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ÖZET
Son yýllarda, titreþim bir egzersiz ve antrenman yöntemi olarak oldukça popüler 

olmuþ ve araþtýrmacýlarýn ilgisini çekmiþtir. Bu doðrultuda bu derlemenin amacý bir 
egzersiz ve antrenman yöntemi olarak titreþimin insan vücudunda oluþturduðu etkileri 
incelemektir. Derlemede, titreþim uygulamasýna kas iðciði ve motor ünitelerin verdiði 
yanýtlar, lokal ve tüm vücut titreþimi olarak uygulanan akut ve kronik titreþimin 
nöromüsküler performans, esneklik, denge ve metabolik yanýtlara olan etkisi yapýlan 
çalýþmalar çerçevesinde incelenecektir.

Anahtar Sözcükler: Titreþim, Lokal titreþim uygulamasý, Tüm-vücut titreþimi, 
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.
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TÝTREÞÝMÝN PERFORMANSA ETKÝSÝ

Davetli Derleme

GÝRÝÞ
Titreþim, bir cismin dinlenik konumu-

na göre düzenli veya düzensiz olarak o-
luþturduðu periyodik hareketlerle 
meydana gelen mekanik salýnýmlar olarak 
tanýmlanmaktadýr (Cardinale ve Bosco, 
2003; Griffin, 1996). Ýnsan vücudunda tit-
reþim vücutla temas eden bir araç ya da 
mekanizmanýn periyodik hareketleriyle 
oluþmaktadýr (Kroamer ve Grandjean, 
1997). Titreþim genliði ve frekansý olan 
salýnýmlý bir hareket yapmaktadýr. Bir 
cismin pozitif ve negatif yöndeki en büyük 
yer deðiþtirmesi olarak tanýmlanan titre-
þimin genliði salýnýmýn büyüklüðünü mili-

metre (mm) cinsinden belirlerken, birim 
zamanda tamamlanan titreþim sayýsý o-
larak tanýmlanan titreþim frekansý salýný-
mýn tekrarlama hýzýný Hertz (Hz) cinsinden 
belirlemektedir (Cardinale ve Bosco, 
2003; Grandjean, 1988; Griffin, 1996).

Akut veya kronik olarak yüksek fre-
kansta ve þiddette titreþime maruz kalan 
bireylerde, özellikle iþçilerde, bel aðrýsý, 
epilepsi, serebrovasküler hastalýklar, 
kronik hemodinamik deðiþimler gibi so-
runlar ortaya çýkabilmektedir (Bovenzi, 
Welsh, Della Vedova ve Griffin, 2006; 
Dupius ve Zerlett, 1987; Griffin, 1996; 
Martinho Pimenta ve Castelo Branco, 



1999a ve b). Uzun süreli titreþimin neden 
olduðu bu tehlikeli etkilerin nedenleri in-
san vücudunun rezonans alanlarýyla iliþ-
kilidir (Mester, Spitzenpfeil ve Yue, 2005). 
Doðada bulunan her madde rezonans 
olarak adlandýrýlan kendi doðal frekan-
sýnda titremektedir (Griffin, 1996). Biyo-
lojik dokular da doðadaki diðer madde-
lerden farklý deðildir. Örneðin, iç organ-
larýn ve omurganýn 8 Hz, gözlerin 20 Hz ve 
kaslarýn 7-15 Hz arasýnda bir rezonansa 
sahip olduklarý belirtilmektedir (Mester ve 
ark., 2005). Rezonans frekansý vücut a-
ðýrlýðý, kas sertliði ve vücut pozisyonu gibi 
faktörlerden etkilenmektedir ve titreþim 
çalýþmalarýnda rezonansýn dikkate alýn-
masý ve engellenmesi gerekmektedir 
(Griffin, 1996; Mester ve ark., 2005). 
Titreþimin neden olduðu zararlý etkiler ve 
sorunlar, bu etkileri engellemeye veya 
azaltmaya yönelik çalýþmalarýn iþyeri 
saðlýðý ve güvenliði ile ergonomi gibi 
alanlarda çalýþýlmasýna ve ayný zamanda 
güvenlik standartlarýnýn oluþturulmasýna 
neden olmuþtur (Armstrong, Lawrence, 
Radwin ve Silverstein, 1987; Brammer 
1986; Griffin, 1996).

