alics, kasssal kasilma dizeviniz dlgecek ve kaydedecektir. Bu yapilan uygulamalar, sizin
titregim etkisi vokken kaslarinizda olusan kasilma diizevini 6lgecektir. Daha sonra kaslannizdaki maksimal
kasilma diizevini belirleme amaciyla parmakuocunu vukari kaldirma, parmakucunda vikselme, diz bitkme ve
diz germe hareketleri siwasinda kaslanmizi, maksimal diizeyde kasmamyz istenecektir. Her biri 5 sanive
slirecek bu uygulamalar, ikiser dakika araliklarla diger defa tekrarlanacaktir. Bu uygulamalarla kaslanmzmn
maksimal kasilma diizeyi belirlenmis olacaktir Bu asamadan sonra dinamik skuvat ve statik skuat
hareketlerini vicudunuza titresim veren Tiam Vicut Vibrasyon (TVV) cihan izerinde
gerceklestireceksiniz. Herbiri 30 sanive siirecek ve 6 farkl siddette perceklestirilecek titresim wygulamalari
sirasinda dinamik ve statik skuat vapmaniz istenecektir. Her vygulama arasinda 5 dakika dinlenme
verilecektir. Toplamda 12 (6 statik + 6 dinamik) titregim uygulamas: gergeklestirmis olacaksimz. Olglimlerin
tamam laboratuvar ortaminda vapilacaktir. Katilacagimz bu testin amacy; titresim vokken ve varken kassal
aktivasyonunuzdaki defigim miktanim Slgmektir. Tim bu iglemler i¢in laboratuvar ortamina sadece 1 giin
geleceksiniz.

Karsilasilabilecek Riskler:

Bu caligmada verilen diigik giddetlerdeki (30 Hz-2mm, 30 Hz-4mm,_ 35 Hz-2mm, 35 Hz-4mm, 40 Hz-2mm,
40Hz 4mm) titresim uygulamalarmin sinir sistemi tizerinde yvorgunluk disinda herhangi bir zararh etkisi
voktur. Bununla birlikte caligma sirasinda bazi hareketler gerceklestireceksiniz. Fiziksel kondisyon
Yerel Enk Eurul Sayfa: 1/ 3
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durumunuzla baglantil olarak test bittikten sonra bacaklarmizda yorgunluk veya kendilifinden gegici olan
kassal sertlesme durumu gézlenebilir.

CALISMAYA KATILMAMIN OLAST YARARLARI NELERDIR?

Katilacagimiz bu ¢aligma size tibbi olarak bir yarar saglamayacaktir. Ancak bu ¢aliymadan ¢ikarilan sonuglar
baska insanlarmn vararina kullamlabilecektir. Ayrica, bu galisma sirasinda, bilimsel bir arastirmanin nasil
gerpeklestirildifi hakkinda fikir sahibi olmug olacaksimz.

KiSISFL BILGILERIM NASIT KULLANILACAK?
Bu formu imzalayarak arastirmacimn galigma igin sizin kigisel bilgilenimizi (“Calisma Verilert™)

toplamalarina ve kullanmalarina onay vermiy olacaksiuz. Bu durum dogum tarihiniz. cinsivetiniz, ayrica
Caligma vertlerinizin kullanimi ile ilgili verdiginiz onavin herhangi bir belirlenmig birim tarihi voktur, ancak
aragtirma viiriitiicliniizi haberdar ederek bu onayimzdan herhangi bir zamanda vazgecebilirsiniz.

Arastrma yiriticiniz ¢alisma verilerinizi ¢alisma igin kullanacaktir. Calismanin sonuglan tibbi vayinlarda
yaymlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu yavmnlarda agiklanmayacakfir.

Arastrma yuriticlsiinden toplanan caliyma verileriniz hakkinda bilgi isteme hakkinda sahipsiniz. Aym
zamanda bu verilerdeki herhangi bir hatanin diizeltilmesini isteme hakkinda da sahipsiniz. Eger bu konuda
bir istefiniz olursa liitfen arastirmaciniz ile goriiginiz.

Eger onayimizda vazgecerseniz, arastima yurdticiniz ¢alisma verilerinizi artik kullanamayacak va da diger
kisilerle paylasamayacaktir.

Bu formu imzalayarak, calisma verilerinizin bu formda tanimlandifs sekilde kullanimina onay

vermektesiniz.

SORU VE PROBLEMLER ICiN BASVURULACAK KIiSiLER:
1. Bahtiyar OZGALDIRAN (Tez Damgmani) (0232) 3111289 o
Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yilksekokulu, BORNOVA IZMIR

2. A)Hayri ERTAN (Tez 2. Danismani) (0222) 321 35 50 - 6724
B) Deniz SIMSEK (0222) 321 35 50 — 6721
C) Iibilge OZSU (0222) 321 35 50 - 6786
Anadolu Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, ESKISEHIR

Cahsmaya Katilma Onay1

Yukandaki bilgileri doktorumla ayrmtili olarak tartishm ve kendisi biitin sorularmmi cevapladi Bu
bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu arastrmaya katilmayi kabul edivor ve bu onay
belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu onay, ilgili hicbir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz.
Doktorum saklamam igin bu belgenin bir kopyasimu ¢alisma swrasinda dikkat edecegim noktalar: da igerecek
sekilde bana teslim etmigtir.

Génilillii Ad: Soyadi: Tarih ve Imza:
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	Kas iğciklerinin kaslarımızın içine gömülüdür ve kaslarımızın ekstrafüzal liflerine paralel olarak yerleşir. Bu yerleşim şekli sayesinde kas iğciklerine tüm kasın uzunluk değişimleri yansır. Kas iğciklerinin intrafüzal lifleri gerildiğinde, orta kısım...
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