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OZET

Son yillarda, titresim bir egzersiz ve antrenman ybntemi olarak oldukg¢a popliler
olmus ve arastirmacilarin ilgisini ¢ekmisgtir. Bu dogrultuda bu derlemenin amaci bir
egzersiz ve antrenman ybéntemi olarak titresimin insan viicudunda olusturdugu etkileri
yanitlar, lokal ve tim vicut titresimi olarak uygulanan akut ve kronik titresimin
néromdiskliler performans, esneklik, denge ve metabolik yanitlara olan etkisi yapilan
calismalar gergevesinde incelenecektir.

Anahtar Sozciikler: Titresim, Lokal titresim uygulamasi, Tim-viicut titregimi,
Performans

EFFECTS OF VIBRATION ON PERFORMANCE
ABSTRACT
In recent years vibration has gained popularity as an exercise and training method
and attracted the interest of many researchers. The purpose of this review was to
investigate the effects of vibration as an exercise and training method on human body.
For this purpose responses of muscle spindles and motor units to vibration, effects of
acute and chronic application of local and whole-body vibration on neuromuscular

performance, flexibility, balance and metabolic responses will be evaluated.
Key Words: Vibration, Local vibration, Whole-body vibration, Performance

GiRIS

Titresim, bir cismin dinlenik konumu-
na gore duzenli veya dizensiz olarak o-
lusturdugu periyodik hareketlerle
meydana gelen mekanik salinimlar olarak
tanimlanmaktadir (Cardinale ve Bosco,
2003; Griffin, 1996). insan viicudunda tit-
resim vicutla temas eden bir ara¢ ya da
mekanizmanin periyodik hareketleriyle
olusmaktadir (Kroamer ve Grandjean,
1997). Titresim genligi ve frekansi olan
salinimli  bir hareket yapmaktadir. Bir
cismin pozitif ve negatif ydndeki en blyuk
yer degistirmesi olarak tanimlanan titre-
simin genligi salinimin baydklGgand mili-
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metre (mm) cinsinden belirlerken, birim
zamanda tamamlanan titresim sayisi o-
larak tanimlanan titresim frekansi salini-
min tekrarlama hizini Hertz (Hz) cinsinden
belirlemektedir (Cardinale ve Bosco,
2003; Grandjean, 1988; Griffin, 1996).
Akut veya kronik olarak yuksek fre-
kansta ve siddette titresime maruz kalan
bireylerde, 6zellikle iscilerde, bel agrisi,
epilepsi, serebrovaskiler hastaliklar,
kronik hemodinamik degisimler gibi so-
runlar ortaya c¢ikabilmektedir (Bovenzi,
Welsh, Della Vedova ve Giriffin, 2006;
Dupius ve Zerlett, 1987; Griffin, 1996;
Martinho Pimenta ve Castelo Branco,
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1999a ve b). Uzun sdreli titresimin neden
oldugu bu tehlikeli etkilerin nedenleri in-
san vucudunun rezonans alanlariyla ilis-
kilidir (Mester, Spitzenpfeil ve Yue, 2005).
Dogada bulunan her madde rezonans
olarak adlandirilan kendi dogal frekan-
sinda titremektedir (Griffin, 1996). Biyo-
lojik dokular da dogadaki diger madde-
lerden farkli degildir. Ornegin, i¢ organ-
larin ve omurganin 8 Hz, gézlerin 20 Hz ve
kaslarin 7-15 Hz arasinda bir rezonansa
sahip olduklari belirtimektedir (Mester ve
ark., 2005). Rezonans frekansi viicut a-
girhgi, kas sertligi ve viicut pozisyonu gibi
faktorlerden etkilenmektedir ve titresim
¢alismalarinda rezonansin dikkate alin-
masl ve engellenmesi gerekmektedir
(Griffin, 1996; Mester ve ark., 2005).
Titresimin neden oldugu zararli etkiler ve
sorunlar, bu etkileri engellemeye veya
azaltmaya yonelik c¢alismalarin igyeri
saghgr ve guvenligi ile ergonomi gibi
alanlarda c¢alisiimasina ve ayni zamanda
guvenlik standartlarinin olusturulmasina
neden olmustur (Armstrong, Lawrence,
Radwin ve Silverstein, 1987; Brammer
1986; Giriffin, 1996).

Bu yaklagimin yaninda literatire ba-
kildiginda titresimin bir tedavi ve rehabi-
litasyon ydntemi olarak tip ve fizik tedavi
alanlarinda da kullanildigi géralmektedir.
Calismalar titresimin kas ve kemik agrisini
azaltmada (Guineu, Tardy-Gervet, Blin ve
Pouget, 1990; Lundeberg, Abrahamson,
Bondesson ve Ahker, 1988; Lundeberg,
Nordemar ve Ottoson, 1984), kuvvet hissi-
ni artirmada (Cafarelli ve Kostka, 1981;
Cafarelli ve Layton-Wood, 1986) ve kemik
mineral kaybini azaltmada (Flieger, Kara-
chalios, Khaldi, Raptou ve Lyritis, 1998)
etkili oldugunu géstermistir.

Bu derlemenin amaci, 6ncelikle in-
san vlcudunun titresim uygulamasina
verdigi yanitlari incelemek ve daha sonra
bir egzersiz ve antrenman ydntemi olarak
titresim uygulamasinin sportif perfor-

mansa etkisini yazili kaynaklardaki ¢alig-
malar 1s1ginda degerlendirmektir.