Bu yaklaþýmýn yanýnda literatüre ba-
kýldýðýnda titreþimin bir tedavi ve rehabi-
litasyon yöntemi olarak týp ve fizik tedavi 
alanlarýnda da kullanýldýðý görülmektedir. 
Çalýþmalar titreþimin kas ve kemik aðrýsýný 
azaltmada (Guineu, Tardy-Gervet, Blin ve 
Pouget, 1990; Lundeberg, Abrahamson, 
Bondesson ve Ahker, 1988; Lundeberg, 
Nordemar ve Ottoson, 1984), kuvvet hissi-
ni artýrmada (Cafarelli ve Kostka, 1981; 
Cafarelli ve Layton-Wood, 1986) ve kemik 
mineral kaybýný azaltmada (Flieger, Kara-
chalios, Khaldi, Raptou ve Lyritis, 1998) 
etkili olduðunu göstermiþtir. 

Bu derlemenin amacý, öncelikle in-
san vücudunun titreþim uygulamasýna 
verdiði yanýtlarý incelemek ve daha sonra 
bir egzersiz ve antrenman yöntemi olarak 
titreþim uygulamasýnýn sportif perfor-

mansa etkisini yazýlý kaynaklardaki çalýþ-
malar ýþýðýnda deðerlendirmektir.

Ýnsan Vücudunun Titreþime 
Verdiði Yanýtlar
Titreþim kasa veya tendona uygu-

landýðý zaman kasta refleks bir kasýlma 
oluþur. Bu refleks kasýlma tonik vibrasyon 
refleksi (TVR) olarak tanýmlanmaktadýr 
(Latash, 1998; Mester ve ark., 2005). 
Titreþim kasa veya tendona uygulandýðý 
zaman TVR kademeli olarak artan istem-
siz kasýlmalar þeklinde ortaya çýkmakta-
dýr. Titreþim uygulandýktan birkaç saniye 
sonra istemsiz kasýlmalar baþlamakta, ka-
demeli olarak artmakta ve titreþim uygu-
lamasý sonlanana kadar kasýlmalar he-
men hemen sabit bir düzeyde devam 
etmektedir (Latash, 1998). Titreþim uygu-
lamasý sýrasýnda oluþan bu motor tepki, 
kas iðciklerindeki primer sonlanmalarýn 
(Ia uçlarý) titreþimle birlikte aktivasyonlarý-
nýn artmasýndan kaynaklanmaktadýr (Bur-
ke, Hagbarth, Löfstedt ve Wallin, 1976a ve 
b; Ribot-Ciscar, Rossi-Durand ve Roll, 
1998). Bilindiði gibi kas iðcikleri merkezi 
sinir sistemine kasýn boyuyla ilgili bilgi 
vermektedir (Jones, Round ve de Haan, 
2005; Powers ve Howley, 2005). Ýskelet 
kasýnda normal kas fibrillerine ya da eks-
trafüzal fibrillere paralel bir þekilde uzanan 
kas iðcikleri, intrafüzal fibriller olarak ad-
landýrýlan birkaç ince kas hücresinden o-
luþmaktadýr. Kas iðcikleri primer ve sekon-
der olmak üzere iki tür sinir sonlanmasýna 
sahiptir. Kas uzunluðundaki dinamik deði-
þimlere primer sonlanmalar yanýt verirken, 
sekonder sonlanmalar statik kas uzunlu-
ðuyla ilgili bilgiyi sürekli bir þekilde merkezi 
sinir sistemine iletmektedir. Ayrýca, kas ið-
cikleri gamma motor sinirler tarafýndan in-
nerve edilmektedir ve gamma motor sinir-
ler uyarýldýðýnda kas iðciklerindeki intrafü-
zal fibrillerinin kasýlmasýný saðlamaktadýr. 
Kas iðcikleri gerildiði zaman, duyuþsal bil-
gi omuriliðe ulaþarak kasý uyaran alfa-mo-
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tor sinirlerin aktivasyonunun artmasýna 
neden olmakta ve kasta gerim refleksi ola-
rak adlandýrýlan refleks bir kasýlma oluþ-
maktadýr (Jones, Round ve de Haan, 
2005). Titreþim uygulamasýyla birlikte kas 
iðciklerindeki primer sonlanmalarýn 
aktivasyonu artmaktadýr. Artan primer 
sonlanma aktivasyonunun kasta TVR'yi 
(Martin ve Park, 1997) ya da tekrarlý gerim 
refleksini oluþturduðu ve bunlarýn sonu-
cunda kastaki kasýlmalarýn arttýðý belirtil-
miþtir (Cardinale ve Bosco, 2003). Ýnsan 
vücudunun titreþime verdiði yanýtlar titre-
þim- kas iðciði ve titreþim-motor ünite iliþ-
kisi alt baþlýklarýnda incelenecektir.

