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Elektromiyostimullasyon (EMS), istemsiz kas kasiimalari elde etmek icin kas veya periferik sinirlere elektrik akimlari
uygulanmasi ile olusmaktadir. EMS uygulamasi, birgok rehabilitasyon ortaminda istemli kas aktivasyonunu
desteklemek, saglikli bireylerde ve hastalik nedeniyle geleneksel istemli egzersizi yapamayan hastalarda zindeligi
ve saghg iyilestirmek, kas hareketinin yeniden egitimi, kas kasilmasinin kolaylastiriimasi, ve uzun sureli
hareketsizlik dénemleri sirasinda kas kutlesinin ve glcinin korunmasi, kuvvet kayiplarinin geri kazanilmasi ve
sporcularda istemli egzersizi tamamlayici olarak, uzun silredir kullaniimaktadir. Ortopedik tedavide ve
rehabilitasyon amagli yaygin olarak uygulanan geleneksel lokal EMS, gelisen teknoloji ile birlikte tim beden
elektromiyostimilasyon (TB-EMS) yontemine ilerlemistir. Artan popllaritesi, zaman verimliligi, ortak kullanim
kolayhgi ve bireysellestiriimis uygulamasi nedeniyle TB-EMS giderek daha fazla bilimsel arastirmanin konusu
haline gelmistir. Yapilan EMS uygulamasindan beklenen hedefler dogrultusunda; farkh egzersiz protokolleri, EMS
parametrelerindeki degiskenlerin farkh kullanimi, farkh calisma gruplari (sedanter, sporcu, hasta, yasl) ile birlikte
uygulanan elektromiyostimilasyon uygulamasinin fizyolojik olarak farkli etkiler olusturabilmesi muimkinddr.
Uygulama noktasinda bu degiskenlerde yapilan bir degisiklik ile farkh bulgular elde edilmesi muhtemeldir.
Bulgulardaki bu tur farkhliklar, bu faktérlerin EMS etkinligi Gzerindeki olasi etkisini dikkate alan daha sistematik
arastirmalarin yapiimasini gerektirmektedir. Bu derleme calismasi ile uygulama boyutunda farkh populasyonlar
Uzerinde sportif performans ve spor-saglik yénuyle kullanilan elektromiyostimilasyon uygulamasina genel bir bakig
ile birlikte glincel yaklasimlara ydnelik bilgiler, degerlendirmeler sunmak amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel Kas Uyarimi, Tim Beden Elektromiyostimilasyon, Sportif Performans

Electromyostimulation Applications for Sportive Performance and Sports-
Health

Abstract

Electrical muscle stimulation (EMS) consists of applying electrical currents to muscle or peripheral nerves to
produce involuntary muscle contractions. EMS has long been used in many rehabilitation settings to support
voluntary muscle activation, to improve fitness and health in healthy individuals and patients who are unable to
perform traditional voluntary exercise due to illness, to retrain muscle movement, to facilitate muscle contraction, to
strengthen muscle and to maintain muscle mass and strength during prolonged periods of inactivity, to restore
strength losses and to complement voluntary exercise in athletes. Traditional local EMS, which is widely used in
orthopedic treatment and rehabilitation, has progressed to whole-body electromyostimulation (TB-EMS) with
advancing technology. Due to its increasing popularity, time efficiency, ease of common use and individualized
application, TB-EMS has become the subject of more and more scientific research. In line with the goals expected
from the EMS application; it is possible that electromyostimulation application applied with different exercise
protocols, different use of variables in EMS parameters, and different study groups (sedentary, athlete, patient,
elderly) may create different physiological effects. It is possible to obtain different findings with a change in these
variables at the point of application. Such differences in findings require more systematic research that takes into
account the possible influence of these factors on EMS effectiveness. With this review study, it is aimed to provide
an overview of the electromyostimulation application used in sports performance and sports-health aspects on
different populations in the application dimension, as well as information and evaluations on current approaches.
Keywords: Electrical Muscle Stimulation, Whole Body Electromyostimulation, Sportive Performance
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Giris

Sportif performans boyutunda islevsel hareket ¢iktilari olusturarak performansta
artislar saglamak igin farkli antrenman modelleri kullanilmaktadir. Son yillarda kas
kasilmalarini elektriksel uyaranlar yoluyla saglayan elektromiyostimulasyon (EMS)
yontemi oldukga tercih edilen bir yontem haline gelmistir.

EMS, istemsiz kas kasilmalari elde etmek igin kas veya periferik sinirlere elektrik
akimlari uygulanmasini igerir (Martinez-Lépez ve ark., 2012). Banerjee ve ark. (2005),
calismalarinda EMS’nin fiziksel kondisyonun iyilestiriimesi igin kullanilabilecegini,
geleneksel egzersiz yontemlerine alternatif olabilecegini belirtmiglerdir. EMS
yonteminin rehabilitasyon, performans , sadlik ve wellness boyutunda 3 temel
uygulamasindan s6z edilebilir (Rodrigues-Santana ve ark., 2022). Yapilan EMS
uygulamasindan beklenen hedefler dogrultusunda; farkli egzersiz protokolleri , EMS
parametrelerindeki dediskenlerin farkli kullanimi, farkh calisma gruplarn (sedanter,
sporcu, hasta, yasli) ile birlikte uygulanan elektromiyostimilasyon uygulamasinin
fizyolojik olarak farkli etkiler olusturabilmesi mimkindir (Doucet ve ark., 2012). Bu
geleneksel derleme galismasi ile uygulama boyutunda farkli populasyonlar Uzerinde
sportif performans ve spor-saglk yonuyle kullanilan elektromiyostimulasyon
uygulamasina genel bir bakis ile birlikte guncel yaklasimlara yonelik bilgiler,
degerlendirmeler sunmak amacglanmaktadir.

Geleneksel Elektromiyostimiilasyon ve Tum Beden Elektromiyostimiilasyon

EMS, kas i¢i sinir dallarinin aktivasyonuna bagl olarak kas kontraksiyonlari
olusturmayi amaclayan bir uygulamadir. Bu uygulama, motor aksonlarin ve sinirlerin
bir elektrik akimi yoluyla uyariimasi ile iskelet kasinin istemsiz kasilmasini tetikleyen
alternatif bir ydontemdir (Collins, 2007; Bergquist ve ark., 2011). Bu ydntemin bilinen
en eski kullanimi, 2000 yil dnce baliklarin elektriksel 6zelliklerini kesfeden ve bunlari
bazi hastaliklarin tedavisinde kullanan Misirlilara aittir. 1747'de Jean Jallabert (1712-
1768), bir Leyden kavanozundan (bir pilden) elektrik stimilasyonu kullanarak bir
hastanin felgli sag Ust ekstremitesini kronik olarak uyarmayi basarmis ve 3 aylik bir
tedavi suresinden sonra kas fonksiyonunu iyilestirdigi gérulmustur (Gondin ve ark.,
2011). 1970'li yillardan itibaren fizyoterapi ve fithess amacl kullanimi populer hale
gelmigtir.

EMS uygulamasi, birgok rehabilitasyon ortaminda istemli kas aktivasyonunu
desteklemek, saglikli bireylerde ve hastalik nedeniyle geleneksel istemli egzersizi

yapamayan hastalarda zindeligi ve sagligi iyilestirmek, kas hareketinin yeniden egitimi,
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kas kasilmasinin kolaylagtiriimasi, uzun sureli hareketsizlik donemleri sirasinda kas
kUtlesinin ve gucunun korunmasi, kuvvet kayiplarinin geri kazanilmasi ve sporcularda
istemli egzersizi tamamlayici olarak, uzun slredir kullanilmaktadir (Filipovic ve ark.,
2016).