insan Viicudunun Titresime

Verdigi Yanitlar

Titresim kasa veya tendona uygu-
landigi zaman kasta refleks bir kasilma
olusur. Bu refleks kasilma tonik vibrasyon
refleksi (TVR) olarak tanimlanmaktadir
(Latash, 1998; Mester ve ark., 2005).
Titresim kasa veya tendona uygulandigi
zaman TVR kademeli olarak artan istem-
siz kasllmalar seklinde ortaya ¢ikmakta-
dir. Titresim uygulandiktan birka¢ saniye
sonra istemsiz kasilmalar baslamakta, ka-
demeli olarak artmakta ve titresim uygu-
lamasi sonlanana kadar kasilmalar he-
men hemen sabit bir dizeyde devam
etmektedir (Latash, 1998). Titresim uygu-
lamasi sirasinda olusan bu motor tepki,
kas igciklerindeki primer sonlanmalarin
(la uglan) titresimle birlikte aktivasyonlari-
nin artmasindan kaynaklanmaktadir (Bur-
ke, Hagbarth, Lofstedt ve Wallin, 1976a ve
b; Ribot-Ciscar, Rossi-Durand ve Roll,
1998). Bilindigi gibi kas igcikleri merkezi
sinir sistemine kasin boyuyla ilgili bilgi
vermektedir (Jones, Round ve de Haan,
2005; Powers ve Howley, 2005). iskelet
kasinda normal kas fibrillerine ya da eks-
traflizal fibrillere paralel bir sekilde uzanan
kas igcikleri, intrafizal fibriller olarak ad-
landirilan birkag ince kas hlicresinden o-
lusmaktadir. Kas igcikleri primer ve sekon-
der olmak Uzere iki tdr sinir sonlanmasina
sahiptir. Kas uzunlugundaki dinamik degi-
simlere primer sonlanmalar yanit verirken,
sekonder sonlanmalar statik kas uzunlu-
guylailgili bilgiyi strekli bir sekilde merkezi
sinir sistemine iletmektedir. Ayrica, kas ig-
cikleri gamma motor sinirler tarafindan in-
nerve edilmektedir ve gamma motor sinir-
ler uyarildiginda kas igciklerindeki intrafu-
zal fibrillerinin kasilmasini saglamaktadir.
Kas igcikleri gerildigi zaman, duyussal bil-
gi omurilige ulasarak kasi uyaran alfa-mo-
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tor sinirlerin aktivasyonunun artmasina
neden olmakta ve kasta gerim refleksi ola-
rak adlandirilan refleks bir kasiima olus-
maktadir (Jones, Round ve de Haan,
2005). Titresim uygulamasiyla birlikte kas
igciklerindeki primer sonlanmalarin
aktivasyonu artmaktadir. Artan primer
sonlanma aktivasyonunun kasta TVR'yi
(Martin ve Park, 1997) ya da tekrarli gerim
refleksini olusturdugu ve bunlarin sonu-
cunda kastaki kasilmalarin arttigi belirtil-
mistir (Cardinale ve Bosco, 2003). insan
vicudunun titresime verdigi yanitlar titre-

kisi alt basliklarinda incelenecektir.

Titresim-Kas igcigi lligkisi: Kasa
veya tendona uygulanan titresimin kas ig-
ciklerinin aktivasyonuna olan etkisi uzun
yillardir arastirmacilarin ilgisini cekmigtir
sim uygulamasiyla birlikte arttigini géster-
mistir. Ornegin, Burke ve ark. (1976a ve b)
hem kasiimayan hem de izometrik olarak
kasilan tibialis anterior, peroneus longus
ve brevis, ekstansor digitorum longus ve
gastroknemius kaslarina 20-220 Hz fre-
kans araliginda ve 1,5 mm genlikte uygu-
artirdigini belirlemiglerdir. Her iki calisma-
da da, artan titresim frekansiyla birlikte
bosalim hizlarinin da arttigi belirlenmigtir.
Ayrica, primer sonlanmalarin sekonder
sonlanmalara gore daha ylksek bosalim
hizina sahip olduklari da belirlenmigtir.
Benzer sekilde Ribot-Ciscar ve arkadas-
lari (1998), ekstansor digitorum longus ve
lateral peroneal kaslarinin distal tendon-
larina 30 saniye sureyle uygulanan titresi-
sonlanmalarinin bosalim hizlarinda bir ar-
tisa neden oldugunu tespit etmislerdir.

Titresim-Motor Unite iligkisi: Titre-
sim uygulamasiyla birlikte olusan TVR ve

Unitelerin atesleme ve bosalim hizlarinda
da bir artisa neden oldugu yapilan c¢alis-
malarla ortaya konmustur (Bongiovanni
ve Hagbarth, 1990a; Griffin, Garland, I-
vanova ve Gossen, 2001). Sabit frekans
(150 Hz) ve genlikte (1,5 mm) triseps
kasina uygulanan lokal tendon titresiminin
yorgunluga ulasmis kaslarda TVR ile
birlikte, EMG aktivitesinde ve motor Unite
atesleme hizinda bir artisa neden oldugu
belirlenmistir (Bongiovanni ve Hagbarth,
1990a). Benzer sekilde Griffin ve arka-
daslar (2001) maksimal istemli kasiima-
nin %20'sinde yapilan kasilmalar sonucu
ortaya c¢ikan kas yorgunlugu sirasinda
periyodik olarak uygulanan (2 sn titresim
10 sn ara) titresimin motor Unite bosalim
hiziniartirdigini tespit etmislerdir.

Titresim Egzersizi/Antrenmani

Son yillarda titresim spor ve egzersiz
bilimleri alaninda 6zel bir egzersiz ve ant-
renman yontemi olarak da kullaniimaya
baslanmis ve arastirmacilarin oldukga il-
gisini gekmistir. Titresimin bir egzersiz ve
antrenman yontemi olarak kullanildigr ilk
calismada kuvvet antrenmaniyla birles-
mis titresim uygulamasi sonrasi kuvvette
anlamli artiglar elde edilmistir (Nazarov ve
Spivak, 1987, akt: Mester ve ark., 2005).
Bu galismadan yola ¢ikilarak, titresimin bir
performans gelistirme ydntemi olarak kul-
lanilmasi titresim stimulasyonu (Issurin,
Liebermann ve Tennenbaum, 1994), titre-
sim egzersizi veya titresim antrenmani
(Cardinale ve Wakeling, 2005; Jordan,
Norris, Smith ve Herzog, 2005; Rehn,
Lidstrom, Skoglund ve Lindstrém, 2007)
olarak adlandirimistir. Ozellikle 2000l
yillarla birlikte titresimin bir egzersiz/ant-
renman yontemi olarak kullanildigi ¢alis-
malarin popdulerlik kazanmasiyla birlikte,
herkesin ulagabilecegi titresim uygulaya-
bilen ticari sistemler de ortaya ¢cikmistir.