Titreþim-Kas Ýðciði Ýliþkisi: Kasa 
veya tendona uygulanan titreþimin kas ið-
ciklerinin aktivasyonuna olan etkisi uzun 
yýllardýr araþtýrmacýlarýn ilgisini çekmiþtir 
ve çalýþmalar kas iðciði aktivitesinin titre-
þim uygulamasýyla birlikte arttýðýný göster-
miþtir. Örneðin, Burke ve ark. (1976a ve b) 
hem kasýlmayan hem de izometrik olarak 
kasýlan tibialis anterior, peroneus longus 
ve brevis, ekstansör digitorum longus ve 
gastroknemius kaslarýna 20-220 Hz fre-
kans aralýðýnda ve 1,5 mm genlikte uygu-
lanan lokal titreþimin kas iðciði aktivitesini 
artýrdýðýný belirlemiþlerdir. Her iki çalýþma-
da da, artan titreþim frekansýyla birlikte 
kas iðciði sonlanmalarýnýn tepkisinin ve 
boþalým hýzlarýnýn da arttýðý belirlenmiþtir. 
Ayrýca, primer sonlanmalarýn sekonder 
sonlanmalara göre daha yüksek boþalým 
hýzýna sahip olduklarý da belirlenmiþtir. 
Benzer þekilde Ribot-Ciscar ve arkadaþ-
larý (1998), ekstansör digitorum longus ve 
lateral peroneal kaslarýnýn distal tendon-
larýna 30 saniye süreyle uygulanan titreþi-
min (80 Hz, 0,5 mm) tüm kas iðciði primer 
sonlanmalarýnýn boþalým hýzlarýnda bir ar-
týþa neden olduðunu tespit etmiþlerdir. 

Titreþim-Motor Ünite Ýliþkisi: Titre-
þim uygulamasýyla birlikte oluþan TVR ve 

artan kas iðciði aktivasyonunun, motor 
ünitelerin ateþleme ve boþalým hýzlarýnda 
da bir artýþa neden olduðu yapýlan çalýþ-
malarla ortaya konmuþtur (Bongiovanni 
ve Hagbarth, 1990a; Griffin, Garland, I-
vanova ve Gossen, 2001). Sabit frekans 
(150 Hz) ve genlikte (1,5 mm) triseps 
kasýna uygulanan lokal tendon titreþiminin 
yorgunluða ulaþmýþ kaslarda TVR ile 
birlikte, EMG aktivitesinde ve motor ünite 
ateþleme hýzýnda bir artýþa neden olduðu 
belirlenmiþtir (Bongiovanni ve Hagbarth, 
1990a). Benzer þekilde Griffin ve arka-
daþlarý (2001) maksimal istemli kasýlma-
nýn %20'sinde yapýlan kasýlmalar sonucu 
ortaya çýkan kas yorgunluðu sýrasýnda 
periyodik olarak uygulanan (2 sn titreþim 
10 sn ara) titreþimin motor ünite boþalým 
hýzýný artýrdýðýný tespit etmiþlerdir. 