Ortopedik tedavide ve rehabilitasyon amagl yaygin olarak uygulanan
geleneksel lokal EMS, gelisen teknoloiji ile birlikte tim beden elektromiyostimulasyon
(TB-EMS) yontemine ilerlemistir. Lokal EMS, akimin bir veya iki kas grubunun motor
noktasina uygulanmasina dayanirken, TB-EMS, toplam 2650 cm2 elektrot boyutuna
ve bolge basina farkli yogunluklara sahip 16 bolge ya da 8-12 kas grubunun es zamanli
aktivasyonunu saglar (Kemmler ve ark., 2016).

Ems Parametreleri

Frekans, akim genligi, darbe oOzellikleri (sekil ve sure), goérev dongusu,
rampalama, elektrot malzemesi, boyutu ve yerlesimi elektromiyostimulasyonun ana
uyaran parametreleridir. Elektriksel stimulasyonda vyer alan ilgili stimulasyon
parametrelerini ayarlayarak yorgunlugu azaltmak ve kuvvet ¢ikigini optimize etmek icin
bu parametreler dzellestirilebilir.

Frekans

Frekans, stimulasyon sirasinda saniyede Uretilen darbeleri ifade eder ve Hertz
birimleriyle belirtilir (Hz, 6érnegin, 40 Hz = saniyede 40 darbe). Mevcut literatirde 50
Hz’nin altindaki elektromiyostimulasyon frekansi genellikle dusuk frekans olarak kabul
edilirken, 50 Hz veya Uzeri frekans yuksek frekans olarak kabul edilir (Jabbour ve ark.,
2015; Hamada ve ark., 2003; Erickson ve ark., 2017; Galvan ve ark., 2022). Kullanilan
elektrik stimulasyonunun frekanslari, EMS uygulamasinin hedeflerine bagli olarak
buyuk olcude degisebilir, ancak ¢ogu klinik rejim, optimum sonugclar icin 20-50Hz
modellerini kullanmaktadir (Baker ve ark., 1988; De Kroon ve ark., 2005).
Stimiilasyon Frekansinin Artirilmasi

Siklkla, kisilerin konforu igin istenen frekans ve yodunluga kadar kademeli bir
stimUlasyon kullanilir. Artirma slresi, stimilasyonun agildigi andan istenen frekansin
gercek baslangicina kadar gecgen sureyi ifade eder (Baker ve ark., 2000). Artirma
suresi, kisinin uyarilan harekete karsi direng olusturan artmis kas tonusu olabilecegi
durumlarda klinik uygulamalarda kullanilir. Rehabilitasyon rejimlerinde 1 ila 3 saniyelik
artirma sureleri yaygindir ve bazen hipertonik veya spastik kaslar igin veya
stimllasyona duyarhligi artmis kisiler i¢cin daha uzun artirma sureleri kullanilir (Baker
ve ark., 2000).
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Darbe Genisligi ve Suresi

Elektrik stimulasyon cihazlari, genellikle kare, tepe veya sinus dalgasi gibi
geometrik sekillerle temsil edilen dalga bigimi modellerinde darbeler iletir. Bazi
arastirmacilar, kisa darbe surelerine (500us-1000us) sahip dusuk frekansl
stimiUlasyonun daha dusuk bir yorulma indeksi sergileyecegini belirtmislerdir (Kralj ve
Bajd, 2022). Bununla birlikte, daha kisa darbe genigliklerinin (10us-50us) bile kas
liflerinin motor Unite aktivitesini etkiledigi ve baska bir kas fasikilinde kasilmaya neden
olmadan once daha az sayida lifte daha bluyuk bir maksimum tork olusturabildigi
gosterilmigtir (Grill ve Mortimer, 1996).
Gorev Dongusi

Gorev déngusdu, bir elektromiyostimtlasyon uygulamasinda elektrik akimi alma
suresi ile akimin olmadig! dinlenme suresini tanimlar (Baker ve ark., 2000). Yaygin
klinik uygulamalarda standart olarak 1:3 gorev dongusu kullanilir, ancak bu oran kisinin
ihtiyaglarina ve uygulamanin hedeflerine uyacak sekilde dedistirilebilir. Elektriksel
akimin agilip kapatilmasi (aralikli stimulasyon), kuvvet gelisimini korumak ve konforu
artirmak icin yaygin bir uygulamadir (Doucet ve ark., 2012).
Genlik-Yogunluk

Yorulmaya neden olan bir diger parametre de uygulanan akimin gucu veya
stimUlasyonun verildigi yogunluk/genliktir (Mesin ve ark., 2010). Stimdlasyon igin en
uygun parametreleri inceleyen son ¢alismalar, daha dusuk yogunluklarin daha yuksek
yogunluklara gore daha fazla merkezi sinir sistemi girdisine neden olabilecegini 6ne
sturmustar (Bergquist ve ark., 2011). Elektrik akimi yogunlugu (miliamper cinsinden) ve
kuvvet (maksimum istemli kasiimanin ylzdesi olarak), EMS antrenman yodunlugunun
dikkatli bir sekilde olgulmesine olanak saglamak ig¢in tutarh bir sekilde kontrol
edilmelidir (Stevens ve ark., 2004).
Stimiilasyon Darbe Modelleri

EMS uygulamasinda calisilan yaygin stimilasyon modelleri sabit frekansli
sinyaller, degisken frekansli sinyaller ve cift frekansl sinyallerdir (Janssen ve ark.,
2004; Kebaetse ve ark., 2001; Kebaetse ve ark., 2002). Bu sinyal modellerinin etkisi
inceleyen bir calismada, degisken frekansli sinyallerin daha ylksek kuvvet Uretmede,
kuvvet ¢ikisini sirdirmede sabit frekansh sinyal kullanimina kiyasla daha etkili oldugu
gosterilmektedir (Binder-Macleod ve ark., 1998). Bir diger arastirmada ise 3 farkl
sinyal modeli arasindan degisken frekansli sinyaller hedefe ulagma suresinde en iyi

genel performansa sahip olmustur (Kebaetse ve ark., 2001). Bu bulgular, birkag
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optimal stimulasyon paterni olabilecegini dusundirmektedir, ancak bunlar goéreve,
calisilan populasyona ve arastirilan kas grubuna bagli olacaktir.
Stimiilasyon Siiresi ve Siklhigi

EMS programlarinin dozu buyuk 6l¢tide degisebilir ve sonug itibariyle uyarilan
kasa, kullanilan parametrelere ve mudahalenin genel hedefine bagl olacaktir.
Arastirmacilar, tedavi suresinin artmasinin daha basarili sonuglarla dogrudan iligkili
olmadigini; kisa programlarda (2,5 saat/hafta) olumlu faydalar géruldigini ve daha
uzun programlarda (21 saat/hafta) sinirli faydalar goralduguna tespit etmistir (Thrasher
ve Popovic, 2008).

Sportif Performans ve Spor-Saglikta Ems Uygulamalari

Yapilan ¢alismalarda, saglikli geng bireyler, sporcular (Filipovic ve ark., 2011),
yaslilar (von Stengel ve ark., 2015) , komorbiditelerden muzdarip bireyler,obezite
(Ricci ve ark., 2020) , kanser (Schink ve ark., 2018; Niels ve ark., 2020) gibi ¢esitli
hastaliklara sahip bireyler ve sarkopeni (Chisari ve ark., 2019) gibi zayiflatici kas
kaybi olan kigiler dahil olmak tzere gesitli popllasyonlarda EMS'nin kas fonksiyonu,
beden kompozisyonu, hormonal ve kan parametreleri, psikofizyolojik parametreler ve
fiziksel performans Uzerindeki etkinligi incelenmistir (Rodrigues-Santana ve ark., 2023;
Kemmler ve ark., 2012; Filipovic ve ark., 2015; Fernandez-Elias ve ark., 2022; Berger
ve ark., 2020; Micke ve ark., 2018; Alvarez-Barrio ve ark., 2023; Filipovic ve ark., 2012;
Kemmler ve ark., 2014).