Titresim bir egzersiz ve antrenman
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yontemi olarak iki farkli ydntemle uygulan-
maktadir. Bunlardan ilk olarak ortaya ¢i-
kan ve lokal titresim uygulamasi olarak
adlandirilan birinci ydntemde titresim dog-
rudan calisacak olan kasin en genis kis-
mina (Kin-igler, 2003; Kouzaki, Shinohara
ve Fukunaga, 2001; Warman, Humphries
ve Purton, 2002) (Sekil 1) veya tendona
(Luo, McNamara ve Moran, 2005b; Mo-
ran, McNamara ve Luo, 2007) uygulana-
bildigi gibi ayni zamanda elde tutulan bir
titresim kaynagiyla da (Bosco, Cardinale
ve Tsarpela, 1999b; Issurin ve ark., 1994;
Issurin ve Tennenbaum, 1999) (Sekil 2)
uygulanabilmektedir. Tim vicut titresimi
(TVT) olarak adlandirilan ikinci yontemde
ise, titresim hedef kastan uzakta olan bir
titresim kaynagi tarafindan (Bosco ve ark.,
1998; Rittweger, Schiessl ve Felsenberg,
2001; Roelants, Delecluse ve Verschue-
ren, 2004, de Ruiter, Linden, Zijden, Hol-
lander ve de Haan, 2003) uygulanmak-
tadir (Sekil 3). Sekil 3'de TVT yontemi kul-
lanilarak bir titresim platformu araciligi ile
quadriseps kaslarina titresim uygulamasi
gorulmektedir.

Uygulanan titresim egzersizi veya
antrenmaninin etkisi titresimin 6zellikleri-
ne baghdir (Luo, McNamara ve Moran,

Sekil 1. Lokal Titresim Uygulamasi: Titresim
kasin en genis kismina uygulanmak-
tadir (Kin-Igler, 2003).
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2005a). Titresim 6zellikleri titresimin yuka-
rida bahsedilen uygulanma ydntemlerini
ve siddetini icermektedir. Titresimin sidde-
tini belirleyen en énemli iki etken frekans
ve genliktir (Griffin, 1996; Mester, Klein-
dder ve Yue, 2006). Bilindigi Uzere insan
vicudunda yumusak dokular, kaslar, ke-
mikler ve eklemler bir noktaya kadar tit-
resim sonucu olugsan mekanik enerjiye da-
yanma ve olusan bu enerjiyi séndirme ve
abzorbe etme 6zelligine sahiptir (Carlsoo,
1982; Mester ve ark., 2005 ve 2006). Bu
noktadan hareketle, TVT uygulamasi sira-
sinda titresim kaynagi hedef kastan uzak-
ta oldugu icin uygulanan titresimin frekans
ve genliginin bir kisminin yumusak
dokular, kaslar, kemikler ve eklemler
tarafindan abzorbe edildigi ve hedef kasa
ulasip bir titresim etkisine neden olan
titresim siddetinin net olarak belirleneme-
digi ortaya ¢cikmaktadir. Oysa, lokal titre-
sim uygulamasinda titresim dogrudan ka-
sa veya tendonuna uygulandigi icin elde
edilen titresim etkisinin uygulanan titre-
simin siddetinden kaynaklandigi daha ke-
sin olarak soylenebilmektedir. Derlemenin
bundan sonraki boélimlerinde titresim eg-
zersizi/antrenmaninin performans Uzeri-
ne etkileri incelenecektir.
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Sekil 2. Lokal Titresim Uygulamasi: Titresim
elde tutulan bir titresim kaynagiyla uy-
gulanmaktadir (Issurin ve ark. 1994).
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Ekzanirik
Disk

Sekil 3. Tum vicut titresimi uygulamasi: Titre-
sim hedef kastan uzakta olan bir titre-
sim kaynagi tarafindan uygulanmak-
tadir (Mester ve ark., 2005).

Titresim Egzersizi/Antrenmaninin
Noéromiiskiiler Performansa Etkisi: Bu
bdlimde akut ve kronik titresim uygulama-
sinin ndromuskdler performansa etkisi in-
celenecektir. Lokal ve TVT uygulamasinin
néromuskuler performansa akut ve kronik
etkileriyle ilgili ulagilabilen c¢alismalar
Tablo 1'de verilmistir (Tablo 1).

Lokal titresim uygulamasinin akut et-
kilerinin incelendigi ¢alismalara bakildi-
ginda (Tablo 1) genellikle titresim uygu-
lamasinin maksimal istemli kas kasilmasi
(MVC), MVC olugturma hizi, dinamik kuv-
vet, gi¢c ve EMG aktivitesine olan etki-
lerinin incelendigi gorilmektedir. Bu bo-
[imde ilk olarak lokal titresim uygulama-
sinin MVC ve MVC olusturma hizi Gzerine
olan akut etkisini inceleyen calismalar ele
alinacaktir. Lokal titresim uygulamasinin
MVC ve MVC olusturma hizina olan akut
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etkisini inceleyen calismalarda farkli so-
nuclar elde edilmistir (Tablo 1). Ornegin
Kin-isler, Acikada ve Aritan (2006) on
saniye slresince 6, 12 ve 24 Hz ve 4 mm
genlikte uygulanan titresimin, maksimal
istemli izometrik kol kuvvetinde artisa, 48
Hz ve 4 mm genlikte uygulanan titresimin
ise azalmaya neden oldugunu belirle-
mislerdir. Benzer sekilde, Gabriel, Basford
ve Kai-Nan (2002) aralikh olarak toplam
60 saniye suren lokal titresim uygulama-
sinin (1 mm, 60 Hz) dirsek ekstansiyon
kuvvetinde %10Q'luk bir artisa neden ol-
dugunu belirlemiglerdir. Bu ¢alismalarin
aksine, Warman, Humphries ve Purton
(2002) 30 saniye sureyle uygulanan lokal
titresimin (5 mm, 50 Hz) konsantrik izo-
tonik kuvveti artirdigini, izometrik ve izo-
kinetik kuvvetlerde ise bir degisime neden
olmadidini belirlerken, Humphries, War-
man, Purton, Doyle ve Dugan (2004) 5 sa-
niyelik lokal titresim uygulamasinin (5
mm, 50 Hz) maksimal izometrik diz kuv-
vetinde bir degisime neden olmadigini
tespit etmislerdir.