Titreþim Egzersizi/Antrenmaný
Son yýllarda titreþim spor ve egzersiz 

bilimleri alanýnda özel bir egzersiz ve ant-
renman yöntemi olarak da kullanýlmaya 
baþlanmýþ ve araþtýrmacýlarýn oldukça il-
gisini çekmiþtir. Titreþimin bir egzersiz ve 
antrenman yöntemi olarak kullanýldýðý ilk 
çalýþmada kuvvet antrenmanýyla birleþ-
miþ titreþim uygulamasý sonrasý kuvvette 
anlamlý artýþlar elde edilmiþtir (Nazarov ve 
Spivak, 1987, akt: Mester ve ark., 2005). 
Bu çalýþmadan yola çýkýlarak, titreþimin bir 
performans geliþtirme yöntemi olarak kul-
lanýlmasý titreþim stimülasyonu (Issurin, 
Liebermann ve Tennenbaum, 1994), titre-
þim egzersizi veya titreþim antrenmaný 
(Cardinale ve Wakeling, 2005; Jordan, 
Norris, Smith ve Herzog, 2005; Rehn, 
Lidström, Skoglund ve Lindström, 2007) 
olarak adlandýrýlmýþtýr. Özellikle 2000'li 
yýllarla birlikte titreþimin bir egzersiz/ant-
renman yöntemi olarak kullanýldýðý çalýþ-
malarýn popülerlik kazanmasýyla birlikte, 
herkesin ulaþabileceði titreþim uygulaya-
bilen ticari sistemler de ortaya çýkmýþtýr. 

Titreþim bir egzersiz ve antrenman 
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yöntemi olarak iki farklý yöntemle uygulan-
maktadýr. Bunlardan ilk olarak ortaya çý-
kan ve lokal titreþim uygulamasý olarak 
adlandýrýlan birinci yöntemde titreþim doð-
rudan çalýþacak olan kasýn en geniþ kýs-
mýna (Kin-Ýþler, 2003; Kouzaki, Shinohara 
ve Fukunaga, 2001; Warman, Humphries 
ve Purton, 2002) (Þekil 1) veya tendona 
(Luo, McNamara ve Moran, 2005b; Mo-
ran, McNamara ve Luo, 2007) uygulana-
bildiði gibi ayný zamanda elde tutulan bir 
titreþim kaynaðýyla da (Bosco, Cardinale 
ve Tsarpela, 1999b; Issurin ve ark., 1994; 
Issurin ve Tennenbaum, 1999) (Þekil 2) 
uygulanabilmektedir. Tüm vücut titreþimi 
(TVT) olarak adlandýrýlan ikinci yöntemde 
ise, titreþim hedef kastan uzakta olan bir 
titreþim kaynaðý tarafýndan (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-
tadýr (Þekil 3). Þekil 3'de TVT yöntemi kul-
lanýlarak bir titreþim platformu aracýlýðý ile 
quadriseps kaslarýna titreþim uygulamasý 
görülmektedir. 

Uygulanan titreþim egzersizi veya 
antrenmanýnýn etkisi titreþimin özellikleri-
ne baðlýdýr (Luo, McNamara ve Moran, 

2005a). Titreþim özellikleri titreþimin yuka-
rýda bahsedilen uygulanma yöntemlerini 
ve þiddetini içermektedir. Titreþimin þidde-
tini belirleyen en önemli iki etken frekans 
ve genliktir (Griffin, 1996; Mester, Klein-
öder ve Yue, 2006). Bilindiði üzere insan 
vücudunda yumuþak dokular, kaslar, ke-
mikler ve eklemler bir noktaya kadar tit-
reþim sonucu oluþan mekanik enerjiye da-
yanma ve oluþan bu enerjiyi söndürme ve 
abzorbe etme özelliðine sahiptir (Carlsöö, 
1982; Mester ve ark., 2005 ve 2006). Bu 
noktadan hareketle, TVT uygulamasý sýra-
sýnda titreþim kaynaðý hedef kastan uzak-
ta olduðu için uygulanan titreþimin frekans 
ve genliðinin bir kýsmýnýn yumuþak 
dokular, kaslar, kemikler ve eklemler 
tarafýndan abzorbe edildiði ve hedef kasa 
ulaþýp bir titreþim etkisine neden olan 
titreþim þiddetinin net olarak belirleneme-
diði ortaya çýkmaktadýr. Oysa, lokal titre-
þim uygulamasýnda titreþim doðrudan ka-
sa veya tendonuna uygulandýðý için elde 
edilen titreþim etkisinin uygulanan titre-
þimin þiddetinden kaynaklandýðý daha ke-
sin olarak söylenebilmektedir. Derlemenin 
bundan sonraki bölümlerinde titreþim eg-
zersizi/antrenmanýnýn performans üzeri-
ne etkileri incelenecektir. 
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Þekil 1. Lokal Titreþim  Uygulamasý: Titreþim 
             kasýn en geniþ kýsmýna uygulanmak-
             tadýr (Kin-Ýþler, 2003).