EMS'nin Ust duzey sporda kullaniimasinin temelinde, bu yodntemin
ndéromuskuler ve metabolik agidan yeni bir stres bicimi olarak gértlmesi yer alir. EMS,
birkag yil stiren antrenman ve yarismadan sonra performansi sabit kalan sporcular igin
yararli olabilecegi belirtiimektedir (Maffiuletti, 2006). EMS'nin elit sporcular icin bir diger
faydasi da tek bir EMS seansinin geleneksel istemli egzersiz seanslarina kiyasla
genellikle daha az zaman alici (12-18 dakika) olmasidir. Bu, kondisyon igin sinirli
zamani olan sporcular (6rnedin tenis oyunculari) igin son derece caziptir. EMS'nin
geleneksel kuvvet antrenmani yontemlerinin yerini alabilecegini 6ne surmekten ziyade
EMS geleneksel (gonullt) antrenman programlarinin énemli bir tamamlayicisi olarak
dusunulmelidir (Maffiuletti, 2006).

Willoughby ve Simpson (1998), halter egzersizleri sirasinda uygulanan EMS ve
EMS ile desteklenmis dinamik kasilmalarin diz ekstansoér kuvvetini ve dikey sigrama
performansini artirmak icin EMS veya izole agirhik antrenmanindan daha etkili

olabilecegini 6ne surmuglerdir (Willoughby ve Simpson, 1998). Bu sonuglar, ayni
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yazarlarin Universite ogrencisi basketbolcularda EMS antrenmanina bagh kuvvet
kazanimlarini inceleyen o6nceki bulgulariyla uyumludur (Willoughby ve Simpson,
1996).

Elit futbolcularda TB-EMS uygulamasinin kuvvet, sprint, sigrama ve topa vurus
kapasitesi Uzerine etkilerini inceleyen calismada, maksimum kuvvet (1RM) ile ilgili
olarak, bu galismadaki profesyonel futbolcularin bacak kuvvetinde (1RM) 7 hafta (14
seans) sonrasinda ve 14 hafta (28 seans) sonrasinda énemli artiglar gdsterdigi
bildirilmistir. Ayrica, haftada 6-7 futbol seansina ek olarak iki seans dinamik TB-EMS
antrenmaninin, musabaka donemi boyunca profesyonel oyuncularin futbolla ilgili
performans kapasitelerini 6nemli Olglide artirmada etkili olabileceg@i belirtilmistir
(Filipovic ve ark., 2016).

4 ila 8 hafta boyunca haftada 2 ila 3 kez yapilan EMS antrenmani ve pliometrik
egzersizlerin kombinasyonunun alt ekstremitelerde maksimum kuvveti, sprint ve
sigrama performansini artirdi§i bulunmustur (Herrero ve ark., 2005). Maffiuletti ve ark.,
(2000), diz ekstansor kaslarina yonelik 4 haftaik EMS antrenmaninin, bir grup
basketbol oyuncusunda squat jump (SJ) performansini énemli dlgude iyilestirdigini,
counter movement sigrama (CMJ) yuksekliginin, ilave 4 haftalik standart basketbol
antrenmanindan sonra onemli 6lgtde arttigini bildirmistir.

2 farkh antrenman tdrinin kas kuvveti Uzerindeki etkisini degderlendirmeyi
amagclayan bir galisma, 60 kadin sorfbol oyuncusunun 8 haftalik programdan énce ve
sonra 3RM bench press ve 3RM squat testiyle degerlendirilen Ust vicut ve alt vicut
kuvvetinin, kontrol grubuyla karsilastirildiginda hem geleneksel direng antrenmani
grubunda hem de TB-EMS gruplarinda 6énemli élgtde arttigini géstermektedir (Raja
Hussain ve Shari, 2021). 30 erkek amatér buz hokeyi oyuncusu ile yapilan bir
¢alismada 12 haftalik TB-EMS antrenmanindan sonra, TB-EMS gruplarinda sigrama
gucu ve 3000/s’deki maksimum izokinetik kuvvetin dnemli dlgude arttigi belirtiimigstir.
Ek olarak TB-EMS uygulamasi sonrasi normal antrenmana devam ettikten sonra
antrenman etkisinin geriledigi belirtilmistir (Schuhbeck ve ark., 2019).

Profesyonel ragbi oyuncularindaki uzun vadeli (12 hafta) antrenman etkilerini
inceleyen bir ¢alismada, 15 katilimcinin diz ekstansor, plantar fleksor ve gluteus
maximus kaslarina EMS uygulanmis ve 10 kisi kontrol grubu olarak yer almigtir. EMS
grubu, kontrol grubuyla karsilastirildiginda maksimum esmerkezli/eksantrik torkta,
sigrama yuksekliginde énemli bir artis oldugu belirtiimektedir (Babault ve ark., 2007).
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2022)

(10 Erkek, 10 Kadin)

doygunlugu, algilanan efor
orani (RPE)

dinlenme

9(1), 97-.
Yazar ve Yl Calisma Grubu Degerlendirme EMS/TB'EMS Uygulama Protokolu
Protokolu

) 18-35 yali;fﬁ lr;g(:ﬁgf saglkl Karin kaslar1 kalinligi, ) Tek seanslik TB-EMS ve geleneksel EMS ile

(Alvarez- . rektus arasi mesafe), RPE 4/5/6 (Borg Olgegi-10)  dinamik egzersizler (squat,side lunge,lateral trunk
. n: 120 (Kadin, Erkek) . . o
Barrio ve ark., TB-EMS or: 40 Kardiyak parametreler 85 Hz, 350 ps uyart. flexion,forward lunge,fitball tilting,fitball front
2023) g ) (KAH, Sistolik,Diyastolik 4" akim /4" dinlenme plank, dynamic crunches diagonally, side
EMS gr: 40 .
Kan Basinc1), Viicut Isis1 plank),2x8 tekrar
Kontrol gr: 40
Elit Rugby Oyunculari Maksimum eksantrik tork, 12 Hafta (ilk 6 hafta, haftada 3 seans/ Son 6 hafta,
(Babault ve n:25 . ) . A N
maksimum konsantrik haftada 1 seans) diz ekstansor, plantar fleksor ve
ark., 2007) EMS gr:15 tork, squat kuvveti luteus kaslarina EMS uygulamasi
Kontrol gr:10 -5 & e
(Berger ve 17 yas erkek yol bisikletcisi Postiir, sirt agrisi, govde
ark., 2020) n:1 kuvveti(ekstansor, fleksor) 8 haftalik TB-EMS uygulamas:
(Erickson ve Omurilik yaralanmasi olan katilimcilar Iskelet kaslar1 oksidatif 14 haftalik dayaniklilik antrenmani ile EMS
ark., 2017) n: 14 kapasitesi uygulamasi
) . . Kreatin kinaz diizeyi, kan 85 Hz, 250/350 ps (stirekli 3 giin ara ile yapilan 3 farkli TB-EMS
. Saglikl ve fiziksel olarak aktif L akim) uygulamasi,
(Fernandez- laktat diizeyi, KAH . i
Elfas ve ark katilimcilar degiskenligi, kan oksijen 85 Hz, 250/350 us, 1 . bench press (BP) ve sq}lat (SQ) iceren iki
? n:20 ’ saniyelik akim/ 2 saniyelik egzersizden olusan tek bir maksimum kuvvet

antrenmant (%90 1RM).5x5 tekrar.