Akut titresim uygulamasinin yorgun-
luk kosulunda incelendigi bir ¢alismada
Samuelson, Jordfeldt ve Ahlborg (1989)
tukenene kadar yapilan maksimal izomet-
rik diz ekstansiyonu sirasinda uygulanan
titresimin (1,8 mm; 20 Hz) izometrik diz
ekstansiyonu dayaniklihginda %30'luk bir
azalmaya neden oldugunu belirlemigler-
dir. Benzer sekilde, Kouzaki ve arkadas-
lari (2000) 30 dakikalik lokal titresim
uygulamasi (2-3 mm; 30 Hz) sonrasinda
maksimal izometrik diz kuvveti, kuvvet
olusturma hizinda ve EMG aktivitesinde
disls oldugunu belirlemislerdir. iki farkli
titresim frekansinin uygulandigi calisma-
larinda ise Jackson ve Turner (2003) yine
30 dakikalik lokal titresim uygulamasinin
(1,5-2,0 mm; 30 ve 120 Hz) ipsilateral ve
kontralateral kasta maksimal istemli kasil-
ma ve maksimal kuvvet olusturma hizinda
azalma tespit ederken, EMG aktivitesinde
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Tablo 1. Titresimin néromiskuler performansa etkisini inceleyen galismalar.

Titresim  Titresimin Siddeti Titresim
Am Denek -t
Caligma ac¢ enek  yonetimi A (mm) f (hz) Uygulamasi Sonug
Samuelson ve ark., Titresimin maksimal izometrik 14 E Lokal 1,8 20 Maksimal izometrik Diz Eks- izometrik diz ekstansiyonu
(1989) kasilma dayaniklihgina etkisi Akut tansiyonu (Tlkenene kadar) dayaniklihdi %30 ¢
sirasinda titresim uygulamasi
Issurin ve ark., Titresim antrenmaninin 28E Lokal 3 44 3 hafta boyunca titregimli ve Maksimal izotonik kuvvet
(1994) kuvvete etkisi Kronik titresimsiz: % 49.8 1
3 tekrar x 6 set beng pull
Issurin ve Tennebaum  Titresim stimulasyonunun 28E Lokal 3 44 3 tekrar x 3 set biseps curl Hem elit ve hem de amator
(1999) patlayici kuvvete akut ve Sporcu Akut sirasinda titresim uygulamasi  sporcularda patlayici gii ve
rezidiel etkisi Iki grup ortalama giig
Bosco ve ark., TVT uygulamasinin sigrama 7 deney VT 10 26 Tek bacakta: 70,90,110 ve 130kg yikteki
(1998) performansina etkisi 7 kont. Kronik 10 x 60 s titregim, 60 s ara bacak presinde
(E) 10 giin Ortalama kuvvet 1
Diger bacak kontrol Ortalama hiz 1
Ortalama giig 1
Bosco ve ark., Kol fleksér kaslarinda 12E Lokal 6 30 Maksimal izometrik kol rtalama glic % 13 1
(1999a) titresimin mekanik giig Akut fleksiyonu sirasinda: iEMG1
ve EMG aktivitesine etkisi 5 % 60 s titresim, 60 s ara
Bosco ve ark., iskelet kasinin TVT 6K VT 10 26 Her iki bacakta: Aktif sigramada deney
(1999b) uygulamasina verdigi Kronik 5 x 120 dk titresim, 40 s ara grubunda
yanitlar 10 giin Giig ¢ikisinda %6.1 1
Sigrama yuksekligi % 12 1
Siirekli sigramada deney
grubunda
Sigrama yuksekligi % 12 1
Kouzaki ve ark., Uzun sireli titresimin maksima 7 E Lokal 2-3 30 Baskin bacakta rektus MVC 1
(2000) istemi kasilma ve maksimal 1K Akut femoris kasina 30 dk iEMG ¢
kuvvet olusturma hizina etkisi titresim uygulamasi
Gabriel ve ark., Yorgun kasta tendon 13K Lokal 1 60 30 x2s titresim uygulamasi Dirsek ekstansiyon kuvvetinde
(2002) titresiminin izometrik kuvvet Akut 6sara %10 1t
ve EMG aktivitesine etkisi Triseps ve biseps
EMG genliginde
Torvinen ve ark., Titresim uygulamasinin kassal 8K TVT 4 15-30 Platform tzerinde 4 dk Sigrama yuksekligine % 2.5 1
(2002a) performansa etkisi 8E Akut titresim uygulamasi, Izometirk ekstansiyon
Uygulamadan énce, 2 ve kuvvetinde % 3.2 1
60 dk sonra testler G |
Torvinen ve ark., Dort aylik titresim 21K TVT 2 25 4 ay siresince haftada 3-5 kez ~ Sigrama yiiksekligi % 8.5
(2002b) antrenmaninin 35E Kronik 30 Platform tizerinde 2-3 dk izometrik diz ekstansiyonu 1
performansa etkisi 35 surekli titresim uygulamasi (2. ay)
40 izometrik diz ekstansiyonu -
(4. ay)
Kavrama kuvveti
Warman ve ark., izometrik, izokinetik ve 1K Lokal 52 50 Maksimal izometrik, izokinetik Konsantrik izotonik kuvvette
(2002) konsantrik izotonik kasilalar 19E Akut (60°.s-1) ve konsentrik her 3 kosulda 1
sirasinda uygulanan titresimin izotonik kasiima Izometrik ve izokinetik
uygulama zamanlamasinin Oncesindel30 s titre§iml . kuvvet o
ya da yoénteminin kuvvete etkisi Sirasinda titresim 30 s titresim
sonrasi 3-dk ara ve kasiima
Jackson ve Turner ipsilateral ve kontralateral kasta 10 E Lokal 1,5-2,0 31 Sag rektus femoris kasina Her iki titresim uygulamasinda
(2003) uzun sireli titresimin maksimal Akut 120 30 dk titresim ipsilateral ve kontralateral
istemli kasilma ve maksimal bacakta MVC'de |
kuvvet olusturma hizina etkisi EMG -
Rittweger ve ark., Titresimin agir skuat 10K VT 6 26 Titresimli ve titresimsiz izometrik kuvvet «
(2003) egzersiziyle birlikte 9E Akut S!fuat egzerisizi Sigrama yiiksekligi
nérontiskiler performansa etkisi (tiikenene kadar)
Russo ve ark., Yiiksek frekansli titresim 29K TVT - 28 6 ay siiresince haftada 2 kez Patlayici giig % 5 1
(2003) antrenmaninin kas kuvveti (15 deney Kronik Platform Gizerinde 2 dk x 3set  Kuvvet «
ve giictine etkisi 14 kontrol) titresim uygulamasi,1 dk ara
de Ruiter ve ark., Kisa siireli titresim 12E VT 8 30 1 dk x 5 set titresim Diz ekstansiyon MVC ..
(2003) antrenmaninin maksimal Kronik uygulamast, Diz ekstansiyon MVC
kuvvet ve kuvvet 2 dk ara olusturma hizi «
olusturma hizina etkisi
Delecluse ve ark., 12 haftalik titresim 30K VT 2,5-5,0 35-40 12 hafta siiresince haftada izometrik MVC 1
(2003) antrenmaninin kuvvete etkisi (18 deney Kronik kez izokinetik kuvvet 1
12 kontrol) Titresim platformu tizerinde Sigrama yiiksekligi 1
statik ve dinamik diz-ekstansér
egzersizleri
Humphries ve ark., Titresimin izometrik 16 kisi Lokal 5 50 Baskin bacakta: %100 MVC -
(2004) kasilmalar sirasinda Akut 5 s izometrik diz MVC olugturma hizi «
kas aktivasyonu ve kuvvet ekstansiyonu (%100 MVC)
olusturma hizina etkisi sirasinda titresim uygulamasi
Roelants ve ark., 24 haftalik titresim 89K VT 2,5-5,0 35-40 24 hafta siiresince haftada Izometrik MVC 1
(2004) antrenmaninin diz 3 grup Kronik Un izokinetik kuvvet 1