Þekil 2. Lokal  Titreþim  Uygulamasý:  Titreþim
             elde tutulan bir titreþim kaynaðýyla uy-
             gulanmaktadýr (Issurin ve ark. 1994).

Titreþim ve Performans



Þekil 3. Tüm vücut titreþimi uygulamasý: Titre-
             þim hedef kastan uzakta olan bir titre-
             þim  kaynaðý tarafýndan uygulanmak-
             tadýr (Mester ve ark., 2005).

Titreþim Egzersizi/Antrenmanýnýn 
Nöromüsküler Performansa Etkisi: Bu 
bölümde akut ve kronik titreþim uygulama-
sýnýn nöromüsküler performansa etkisi in-
celenecektir. Lokal ve TVT uygulamasýnýn 
nöromüsküler performansa akut ve kronik 
etkileriyle ilgili ulaþýlabilen çalýþmalar 
Tablo 1'de verilmiþtir (Tablo 1). 
 Lokal titreþim uygulamasýnýn akut et-
kilerinin incelendiði çalýþmalara bakýldý-
ðýnda (Tablo 1) genellikle titreþim uygu-
lamasýnýn maksimal istemli kas kasýlmasý 
(MVC), MVC oluþturma hýzý, dinamik kuv-
vet, güç ve EMG aktivitesine olan etki-
lerinin incelendiði görülmektedir. Bu bö-
lümde ilk olarak lokal titreþim uygulama-
sýnýn MVC ve MVC oluþturma hýzý üzerine 
olan akut etkisini inceleyen çalýþmalar ele 
alýnacaktýr. Lokal titreþim uygulamasýnýn 
MVC ve MVC oluþturma hýzýna olan akut 

etkisini inceleyen çalýþmalarda farklý so-
nuçlar elde edilmiþtir (Tablo 1). Örneðin 
Kin-Ýþler, Açýkada ve Arýtan (2006) on 
saniye süresince 6, 12 ve 24 Hz ve 4 mm 
genlikte uygulanan titreþimin, maksimal 
istemli izometrik kol kuvvetinde artýþa, 48 
Hz ve 4 mm genlikte uygulanan titreþimin 
ise azalmaya neden olduðunu belirle-
miþlerdir. Benzer þekilde, Gabriel, Basford 
ve Kai-Nan (2002) aralýklý olarak toplam 
60 saniye süren lokal titreþim uygulama-
sýnýn (1 mm, 60 Hz) dirsek ekstansiyon 
kuvvetinde %10'luk bir artýþa neden ol-
duðunu belirlemiþlerdir. Bu çalýþmalarýn 
aksine, Warman, Humphries ve Purton 
(2002) 30 saniye süreyle uygulanan lokal 
titreþimin (5 mm, 50 Hz) konsantrik izo-
tonik kuvveti artýrdýðýný, izometrik ve izo-
kinetik kuvvetlerde ise bir deðiþime neden 
olmadýðýný belirlerken, Humphries, War-
man, Purton, Doyle ve Dugan (2004) 5 sa-
niyelik lokal titreþim uygulamasýnýn (5 
mm, 50 Hz) maksimal izometrik diz kuv-
vetinde bir deðiþime neden olmadýðýný 
tespit etmiþlerdir.

Akut titreþim uygulamasýnýn yorgun-
luk koþulunda incelendiði bir çalýþmada 
Samuelson, Jordfeldt ve Ahlborg (1989) 
tükenene kadar yapýlan maksimal izomet-
rik diz ekstansiyonu sýrasýnda uygulanan 
titreþimin (1,8 mm; 20 Hz) izometrik diz 
ekstansiyonu dayanýklýlýðýnda %30'luk bir 
azalmaya neden olduðunu belirlemiþler-
dir. Benzer þekilde, Kouzaki ve arkadaþ-
larý (2000) 30 dakikalýk lokal titreþim 
uygulamasý (2-3 mm; 30 Hz) sonrasýnda 
maksimal izometrik diz kuvveti, kuvvet 
oluþturma hýzýnda ve EMG aktivitesinde 
düþüþ olduðunu belirlemiþlerdir. Ýki farklý 
titreþim frekansýnýn uygulandýðý çalýþma-
larýnda ise Jackson ve Turner (2003) yine 
30 dakikalýk lokal titreþim uygulamasýnýn 
(1,5 - 2,0 mm; 30 ve 120 Hz) ipsilateral ve 
kontralateral kasta maksimal istemli kasýl-
ma ve maksimal kuvvet oluþturma hýzýnda 
azalma tespit ederken, EMG aktivitesinde 
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Tablo 1. Titreþimin nöromüsküler performansa etkisini inceleyen çalýþmalar.