Elit fotbolcular

RPE 13-15 (Borg Olgegi-20)

(Filipovic ve n: 22 Kas kuvveti, sprint, dikey Asamali olarak artirildi. Her iki grup 14 hafta, haftada 2 giin 3x10
ark., 2016) TB-EMS gr:12 sigrama ve topa vurus hizi 85 Hz, 350 pus uyar1 maximal squat jump
Kontrol gr: 10

(Galvan ve 18-54 yas arahiginda asin kilolu veya Kanp argmeFrelerl, as hk. 4 hafta/ haftada 3 kez seans basia 30 dakikalik
ark., 2022) obez, sedanter kadinlar kan gekeri, glikoz seviyesi, 50 Hz, 300 ps uyari EMS uygulamast

? n: 10 BKI, kan basinci, %yag
(Hamada ve Saglikli erkek katilimcilar Eﬁzg;atgzzzlzzli(an];ﬁg;at 20 Hz Tibialis anterior, triseps surae, kuadriseps ve
ark., 2004) n:8 yonu, £ 1" akim /1" dinlenme hamstring kaslarina 20 dk’lik EMS uygulamasi

alimi, CHO oksidasyonu
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Yazar ve Yl

Calisma Grubu

Degerlendirme

EMS/TB-EMS
Protokoli

Uygulama Protokoli

(Herrero ve
ark., 2006)

n:40
EMS gr: 10
Pliometrik gr: 10
Kombinegr(EMS+Pliometrik): 10
Kontrol gr:10

20 m sprint, sigrama
yetenegi

4 hafta, haftada 4 kez EMS ve pliometrik
antrenman uygulamasi

(Jabbour ve
ark., 2015)

Tip 2 diyabetli hastalar
n:8 (5 Erkek, 3 Kadin)

Kan sekeri, glikoz alimi

8 Hz, 200 ps uyart.

2 hafta, 1 saatlik bir siire boyunca diz
ekstansorlerine uygulanan EMS ile EMS olmadan
bir glikoz tolerans testi uygulamast

(Kemmler ve
ark., 2014)

Sarkopeni riski tagiyan kadinlar
n:60
EMS gr: 32
Kontrol gr: 28

Viicut kompozisyonu

85 Hz, 350 ps uyart.
6" akim /4" dinlenme

12 ay, toplam seans sayis1 80; seanslarin toplam
hacmi 24 saat EMS uygulamasi ile core
egzersizleri

Orta yagli, saglikli, antrenmansiz

RPE 6-7 (Borg Olgegi-10)

(Kemmler ve errl;ei%ler Viicut kompozisyonu ve 16 hafta, HIIT grubu (2 seans/hafta) veya TB-
ark., 2016) ) . kas giicii 85 Hz, 350 ps uyari. EMS grubu (3 seans/2 hafta)
TB-EMS gr:23 6" akim /4" dinlenm
HIIT gr: 23 4 enme
(Maffiuletti ve Basketbolcular Diz ekstansor kuvveti ve 4 hafta, haftada 3 seans EMS uygulamas:
ark., 2000) n:10 dikey sigrama performansi
Geng sporcular 8 hafta(2 giin/hafta)
(Micke ve n:18 Bacak kaslar1 kuvvet 85 Hz, 350 ps uyari. TB-EMS grubu dinamik egzersizler ile EMS
ark., 2018) TB-EMS gr: 9 parametreleri uygulamasi, kontrol grubu yalnizca dinamik
Kontrol gr: 9 egzersizler
(Pano- Postmenopozal kadmlar ) 10 hafta. Haftada 2 seans x 20 dakika.
Rodricuez ve n: 32 Viicut kompozisyonu, giic  RPE 15 (Borg Olgegi-20) ile TB-EMS grubu; EMS+ 3 egzersizden (squat,
ark 2g020) TB-EMS gr: 16 ve hiz 55 Hz, 200—400 ps uyart. deadlift ve bench press) 20 tekrar, Kontrol grubu
? Kontrol : 16 ayn1 egzersiz protokol (EMS’siz)
Saghikh katlimerlar 4 hafta, EMS(2) grubu haftada 2 seans(10
(Parker ve EMS(2) grubu Kuadriseps femorls_ka5| 50 Hz, 200 s uyarl. dk) EMS uygulamasi, EMS(3) grubu haftada
ark., 2003) EMS(3) grubu kuvvet degisimi 3seans (10 dk) EMS uygulamasi, kontrol

Kontrol grubu

grubunda uygulama yok
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Yazar ve Yl

Calisma Grubu

Degerlendirme

EMS/TB-EMS
Protokoli

Uygulama Protokoli

(Ricci ve ark.,
2020)

18-50 yag araliginda obez erkek ve
kadin hastalar
n: 20
TB-EMS gr: 10
Kontrol gr: 10

Fonksiyonel kapasite,
viicut kompozisyonu, kalp
atim hiz1 degiskenligi

6 hafta (5 giin/hafta)
dinamik egzersizler ile EMS uygulamasi

Kanserli hastalar

12 hafta (2 giin/hafta)

(Schink ve n:131 .. . 85 Hz, 350 ps uyari. TBTEMS grubq, EMS uygulamgm ile yapl.le‘ln b.lr
TB-EMS gr: 96 Viicut kompozisyonu " "o fiziksel egzersiz programi ve bireysellestirilmis
ark., 2018) 6" akim /4" dinlenme o d
Kontrol gr: 35 beslenme destegi, kontrol grubu ise beslenme
destegi ile fiziksel egzersiz programi uygulamasi
Sut hiz1, counter-
(Schuhbeck ve Erkek amator buz hokeyi oyuncusu movement-jump, ..10 m 8,,5 Hz, 359 KS uyart. 12 hafta (1 giin/hafta) standart buz hokeyi
sprint, diz ekstansor kasi 4" akim /4" dinlenme
ark., 2019) n: 30 Lo . antrenmanina ek olarak TB-EMS uygulamasi
izokinetik maksimum
kuvveti
Akut kalp yetmezligi olan yasl hastalar .. . 2 hafta, Haftada 5 giin, 30-40 dk’lik seanslar
anaka ve n: adn, rke R ile kuadriseps femoris, hamstringler, tibialis
Tanak 31(17 Kadin, 14 Erkek clse Tonksiyon (F1 ile kuadriseps femoris, hamstringler, tibiali
ark., 2022). TB-EMS gr: 15 » yuruyus anterior dahil olmak {izere her iki bacagin tiim kas
hizi, ortalama adim sayisi)
Kontrol gr: 16 gruplarina EMS uygulamasi
Osteopenisi olan kadinlar Kemik mineral vogunlusu RPE 14-16 (Borg Olgegi- 54 hafta, haftada 1,5 seans x 18-19 dakika. TB-
(Von Stengel n= 60 agsiz viieut lzlﬁt%esi Vf ’ 20) EMS grubu EMS uygulamast ile 10-14 egzersiz,
ve ark., 2015) TB-EMS gr: 32 yag 85 Hz, 350 ps uyar1 1-2 set, 8 tekrar. Kontrol grubu yalnizca

Kontrol gr: 28

kavrama kuvveti

egzersizler.