ekstansiyon kuvveti
ve hareket hizina etkisi

Titresim platformu tizerinde
statik ve dinamik diz-ekstansér
egzersizleri

Sigrama yliksekligi 1
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Tablo 1. Titresimin néromdskuler performansa etkisini inceleyen gcalismalar (devami).

Calisma Amacg Denek

Titresim  Titresimin Siddeti
Yénetimi A (mm)

Titresim
Uygulamasi Sonug

f (hz)

Farkli frekansta ve dirsek
agisinda uygulanan titresimin
maksimal izometrik kas
kasiimasina etkisi

40E
4 grup

Lokal
Akut

Kin-isler ve ark.,
(2006)

4

Baskin kolda 90°,120° ve 150°
dirsek agilarinda:
10 s titresim sonrasi 3 MVC

6,12 ve 24 Hz de MVC 1
48 Hz de MVC de |
Dirsek agis! etkisi yok

6
12
24
48

7E VT

Akut

Erskine ve ark.,
(2007)

Titresim uygulamasina
noromiskdler cevaplar

30 1 dk x 10 set yarim skuat

Uygulamadan hemen sonra
sirasinda MVC.
Uygulamadan 1 saat sonra
MVCL

Uygulamadan 2 saat sonra
MVCL

14E Lokal

Akut

Moran ve ark.,
(2007)

Akut titresim antrenmaninin
maksimal dinamik
kuvvete etkisi

65 Kuvvet «
Agisal hiz «
Ortalama gii¢ «

EMG -

10 x 3 set biceps curl
(% 70 1 RM)

bir degisim belirlememiglerdir. Lokal titre-
simin akut etkisini inceleyen calismalara
bakildiginda titresimin farkl frekans ve
genlik araliginda ve farkl surelerde uygu-
landi§1 gorulmektedir (5, 10, 30 ve 60s,
tikenene kadar ve 30 dk). Bu dogrultuda
lokal titresim uygulamasinin akut etkileri
incelendiginde titresimin uygulanma stre-
sinin de dnemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Nitekim, 5 saniye gibi kisa sureli titresim
uygulamasinda maksimal izometrik kuv-
vette bir degisim elde edilmezken, (Hum-
phries ve ark., 2004), 10, 30 ve 60 saniye-
lik uygulamalarda kuvvette artiglar belir-
lenmistir (Gabriel ve ark., 2002; Kin-isler
ve ark., 2006; Warman ve ark., 2002). La-
tash (1998) titresim uygulamasi sirasinda
kassal aktivitede bir artis elde edilebilmesi
icin en az 3-5 saniye surenin gegcmesi ge-
rektigini belirtmistir. Ancak, yukaridaki ca-
lismalara bakildiginda lokal titresim uygu-
lamalarinda akut bir etki elde edebilmek
icin titresimin en az 10 saniye sureyle uy-
gulanmasi gerektigi gorilmektedir. Titresi-
min yorgunluk kosulunda (Samuelson ve
ark., 1989) ve 30 dakika gibi uzun sireli
uygulamasinda (Kouzaki ve ark., 2000;
Jackson ve Turner, 2003) ise néromus-
kiler performansinda bir distise neden
oldugu goérilmektedir. Bongiovanni, Hag-
barth ve Stjernberg (1990b) uzun sureli
titresim uygulamasiyla motor Unitelerin a-
teslemesinde bir azalma olustugunu ve
bdylelikle yorgunluk kosulunda veya uzun
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sureli titresim uygulamasinda motor Uni-
telerin inhibe olarak kasilma kuvvetinde
bir azalmaya neden oldugunu belirtmistir.
Bu dogrultuda, lokal titresim uygulamasi-
nin akut etkilerini inceleyen galismalarda
farkh sirelerdeki titresim uygulamasinin
etkilerinin de incelenmesi gerekliligi orta-
ya ¢ikmaktadir.

Tablo 1'e bakildiginda lokal titresim
uygulamasinin dinamik kuvvet ve kassal
glice olan akut etkisini inceleyen Ug¢ ¢a-
lisma bulundugu gértulmektedir. Bu ca-
lismalardan Issurin ve Tennenbaum'un
(1999) calismasinda titresimin (3mm, 44
Hz) patlayici kuvvete akut ve rezidiel et-
kisi incelenmis ve 3 tekrarli 3 set boyunca
uygulanan titresimin hem elit hem de ama-
tor sporcularda patlayici gic (elit %10,4;
amatér %7,9) ve ortalama gigcte (elit %
10,2; amator %10,7) anlaml artislara ne-
den oldugu belirlenmistir. Bosco ve arka-
daslari (1999b) ise 60 saniye slresince 5
kez uygulanan lokal titresimin (6 mm, 30
Hz) ortalama glcte %13'lUk bir artisa
IEMG aktivitesinde ise bir dislise neden
oldugunu belirlemiglerdir. Son olarak, Mo-
ran ve arkadaslari (2007) %70 RM'de 10
tekrarli 3 set biceps curl hareketi sirasinda
uygulanan lokal titresimin (1,2 mm; 65 Hz)
maksimal kuvvet, acisal hiz, ortalama gti¢
ve EMG aktivitesinde bir degisime neden
olmadigini belirlemislerdir. Bu Ug¢ ¢calisma-
da farkl sonugclar elde edilmesinin nedeni
de titresim frekans, genlik ve uygulama
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surelerinin farkhligindan kaynaklanmis o-
labilir.

Literatlrde lokal titresim uygulama-
sinin kronik etkilerini inceleyen sadece bir
c¢alismaya ulasiimistir. Issurin ve arkadas-
lari (1994) tarafindan yapilan bu galisma-
da 3 haftalik lokal titresim antrenmaninin
(83mm, 44Hz) maksimal kuvvete etkisi in-
celenmistir. Calismada denekler 3 gruba
ayrilmislardir: birinci grup haftada 3 kez
titresim uygulamasiyla birlikte 3 tekrarl 3
set beng pull antrenmanina katilirken, i-
kinci grup ayni antrenmana titresim uy-
gulamasi olmadan katiimis, kontrol grubu
ise higbir aktiviteye katilmamistir. Ug haf-
talikk antrenman sonrasinda titresimsiz
kuvvet antrenmanina katilan deneklerin
maksimal izotonik kuvvetinde %16'lik bir
artis belirlenirken, titresimli antrenman g-
rubunda bu artis %49,8 olarak belirlen-
mistir. Bu dogrultuda, lokal titresim antren-
maninin izotonik kuvvetin gelistiriimesin-
de normal kuvvet antrenmanina gére da-
ha etkili oldugu gortlmektedir.

TVT'nin néromiskuler performansa
akut etkisini inceleyen c¢alismalar ince-
lendiginde farkli sonuclar elde edildigi
gorulmektedir. Torvinen ve arkadaslari
(2002a) 4 dakikalik TVT (4 mm, 15-30 Hz)
uygulamasinin sigrama yuksekligi ve izo-
metrik ekstansiyon kuvvetinde artigsa ne-
den oldugunu belirlerken, Rittweger, Mut-
schelknauss ve Felsenberg (2003) tike-
nene kadar yapilan yarim skuat hareketi
sirasinda uygulanan TVT'nin (6 mm, 26
Hz) sicrama yuksekligi ve izometrik diz
kuvvetinde bir degisime neden olmadigini
belirlemistir. Bu ¢alismalarin aksine, Erk-
sine, Smillie, Leiper, Ball ve Cardinale
(2007) yarim skuat egzersizi sirasinda bir
dakikalik on tekrarli TVT uygulanmasinin
(4 mm, 30 Hz) maksimal izometrik kuv-
vette azalmaya neden oldugunu belirle-
mislerdir.

TVT'nin kronik etkilerini inceleyen
calismalar incelendiginde bir antrenman
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yontemi olarak TVT'nin en az 10 gin
(Bosco ve ark., 1998 ve 1999a), en fazla
ise 6 ay suresince (Russo ve ark., 2003;
Roelants ve ark., 2004) uygulandigi goral-
mektedir. TVT'nin 10 guin gibi kisa bir stre-
de uygulanmasinin ortalama gug, gug¢ ¢I-
kisi ve sigrama ylksekligini artirdidi
belirlenirken (Bosco ve ark., 1998 ve
1999a), 6 ay sliresince haftada 3-5 giin
uygulanmasinin patlayici gi¢ (Russo ve
ark., 2003), izometrik ve izokinetik kuvvet
ile sigrama yuksekliginde (Roelants ve
ark., 2004) anlamli artislara neden oldugu
tespit edilmigtir. TVT'nin kronik uygulan-
masityla kas sinir sisteminde bir gelisim
elde edemeyen tek calismada ise, 2 haf-
talik TVT antrenmaninin (8 mm, 30 Hz) diz
ekstansiyon kuvveti ile kuvvet olusturma
hizinda bir degisime neden olmadigi be-
lirenmistir (de Ruiter ve ark., 2003). Bu
calismada bir etki elde edilmemesinin ne-
deninin titresiminin uygulanma suresi ol-
dugu dusunulmektedir. De Ruiter ve ar-
kadaslarinin (2004) calismasinda TVT
toplam 6 seansta uygulanmistir. Bu sure-
nin TVT'nin kas-sinir sisteminde bir adap-
tasyon olusturmasi ve néromuskuler per-
formansta bir gelisime neden olmasi igin
yeterli olmadidi saniimaktadir.

Titresim Egzersizi/Antrenmaninin
Esneklik ve Denge Uzerine Etkisi:
Titresimin esneklik ve denge Uzerine etki-
sini inceleyen calismalar Tablo 2'de veril-
migstir. Tablo 2'den de goéruldugu tzere bu
calismalarin yalnizca bir tanesinde titre-
sim lokal olarak uygulanmis, diger calig-
malarda TVT yontemi kullaniimistir.