(Willoughby
ve Simpson,
1998)

Kadin atletizm sporcular1
n:20
Grup 1: EMS /Grup 2: agirlik
antrenmant /Grup 3:EMS ve agirlik
antrenmant/ Grup 4: Kontrol grubu

Diz ekstansor kuvveti (1-
TM), dikey sigrama
yiiksekligi

6 hafta (3 giin/hafta) 1-TM'lerinin % 85'iyle 3X 8-
10 tekrardan olusan antrenman

(Zink-Riickel
ve ark., 2021)

Amator golfeiiler
n:54
TB-EMS gr: 27
Kontrol gr: 27

Maksimum izometrik
govde kuvveti, bacak
ekstansor kuvveti,%Yag

RPE 6-7 (Borg Olgegi-10)
ile
85 Hz, 350 ps uyart.
6" akim /4" dinlenme

16 hafta. Haftada 20 dakikalik 1 seans. TB-EMS
grubu EMS uygulamasi ile 6-8 tekrarli hareketler,
kontrol grubu TB-EMS grubuyla ayn1 egzersiz
protokolii
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EMS seans sayisinin kuadriseps femoris kuvvetindeki degisim Uzerine etkilerini
inceleyen bir galismada, elektriksel uyarinin olmadigi kontrol grubu, haftada 2 kez ve
haftada 3 kez 10’ar dakikalik EMS uygulamasinin yer aldidi 3 gruba ayrilmistir. 4 hafta
suren program sonunda, kontrol grubu ile haftada 3 kez 10’ar dakikallk EMS
uygulamasinin yapildigi gruplar arasinda kuadriseps femoris kasinin maksimal istemli
kasilma kuvvetinde anlamli duzeyde farklilik rapor edilmistir (Parker ve ark., 2003).

EMS’nin alt ekstremitelerdeki akut metabolik etkilerini incelemek icin yapilan bir
calisma, EMS uygulamasinin daslk yogunluklu egzersizlerde enerji tuketimini,
karbonhidrat oksidasyonunu ve tum vuacut glikoz alimini énemli dlgude artirabildigini
gOstermektedir (Hamada ve ark., 2004). Kan parametreleri Uzerindeki etkilerle ilgili
olarak analiz edilen c¢alismalarda TB-EMS ile antrenman sonrasinda toplam
kolesterol/HDL-C ve kreatin kinaz aktivitesi disinda anlamh degisiklikler bildiriimemistir
(Kemmler ve ark., 2018). Arastirmacilar, EMS'nin akut kalp yetmezligi olan yasli
hastalarda kuadriseps kuvvetini ve alt ekstremite fonksiyonunu iyilestirdigini (Tanaka
ve ark., 2022), sarkopenili hastalarda kas kutlesini ve fonksiyonunu korudugunu
(Kemmler ve ark., 2014; Pano-Rodriguez ve ark., 2019), yaslilarda dengeyi
iyilestirdigini ve dusme riskini azalttigini (Nishida ve ark., 2016), artroskopik rotator
manget onarimindan sonra deltoid atrofiyi azalttigini (Lee ve ark., 2019), diz osteoartriti
olan hastalarda kuadriseps kuvvetini artirdigini ve agriy1 azalttigini belirtmektedir
(Langeard ve ark., 2017).

Parkinson hastalarinda fiziksel performans, yorgunluk algisi ve serum
biyobelirte¢lerinin dederlendirildigi bir calismada, 24 katiimciya (yas: 72,13 + 6,20 yil),
farkh EMS frekans ve darbe genisligi ile kuvvet antrenmani (85 Hz, 350 us, 4" akim /4"
dinlenme) ve dayaniklilik antrenmani (7 Hz, 350 us, surekli akim) uygulanmistir. TB-
EMS ile es zamanli uygulanan dayanikhlik antrenmaninin, parkinson hastalarinda
fiziksel performansin, yorgunluk algisinin ve serum biyobelirteclerinin gelisimi ve
devamlih@i icin iyi bir se¢cim oldugu belirtiimektedir (Di Cagno ve ark., 2023). Tip 2
diyabetli hastalarda EMS uygulamasinin metabolik ve immiunolojik parametreler
uzerine etkisi (Rose ve ark., 2008), glikoz metabolizmasi ve oksijen alimi (Van Buuren
ve ark., 2015), postprandiyal (yemek sonrasi) glikoz duzeyleri (Holzer ve ark., 2021),
hemoglobin A1c duzeyleri Uzerindeki etkilerini (Crowe ve Caulfield, 2012) inceleyen
calismalar mevcuttur.

Elektromiyostimilasyonun viicut kompozisyonu, kas kuvveti ve fiziksel gorinim

uzerine etkilerini inceleyen bir calismada vicut yagi, izometrik ve izokinetik kuvvet ve
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fiziksel gorunim Uzerinde anlamlh bir etkisi olmadigi belirtiimistir (Porcari ve ark.,
2002). Obez katilimcilarin yer aldigi bir galismada, TB-EMS uygulamasi ile viicut yag
parametreleri Uzerinde anlamli etkiler belirlenememistir (Rodrigues-Santana ve ark.,
2022). BKI degerleri 30'un tzerinde, vucut yagl %28'in Uzerinde olan 18 yas ustu 28
obez kadin katilimci ile yarutilen bir galismada, (n:15 TB-EMS grubu, n:13 Kontrol
grubu) 12 hafta/ haftada 2 kez 20 dk’lik seanslarla TB-EMS uygulamasi yapiimistir. 12
haftalik TB-EMS uygulamasi sonrasi yapilan analizlerde, vicut kompozisyonu (iskelet
kasi kutlesi, vucut kitle indeksi, vicut yagr ve bel gevresi), fiziksel performans
(maksimum oksijen tlketimi, sigrama ve sprint performansi), plazma lipit dizeyi ve
inflamatuar belirteclerde (C-reaktif protein seviyeleri) anlamli farkhliklar rapor edilmistir
(Salhi ve ark., 2024).

54 erkek amator golf¢cuden olusan bir katilimci grubunda,16 haftalik haftada bir
TB-EMS uygulamasinin ardindan, maksimum izometrik gdvde kuvveti, bacak
ekstansor kuvveti, yagsiz vicut kitlesi Gzerinde 6nemli TB-EMS etkileri gdézlemlenmis
olup vucut yagi Uzerinde anlamli bir etki bulunamamistir (Zink-Ruckel ve ark., 2021).
Atletik olmayan yetiskin gruplarda TB-EMS ile kas kutlesi ve kuvvet parametreleri
arasinda anlaml iligki bulunmustur (Kemmler ve ark., 2021). Spesifik olmayan sirt
agrisi ve postural bozuklugu olan 17 yasinda bir erkek yol bisikletgisine, tam
performans parametrelerini ve saglik sorunlarini iyilestirmek igcin 8 hafta TB-EMS
uygulanan bir ¢caligmada, sporcunun postiranun ve sirt agrisinin (%54) iyilestigi ve
gOvde kuvvetinin arttigi (ekstansiyon %15,5, fleksiyon %29,2) belirtiimistir (Berger ve
ark., 2020).

Bax ve ark. (2005), herhangi bir yaralanma, sakatlik sonrasi hasar gérmus veya
cerrahi bir midahale sonrasi hareketsiz kalan kuadriseps femoris kaslari icin EMS
uygulamasinin gonulli uygulamadan daha etkili olabilecegi, buna karsin, kuadriseps
femoris kaslari hasar gérmemis saglikh kisiler icin EMS uygulamasinin etkinliginin,
gonulli yontemlere kiyasla genellikle daha disuk oldugu sonucuna varmistir. EMS
kullaniminin iskelet kasi kesit alanini ve tip IIA ve tip IIB kas lifleri bagina kilcal damar
sayisini artirdigi rapor edilmistir (Dudley ve ark., 1999). Kots ve Xvilon (1971) optimal
bir kuvvet kazanma programinin, her iki lif tipinin (Tip I-Tip ) kuvvet Uretimini artirmak
icin hem egzersizi hem de elektriksel stimulasyonu igermesi gerektigini belirtmiglerdir.
Sonug

EMS, kas hareketi ve performansindaki degisiklikleri kolaylastirmak igin su anda

bircok sekilde kullaniimaktadir. EMS uygulamasinin etkinligi kismen antrenman
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yogunlugu, mevcut O&zellikler (6rn. yogunluk, nabiz slresi) veya antrenman
protokollerinin tasarimi (seans basina kasilma sayisl, haftalik seans sayisi) gibi gesitli
ayarlanabilir harici faktorlerle iligkili olabilirken, anatomik 6zgullukler (6rnegin, kas
icindeki aksonal dallarin morfolojik organizasyonu), elektromiyostimulasyon
tepkisindeki farkhliklari agiklayan ana faktorler olarak gérinmektedir.