Titresim uygulamasinin esneklik Gze-
rine etkisini inceleyen ¢alismalar incelen-
diginde gerek akut (Cronin, Nash ve
Whatman, 2007) ve gerekse kronik (Is-
surin ve ark., 1994) olarak uygulanan tit-
resimin esneklikte dnemli gelismelere ne-
den oldugu gortlmektedir. Farkli frekans-
larda (24, 34, 44 ve 47 Hz) ve sabit gen-
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likte (3-5mm) uygulanan akut TVT'nin
hareket genigligine etkisinin incelendigi
calismada 34, 44 ve 47 Hz'de sag bacakta
anlamli gelisimler gbézlemlenirken, 24 Hz
uygulamasinda bir gelisim belirlenmemis-
tir (Cronin ve ark., 2006). Bunun yaninda 3
hafta stresince haftada 3 glin 2-4 tekrar
ve 6-7 saniye lokal titresimle (3mm, 44 Hz)
ve titresimsiz olarak uygulanan germe eg-
zersizlerinin, bacak esnekligini titresimsiz
uygulamayla %2,4, titresimli uygulamay-
la ise %8,9 oraninda arttigi belirlenmistir
(Issurin ve ark., 1994). Akut ve kronik tit-
resim uygulamasiyla esneklikte gézlem-
lenen gelisimin bir nedeni titresim sonucu
agn esiginin artmasi (Lundeberg ve ark.,
1984 ve 1988) ve buna baglh olarak germe
hareketi sirasinda agridaki titresime bagl
azalma olabilir. Béylece, denekler germe
hareketleri sirasinda kendilerini sinirlari-
na kadar zorlayip hareket genisligi ve do-
layisiyla da esnekligin artmasina neden
olmuslardir. Ayrica, titresim uygulamasi-
nin damarlarda vazodilatasyona ve buna
bagh olarak kan dolasiminin ve kas isi-
sinin artmasina (Bosco ve ark., 1999a;
Kerschan-Schindl ve ark., 2001) neden ol-
masi esneklikte elde edilen gelisimin ne-
denleri arasinda verilebilir.

Literatlrde titresim uygulamasinin
denge Uzerine etkileriniinceleyen iki calig-
maya ulasiimistir. Akut ve kronik TVT uy-
gulamasinin denge Uzerine etkilerini ince-
leyen bu ¢alismalarda farkli sonuglar elde
edilmigtir. Akut TVT uygulamasinin denge
Uzerine olan etkisini inceledikleri calisma-
larinda Torvinen ve arkadaslari (2002a) 4
mm genlik ve 15-30 Hz frekans aralijinda
4 dakika boyunca uyguladiklari TVT ile
dengede %15,7'lik bir gelisme belirlemis-
lerdir. Ayni arastirmacilar tarafindan yapi-
lan bir baska ¢alismadaise, (2002b) 2 mm
genlik ve 25-40 Hz frekans araliginda 4 ay
boyunca haftada 3-5 kez uygulanan
TVT'nin dengede herhangi bir degisime
neden olmadigini belirlemislerdir. Bu so-
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nuglar, TVT'nin akut olarak dengede o-
lumlu gelismelere neden oldugunu ancak
uzun sureli uygulamasinda bir etki elde
edilmedigini géstermektedir. TVT'nin akut
uygulamasinda titresiminin kaslardaki n6-
rojenik etkisinin dengedeki olumlu gelisi-
min nedeni oldugu belirtiimistir (Torvinen
ve ark., 2002a). Ancak, kronik uygulama-
da bir gelisim elde edilememesi titresim
uygulamasinin kas-sinir sisteminde den-
ge gelisimi icin bir uyuma neden olmadi-
gini gostermektedir. Titresimin denge lze-
rine etkisini inceleyen yeni ¢alismalarla bu
konuda daha kesin yargilara varilabilece-
gi dustntlmektedir.

Titregsim Egzersizi/Antrenmaninin
Metabolik Yanitlar Uzerine Etkisi:
Titresim uygulamasina verilen metabolik
yanitlar Uzerine yapilan ¢alismalar Tablo
3'te sunulmustur.

Akut TVT uygulamasinin hormonlar
Uzerine etkisini inceleyen calismalarin
bulgulan farklilik géstermektedir. Bosco
ve arkadaslari (2000), 10 set 60 saniyelik
TVT uygulamasi (4 mm, 26 Hz) sonu-
cunda plazma testosteron ve blylime
hormonu (BH) degerlerinin yukseldigini,
kortizol degerlerinin ise dustigunu belir-
lemislerdir. Bu ¢alismanin aksine Di Lo-
reto ve arkadaslari (2004) ile Erksine ve
arkadaslari (2007) yarim skuat egzersizi
sirasinda uygulanan 10 dakikalik TVT uy-
gulamasi (4 mm, 30 Hz) sonrasinda plaz-
ma testosteron, insulin buyime faktoru-1
(IGF-1) ve kortizol degerlerinde bir degi-
sim belirlememislerdir. Bu ¢alismalara ek
olarak, Cardinale ve arkadaslari (2006)
farkl genlikte uygulanan TVT'nin (1,5ve 3
mm, 30 Hz) testosteron ve IGF-1 hormo-
nuna etkisini inceledikleri calismada 20
dakika boyunca uygulanan TVT'nin tes-
tosteron ve IGF-1 hormonlarinda bir degi-
sim elde edememislerdir. Yukaridaki ¢a-
lismalarin bulgularindan elde edilen ce-
liskili sonuclar, farkl siddet ve slrelerde
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Tablo 2. Titresimin esneklik ve denge Uzerine etkisini inceleyen ¢alismalar.

Titresim  Titresimin Siddeti Titregsim
Am Denek -
CGahsma a¢ ene Yénetimi A (mm) f (hz) Uygulamasi Sonug
Issurin ve ark., Titresim antrenmaninin 28E Lokal 3 44 3 hafta boyunca titresimli ve Bacak esnekligi % 8.9 1
(1994) kuvvet ve esneklik Kronik titresimsiz:
tzerine etkisi 6-7 s germe x 2-4 tekrar
Torvinen ve ark., Titresim uygulamasinin 8K VT 4 15-30 Platform lzerinde 4 dk titresim Dengede %15-17 1
(2002) dengeye etkisi 8E Akut uygulamasi,
Uygulamadan 6nce, 2 ve 60 dk
sonra testler
Torvinen ve ark., Dért aylik titresim 35K TVT 2 25 4 ay siresince haftada 3-5 kez Dengede degisim yok
(2002) antrenmaninin 21E Kronik 30 Platform lizerinde 2-3 dk sirekli
dengeye etkisi 35 titresim uygulamasi
40
Cronin ve ark., Dort farkl titresim 35K TVT 3-5 24 Isinma sonrasi sag bacakta 34, 44 ve 47 Hz de
(2006) frekansinin dinamik 21E Akut 34 30 s titresim 6ncesi ve dinamik ROM'da 1
hareket genisligine etkisi 44 sonrasi ROM 6lgiimi
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Tablo 3. Titresimin metabolik yanitlar Gzerine etkisini inceleyen calismalar.