Klinik ortamlarda, EMS kas kuvvetini artirmak, hareket araligini artirmak, édemi
azaltmak, atrofiyi azaltmak, dokuyu iyilegtirmek ve agriy1 azaltmak i¢in kullanilabilir.
Hem bireysel hem de takim sporlari i¢in pratik bir 6neri olarak EMS antrenmaninin,
spora Ozel antrenmanlara asiri mudahale etmeden kas kuvvetini ve anaerobik
performansi artirmak icin kullanilabilecedi bildiriimektedir. EMS antrenmani,
antrenman sezonunun baslarinda (yani hazirlik antrenman sezonunun baglangicinda),
10-15 dakikalik uygulamalarla, 3-4 hafta boyunca haftada 2-3 seansla kullanilabilir.
EMS'nin, en azindan ilk birkag antrenman seansinda (bir antrenman programinin ilk
haftasi), EMS egzersizinin metodolojik ve fizyolojik yonlerini bilen egitimli kigiler
tarafindan  uygulanmasi tavsiye edilir. Giderek artan sayida c¢alisma,
elektromiyostimulasyon temelli mudahalenin kas fonksiyonunu korumanin yani sira
kuvvet gelisiminde de glglu bir potansiyele sahip oldugunu 6ne slrse de, bu tur bir
teknigin etkinligi konusunda hala net bir fikir birligi yoktur.

Cok sayida calisma, sporcular da dahil olmak Uzere saglikli, antrenmanl ve
sedanter bireyler Uzerinde EMS'nin etkinligini gostermistir. Ancak go6zlemlenen
gelismelerin  6nemi, katilimcilarin  uygulama o6ncesi durumu, yodntemlerin
standardizasyon eksikligi veya test protokolleri gibi faktdrler nedeniyle kismen
tehlikeye atilmaktadir. Ek olarak bulgulardaki farkliliklar EMS ydntemlerinin tirlne,
antrenman yontemine, stimulasyon parametrelerine, kisinin yasina ve fiziksel
durumuna, grup buyuklUklerine, kontrol gruplarinin tlrine, test tasarimlarina ve
kullanilan EMS ekipmanina (EMS cihazi ve elektrotlar) gore farklihk gdsterir. Tim bu
degisken parametreler bir araya geldiginde calisma sonucunu farkli derecede
etkileyebilir ve dolayisiyla sonuglarin karsilastirilmasini zorlastirabilir. Bulgulardaki bu
tur farkhliklar, bu faktorlerin EMS etkinligi GUzerindeki olasi etkisini dikkate alan daha

sistematik arastirmalarin yapilmasini gerektirmektedir.

108



Togang S, Pmar Y, Ertan H. (2024). Sportif Performans ve Spor-Saglik Amaciyla Elektromiyostimiilasyon
Uygulamalar1. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 9(1), 97-116.

Kaynaklar

Alvarez-Barrio, L., Rodriguez-Pérez, V., Calvo-Lobo, C., Leirds-Rodriguez, R., Alba-
Pérez, E., & Lépez-Rodriguez, A. F. (2023). Immediate effects of whole-body
versus local dynamic electrostimulation of the abdominal muscles in healthy
people assessed by ultrasound: a randomized controlled trial. Biology. 12(3),
454,

Babault, N., Cometti, G., Bernardin, M., Pousson, M., & Chatard, J. C. (2007). Effects
of electromyostimulation training on muscle strength and power of elite rugby
players. The Journal of Strength & Conditioning Research. 21(2), 431-437.

Baker, C., Wederich, D., McNeal, C., Newsam, R., & Waters, R. (2000). Guidelines for
adjustment of stimulation parameters. Neuromuscular Electrical Stimulation: A
Practical Guide. 4th edition. Downey, CA: Los Amigos Research & Education
Institute.

Baker, L. L., Bowman, B. R., & Mcneal, L, D. R. (1988). Effects of waveform on comfort
during neuromuscular electrical stimulation. Clinical Orthopaedics and Related
Research. (1976-2007), 233, 75-85.

Banerjee, P., Caulfield, B., Crowe, L., & Clark, A. (2005). Prolonged electrical muscle
stimulation exercise improves strength and aerobic capacity in healthy
sedentary adults. Journal of applied physiology. 99(6), 2307-2311.

Bax, L., Staes, F., & Verhagen, A. (2005). Does neuromuscular electrical stimulation
strengthen the quadriceps femoris? A systematic review of randomised
controlled trials. Sports Medicine. 35, 191-212.

Berger, J., Ludwig, O., Becker, S., Kemmler, W., & Frohlich, M. (2020). Effects of an 8-
week whole-body electromyostimulation training on cycling performance, back
pain, and posture of a 17-year-old road cyclist. International Journal of Athletic
Therapy and Training. 26(2), 96-100.

Bergquist, A. J., Clair, J. M., Lagerquist, O., Mang, C. S., Okuma, Y., & Collins, D. F.
(2011). Neuromuscular electrical stimulation: implications of the electrically
evoked sensory volley. European journal of applied physiology. 111, 2409-2426.

Binder-Macleod, S. A., Lee, S. C., Russ, D. W., & Kucharski, L. J. (1998). Effects of
activation pattern on human skeletal muscle fatigue. Muscle & Nerve: Official
Journal of the American Association of Electrodiagnostic Medicine. 21(9), 1145-
1152.

109



Togang S, Pmar Y, Ertan H. (2024). Sportif Performans ve Spor-Saglik Amaciyla Elektromiyostimiilasyon
Uygulamalar1. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 9(1), 97-116.

Chisari, E., Pavone, V., Sessa, G., Ravalli, S., & Musumeci, G. (2019).
Electromyostimulation and whole-body vibration effects infielder sarcopenic
patients. Muscles Ligaments Tendons J. 9, 433-441.

Collins, D. F. (2007). Central contributions to contractions evoked by tetanic
neuromuscular electrical stimulation. Exercise and sport sciences reviews.
35(3), 102-109.

Crowe, L., & Caulfield, B. (2012). Aerobic neuromuscular electrical stimulation—an
emerging technology to improve haemoglobin A1c in type 2 diabetes mellitus:
results of a pilot study. BMJ open, 2(3), e000219.

De Kroon, J. R., lIJzerman, M. J., Chae, J., Lankhorst, G. J., & Zilvold, G. (2005).
Relation between stimulation characteristics and clinical outcome in studies
using electrical stimulation to improve motor control of the upper extremity in
stroke. Journal of Rehabilitation Medicine. 37(2), 65-74.

Di Cagno, A., Buonsenso, A., Centorbi, M., Manni, L., Di Costanzo, A., Casazza, G.,
... & WB-EMS Parkinson’s Group. (2023). Whole body-electromyostimulation
effects on serum biomarkers, physical performances and fatigue in Parkinson’s
patients: A randomized controlled trial. Frontiers in Aging Neuroscience, 15,
1086487.

Doucet, B. M., Lam, A., & Griffin, L. (2012). Neuromuscular electrical stimulation for
skeletal muscle function. The Yale journal of biology and medicine. 85(2), 201.

Dudley, G. A., Castro, M. J., Rogers, S., & Apple Jr, D. F. (1999). A simple means of
increasing muscle size after spinal cord injury: a pilot study. European journal of
applied physiology and occupational physiology. 80, 394-396.

Erickson, M. L., Ryan, T. E., Backus, D., & McCully, K. K. (2017). Endurance
neuromuscular electrical stimulation training improves skeletal muscle oxidative
capacity in individuals with motor-complete spinal cord injury. Muscle & nerve,
55(5), 669-675.

Fernandez-Elias, V. E., Tobia, D., Recarey, A., Fernandez, A., Clemente-Suarez, V. J.,
& Burgos-Postigo, S. (2022). Acute effects of whole-body electromyostimulation
during a single maximal strength training session. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 19(21), 13753.

Filipovic, A., Grau, M., Kleinéder, H., Zimmer, P., Holimann, W., & Bloch, W. (2016).

Effects of a whole-body electrostimulation program on strength, sprinting,

110



Togang S, Pmar Y, Ertan H. (2024). Sportif Performans ve Spor-Saglik Amaciyla Elektromiyostimiilasyon
Uygulamalar1. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 9(1), 97-116.

jumping, and kicking capacity in elite soccer players. Journal of sports science
& medicine, 15(4), 639.

Filipovic, A., Kleindder, H., Dormann, U., & Mester, J. (2011). Electromyostimulation—
a systematic review of the influence of training regimens and stimulation
parameters on effectiveness in electromyostimulation training of selected
strength parameters. The Journal of Strength & Conditioning Research, 25(11),
3218-3238.

Filipovic, A., Kleindder, H., Dérmann, U., & Mester, J. (2012). Electromyostimulation—
a systematic review of the effects of different electromyostimulation methods on
selected strength parameters in trained and elite athletes. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 26(9), 2600-2614.

Filipovic, A., Kleindder, H., Plick, D., Hollmann, W., Bloch, W., & Grau, M. (2015).
Influence of whole-body electrostimulation on human red blood cell
deformability. The Journal of Strength & Conditioning Research, 29(9), 2570-
2578.

Galvan, M.J., Sanchez, M.J., McAinch, A.J., Covington, J.D., Boyle, J.B., & Bajpeyi, S.
(2022). Four weeks of electrical stimulation improves glucose tolerance in a
sedentary overweight or obese Hispanic population. Endocrine Connections,
11(2).

Gondin, J., Cozzone, P.J., & Bendahan, D. (2011). Is high-frequency neuromuscular
electrical stimulation a suitable tool for muscle performance improvement in both
healthy humans and athletes?. European journal of applied physiology, 111,
2473-2487.

Grill, W. M., & Mortimer, J. T. (1996). The effect of stimulus pulse duration on selectivity
of neural stimulation. IEEE Transactions on Biomedical Engineering. 43(2), 161-
166.

Hamada, T., Hayashi, T., Kimura, T., Nakao, K., & Moritani, T. (2004). Electrical
stimulation of human lower extremities enhances energy consumption,
carbohydrate oxidation, and whole body glucose uptake. Journal of Applied
Physiology. 96(3), 911-916.

Hamada, T., Sasaki, H., Hayashi, T., Moritani, T., & Nakao, K. (2003). Enhancement of
whole body glucose uptake during and after human skeletal muscle low-
frequency electrical stimulation. Journal of Applied Physiology. 94(6), 2107-
2112.

111



Togang S, Pmar Y, Ertan H. (2024). Sportif Performans ve Spor-Saglik Amaciyla Elektromiyostimiilasyon
Uygulamalar1. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 9(1), 97-116.

Herrero, J.A., lzquierdo, M., Maffiuletti, N. A., & Garcia-Lopez, J. (2005).
Electromyostimulation and plyometric training effects on jumping and sprint
time. International journal of sports medicine. 533-539.

Holzer, R., Schulte-Korne, B., Seidler, J., Predel, H. G., & Brinkmann, C. (2021). Effects
of acute resistance exercise with and without whole-body electromyostimulation
and endurance exercise on the postprandial glucose regulation in patients with
type 2 diabetes mellitus: a randomized crossover study. Nutrients, 13(12), 4322.

Jabbour, G., Belliveau, L., Probizanski, D., Newhouse, |., McAuliffe, J., Jakobi, J., &
Johnson, M. (2015). Effect of low frequency neuromuscular electrical stimulation
on glucose profile of persons with type 2 diabetes: a pilot study. Diabetes &
metabolism journal. 39(3), 264.

Janssen, T. W., Bakker, M., Wyngaert, A., Gerrits, K. H., & De Haan, A. (2004). Effects
of stimulation pattern on electrical stimulation-induce leg cycling performance.
Journal of rehabilitation research and development. 41(6A), 787-796.

Kebaetse M. B, Turner AE, Binder-Macleod S. A. (2002). Effects ofstimulation
frequencies and patterns on performance of repetitive, nonisometric tasks. J
Appl Physiol. 92(1), 109-16.

Kebaetse, M. B., Lee, S. C., & Binder-Macleod, S. A. (2001). A novel stimulation pattern
improves performance during repetitive dynamic contractions. Muscle & Nerve:
Official Journal of the American Association of Electrodiagnostic Medicine.
24(6), 744-752.

Kemmler, W., Bebenek, M., Engelke, K., & von Stengel, S. (2014). Impact of whole-
body electromyostimulation on body composition in elderly women at risk for
sarcopenia: the Training and ElectroStimulation Trial (TEST-III). Age, 36, 395-
406.

Kemmler, W., Shojaa, M., Steele, J., Berger, J., Frohlich, M., Schoene, D., & Kohl, M.
(2021). Efficacy of whole-body electromyostimulation (WB-EMS) on body
composition and muscle strength in non-athletic adults. A systematic review and
meta-analysis. Frontiers in physiology. 12, 640657.

Kemmler, W., Teschler, M., Weildenfels, A., Bebenek, M., Frohlich, M., Kohl, M., & von
Stengel, S. (2016). Effects of whole-body electromyostimulation versus high-
intensity resistance exercise on body composition and strength: a randomized

controlled study. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine.

112



Togang S, Pmar Y, Ertan H. (2024). Sportif Performans ve Spor-Saglik Amaciyla Elektromiyostimiilasyon
Uygulamalar1. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 9(1), 97-116.

Kemmler, W., Von Stengel, S., Schwarz, J., & Mayhew, J. L. (2012). Effect of whole-
body electromyostimulation on energy expenditure during exercise. The Journal
of Strength & Conditioning Research. 26(1), 240-245.

Kemmler, W., Weissenfels, A., Willert, S., Shojaa, M., von Stengel, S., Filipovic, A., &
Frohlich, M. (2018). Efficacy and safety of low frequency whole-body
electromyostimulation (WB-EMS) to improve health-related outcomes in non-
athletic adults. A systematic review. Frontiers in physiology. 9, 573.

Kots, Y.M., & Xvilon, V.A. (1971). Trenirovka mishechnoj sili metodom
elektrostimuliatsii: soobschenie 2, trenirovka metodom elektricheskogo
razdrazenii mishechi. Teor Pract Fis Cult. 4, 66-72.

Kralj, A., & Bajd, T. (2022). Functional electrical stimulation: standing and walking after
spinal cord injury. Routledge.

Langeard, A., Bigot, L., Chastan, N., & Gauthier, A. (2017). Does neuromuscular
electrical stimulation training of the lower limb have functional effects on the
elderly?: A systematic review. Experimental gerontology. 91, 88-98.

Lee, G. J., Cho, H., Ahn, B. H., & Jeong, H. S. (2019). Effects of electrical muscle
stimulation for preventing deltoid muscle atrophy after rotator cuff repair:
preliminary results of a prospective, randomized, single-blind trial. Clinics in
Shoulder and Elbow, 22(4), 195.

Maffiuletti, N. A. (2006). The use of electrostimulation exercise in competitive sport.
International journal of sports physiology and performance. 1(4), 406-407.
Maffiuletti, N. A., Gometti, C., Amiridis, I. G., Martin, A., Pousson, M., & Chatard, J. C.
(2000). The effects of electromyostimulation training and basketball practice on
muscle strength and jumping ability. International journal of sports medicine.