Titregim

Titresimin Siddeti

Titregsim

Calisma Amag Denek Yénetimi A (mm) f (hz) Uygulamasi Sonug
Bosco ve ark., TVT uygulamasina akut 14 E TVT 4 26 10 x 60 sn titregim Testosteront
(2000) hormonal cevaplarin Akut 10 set BHt
belirlenmesii Kortizolt 1
Kerschan-Schindl TVT uygulamasinin kan 20 VT 3 26 9 dk titresim uygulamasi Baldir ve uyluk kas kan
ve ark., (2001) dolagimina etkisinin Yetiskin Akut dolagimi
belirlenmesi Popliteal arterin:
Ortalama kan akis hizi t
Direng endeksi |
KAH, SKB ve DKB .
Rittweger ve ark., TVT'in metabolik glice 8K T™VT 6 26 9 dk titresim uygulamasi VO, ta t
(2001) etkinin incelenmesi 4E Akut farkli duruslarda
Rittweger ve ark., Farkli frekans ve genlikte 10E VT 25 18 3 farkli egzersizde 26 Hz'de VO2maks -
(2002) uygulanan TVT'nin 8E Akut 5 26 3dk titresim uygulamasi 18 ve 34 Hz'te VO, .1
metabolik giice etkisi 8E 75 34 Farkli frekans Farkli genlikte VO,
Farkli genlik
Di Loreto ve ark., TVT uygulamasinin 10E TVT 4 30 1 dk x 10 set yarim skuat Testosteron «
(2004) endokrin sisteme etkisi Akut sirasinda IGF-1 «
Kortizol «
Cardinale ve ark., TVT genliginin Testosteron 9E TVT 1,5 30 1 dk titresim Testosteron «
(2006) ve IGF-1'e etkisinin Akut 3 20 set IGF-1 «
belirlenmesi
Erskine ve ark., Akut itresim uygulamasina 7E TVT 4 30 1 dk x 10 set yarim skuat Testosteron «
(2007) hormonal cevaplar Akut sirasinda Kortizol -

uygulanacak akut ve kronik titresim uy-
gulamasinin hormonal yanitlar Gzerine et-
kisini inceleyen calismalara ihtiyac¢ oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Titresimin oksijen tiketimi Gzerine et-
kisini inceleyen calismalarda da farkl so-
nuclar elde edilmistir. Rittweger ve arka-
daglari (2001) 9 dakikalik akut TVT
uygulamasinin (6 mm, 26 Hz) VO, 'ta
anlamh artiglara neden oldugunu bildir-
miglerdir. Rittweger ve arkadaslari (2002)
diger bir calismalarinda ise farkli frekans
ve genlikte uygulanan 3 dakikalik TVT so-
nucunda 18 ve 24 Hz ile farkli genliklerde
(2,5, 5 ve 7,5 mm) VO, ta anlamh bir
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artis belirlerken 26 Hz'de bir degisim be-
lirlememislerdir. Bu sonuglar, titresimin
kassal aktivitede bir artisa neden oldu-
gunun gostergesi olurken, kassal aktivi-
tenin buyUklGgundn titresimin siddetiyle
iliskili oldugunu da goéstermektedir.
LiteratUrde titresim ve kan dolagimin-
daki degisimleri inceleyen sadece bir ¢a-
lismaya rastlanmistir (Kerschan-Schindl
ve ark., 2001). Bu galismada (Kerschan-
Schindl ve ark., 2001), 9 dakikalik akut
TVT (3 mm, 26 Hz) uygulamasinin kan
akis hizini artirdidi, kan akig direncini a-
zalttigi, kalp atim hizi ve kan basincinda
ise bir degisime neden olmadidi belir-
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lenmistir. Bu sonuglar, titresimin periferik
kan dolagimini artirdigini géstermektedir.

SONUC

Son yillarda titresim oldukga popler
bir egzersiz ve antrenman ydntemi olarak
kullaniimaya baslanmistir. Ozellikle, lokal
veya TVT olarak uygulanan titresimin no-
romuskdiler performansta olusturdugu o-
lumlu geligimler titresimin kuvvet antren-
mani sirasinda kullanimini artirmistir. Bu
derleme kapsaminda ulasilabilen calig-
malar degerlendirildiginde akut veya kro-
nik titresim uygulamasinin farkli sonuglara
neden oldugu anlasiimaktadir. Farkl so-
nuglar elde edilmesinin bir nedeni, optimal
titresim siddeti ve titresim uygulama sire-
sinin henuz belirlenmemis olmasidir. Bu
derlemede kullanilan c¢aligsmalar
incelendiginde titresimin 1-10 mm genlik
ve 20-120 Hz frekans araliginda uygulan-
dig1 gorilmektedir. Calismalar, titresimin
akut olarak 5 saniye ile 30 dakika arasinda
degisim gosteren sirelerde, kronik olarak
ise 10 glin ile 6 ay arasinda degisen stire-
lerde uygulandigini gdstermektedir. Bu
sonuglar, titresimin performansa etkisi ko-
nusunda performansta olumlu etkilere ne-
den olacak optimal titresim siddeti ve uy-
gulama suresini belirleyecek ¢alismalara
gereksinim duyuldugunu gdstermektedir.
Ayrica, lokal titresim uygulamalarinda tit-
resimin kisa slrelerde uygulandiginin
g6zlemlenmesi, daha uzun sureli lokal tit-
resim uygulamalarina gereksinim duyul-
dugunu da géstermektedir. Ozellikle, titre-
simin metabolik degisimlere etkisi ile ilgili
calismalarda farkli sonuglar elde edilmesi,
hem lokal hem de TVT ile kronik uygu-
lamalarda metabolik degisimlerin incelen-
mesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Son
olarak, sporcularla ilgili olarak akut titre-
sim calismalarinin agirlikta olmasi, kronik
titresim uygulamasinin sporcularin perfor-
mansina etkisini inceleyen calismalara
gereksinim oldugunu gdstermektedir.
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