21(06), 437-443.

Martinez-Lopez, E.J., Benito-Martinez, E., Hita-Contreras, F., Lara-Sanchez, A., &
Martinez-Amat, A. (2012). Effects of electrostimulation and plyometric training
program combination on jump height in teenage athletes. Journal of sports
science & medicine. 11(4), 727.

Mesin, L., Merlo, E., Merletti, R., & Orizio, C. (2010). Investigation of motor unit
recruitment during stimulated contractions of tibialis anterior muscle. Journal of
Electromyography and Kinesiology. 20(4), 580-589.

Micke, F., Kleindder, H., Dérmann, U., Wirtz, N., & Donath, L. (2018). Effects of an

eight-week superimposed submaximal dynamic whole-body

113



Togang S, Pmar Y, Ertan H. (2024). Sportif Performans ve Spor-Saglik Amaciyla Elektromiyostimiilasyon
Uygulamalar1. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 9(1), 97-116.

electromyostimulation training on strength and power parameters of the leg
muscles: a randomized controlled intervention study. Frontiers in physiology. 9,
414805.

Niels, T., Kersten, J., Tomanek, A., & Baumann, F. (2020). Pilot Case-Series: Can
Short-Term WB-EMS be Effective in Cancer Patients?. Oncol. Res. Treat. 43,
245-246.

Nishida, M. M., Tsuboyama, T., Moritani, T., & Arai, H. (2016). Review of the evidence
on the use of electrical muscle stimulation to treat sarcopenia. European
Geriatric Medicine. 7(3), 267-271.

Pano-Rodriguez, A., Beltran-Garrido, J.V., Hernandez-Gonzalez, V., & Reverter-
Masia, J. (2019). Effects of whole-body electromyostimulation on health and
performance: A systematic review. BMC complementary and alternative
medicine. 19, 1-14.

Parker, M. G., Bennett, M. J., Hieb, M. A., Hollar, A. C., & Roe, A. A. (2003). Strength
response in human quadriceps femoris muscle during 2 neuromuscular
electrical stimulation programs. Journal of Orthopaedic & Sports Physical
Therapy. 33(12), 719-726.

Porcari, J.P., McLean, K.P., Foster, C., Kernozek, T., Crenshaw, B., & Swenson, C.
(2002). Effects of electrical muscle stimulation on body composition, muscle
strength, and physical appearance. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 16(2), 165-172.

Raja Hussain, R. N. J., & Shari, M. (2021). Effects of Resistance Training and Whole-
Body Electromyostimulation on Muscular Strength in Female Collegiate Softball
Players. Pertanika Journal of Social Sciences & Humanities. 29(3).

Ricci, P. A., Di Thommazo-Luporini, L., Jurgensen, S. P., André, L. D., Haddad, G. F.,
Arena, R., & Borghi-Silva, A. (2020). Effects of whole-body
electromyostimulation associated with dynamic exercise on functional capacity
and heart rate variability after bariatric surgery: a randomized, double-blind, and
sham-controlled trial. Obesity surgery. 30, 3862-3871.

Rodrigues-Santana, L., Adsuar, J. C., Denche-Zamorano, A., Vega-Mufioz, A.,
Salazar-Sepulveda, G., Contreras-Barraza, N., & Louro, H. (2022). Bibliometric
analysis of studies on whole body electromyostimulation. Biology. 11(8), 1205.

Rodrigues-Santana, L., Hugo, L., Pérez-Gémez, J., Hernandez-Mocholi, M. A., Carlos-
Vivas, J., Saldafna-Cortés, P., & Adsuar, J. C. (2023). The effects of whole-body

114



Togang S, Pmar Y, Ertan H. (2024). Sportif Performans ve Spor-Saglik Amaciyla Elektromiyostimiilasyon
Uygulamalar1. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 9(1), 97-116.

muscle stimulation on body composition and strength parameters: A PRISMA
systematic review and meta-analysis. Medicine. 102(8), e32668.

Rose, B., Lankisch, M., Herder, C., Rohrig, K., Kempf, K., Labrenz, S., ... & Martin, S.
(2008). Beneficial effects of external muscle stimulation on glycaemic control in
patients with type 2 diabetes. Experimental and clinical endocrinology &
diabetes, 577-581.

Salhi, A., Ouerghi, N., Zouhal, H., Baaziz, M., Salhi, A., Ben Salah, F. Z., & Ben
Abderrahman, A. (2024). The Effect of Whole-Body Electromyostimulation
Program on Physical Performance and Selected Cardiometabolic Markers in
Obese Young Females. Medicina, 60(2), 230.

Schink, K., Herrmann, H. J., Schwappacher, R., Meyer, J., Orlemann, T., Waldmann,
E., & Zopf, Y. (2018). Effects of whole-body electromyostimulation combined
with individualized nutritional support on body composition in patients with
advanced cancer: a controlled pilot trial. BMC cancer. 18, 1-17.

Schuhbeck, E., Birkenmaier, C., Schulte-Gdcking, H., Pronnet, A., Jansson, V., &
Wegener, B. (2019). The influence of WB-EMS-training on the performance of
ice hockey players of different competitive status. Frontiers in Physiology. 10,
1136.

Stevens, J. E., Mizner, R. L., & Snyder-Mackler, L. (2004). Neuromuscular electrical
stimulation for quadriceps muscle strengthening after bilateral total knee
arthroplasty: a case series. Journal of Orthopaedic & Sports Physical Therapy.
34(1), 21-29.

Tanaka, S., Kamiya, K., Matsue, Y., Yonezawa, R., Saito, H., Hamazaki, N., & Ako, J.
(2022). Effects of electrical muscle stimulation on physical function in frail older
patients with acute heart failure: a randomized controlled trial. European Journal
of Preventive Cardiology. 29(8), e286-e288.

Thrasher, T. A., & Popovic, M. R. (2008). Functional electrical stimulation of walking:
function, exercise and rehabilitation. In Annales de réadaptation et de médecine
physique. 51(6), No. 6, 452-460.

Van Buuren, F., Horstkotte, D., Mellwig, K. P., Frind, A., Vlachojannis, M., Bogunovic,
N., ... & Niebauer, J. (2015). Electrical myostimulation (EMS) improves glucose
metabolism and oxygen uptake in type 2 diabetes mellitus patients—results from
the EMS study. Diabetes technology & therapeutics, 17(6), 413-419.

115



Togang S, Pmar Y, Ertan H. (2024). Sportif Performans ve Spor-Saglik Amaciyla Elektromiyostimiilasyon
Uygulamalar1. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 9(1), 97-116.

Von Stengel, S., Bebenek, M., Engelke, K., & Kemmler, W. (2015). Whole-body
electromyostimulation to fight osteopenia in elderly females: the randomized
controlled training and electrostimulation trial (TEST-IIl). Journal of
osteoporosis.

Willoughby, DS., & Simpson, S. (1996). The effects of combined electromyostimulation
and dynamic muscular contractions on the strength of college basketball
players. The Journal of Strength & Conditioning Research. 10(1), 40-44.

Willoughby, D. S., & Simpson, S. (1998). Supplemental EMS and dynamic weight
training: effects on knee extensor strength and vertical jump of female college
track & field athletes. The Journal of Strength & Conditioning Research. 12(3),
131-137.

Zink-Ruckel, C., Kohl, M., Willert, S., von Stengel, S., & Kemmler, W. (2021). Once-
weekly whole-body electromyostimulation increases strength, stability and body
composition in amateur golfers. a randomized controlled study. International
Journal of Environmental Research and Public Health. 18(11), 5628.

116