Çalýþma Amaç Denek
Titreþim
Yönetimi

Titreþimin Þiddeti Titreþim
Uygulamasý

Sonuç
A (mm) f (hz)

Issurin ve ark.,
(1994)

Issurin ve Tennebaum
(1999)

Titreþim antrenmanýnýn
kuvvete etkisi

Lokal
Kronik

Samuelson ve ark.,
(1989)

Titreþimin maksimal izometrik
kasýlma dayanýklýlýðýna etkisi

14 E Lokal
Akut

1,8 20 Maksimal Ýzometrik Diz Eks-
tansiyonu (Tükenene kadar)
sýrasýnda titreþim uygulamasý

Ýzometrik diz ekstansiyonu 
dayanýklýlýðý %30 ↓

28 E 3 44

Lokal
Akut

3 hafta boyunca titreþimli ve 
titreþimsiz:
3 tekrar × 6 set benç pull

Maksimal izotonik kuvvet 
% 49.8 ↑

3 4428 E
Sporcu
Ýki grup

3 tekrar × 3 set biseps curl
sýrasýnda titreþim uygulamasý

Hem elit ve hem de amatör 
sporcularda patlayýcý güç ve 
ortalama güç ↑

Titreþim stimulasyonunun
patlayýcý kuvvete akut ve 
rezidüel etkisi

Bosco ve ark., 
(1998)

TVT
Kronik

10 267 deney
7 kont.

(E)

Tek bacakta:
10 × 60 s titreþim, 60 s ara
10 gün
 Diðer bacak kontrol

70,90,110 ve 130kg yükteki 
bacak presinde
    Ortalama kuvvet ↑

    Ortalama hýz ↑
    Ortalama güç ↑

TVT uygulamasýnýn sýçrama
performansýna etkisi

Bosco ve ark., 
(1999a)

Lokal
Akut

6 3012 E Maksimal izometrik kol 
fleksiyonu sýrasýnda:
5 × 60 s titreþim, 60 s ara

Ortalama güç % 13 ↑
iEMG↓

Kol fleksör kaslarýnda 
titreþimin mekanik güç 
ve EMG aktivitesine etkisi

Bosco ve ark., 
(1999b)

TVT
Kronik

6 K Her iki bacakta:
5 × 120 dk titreþim, 40 s ara
10 gün

Aktif sýçramada deney 
grubunda 
    Güç çýkýþýnda %6.1 ↑
    Sýçrama yüksekliði % 12 ↑
Sürekli sýçramada deney 
grubunda
    Sýçrama yüksekliði % 12 ↑      

Ýskelet kasýnýn TVT 
uygulamasýna verdiði 
yanýtlar 

10 26

Kouzaki ve ark., 
(2000)

Lokal
Akut

7 E
1 K

Baskýn bacakta rektus 
femoris kasýna 30 dk 
titreþim uygulamasý 

MVC ↓
iEMG ↓      

 Uzun süreli titreþimin maksima
 istemi kasýlma ve maksimal 
 kuvvet oluþturma hýzýna etkisi 

2-3 30

Gabriel ve ark., 
(2002)

Lokal
Akut

13 K 30 ×2s titreþim uygulamasý
6 s ara 

Dirsek ekstansiyon kuvvetinde
 %10 ↑
Triseps ve biseps
 EMG genliðinde ↑

Yorgun kasta tendon 
titreþiminin izometrik kuvvet 
ve EMG aktivitesine etkisi 

1 60

Torvinen ve ark.,
(2002a)

TVT
Akut

8 K
8 E

Platform üzerinde 4 dk
titreþim uygulamasý,
Uygulamadan önce, 2 ve 
60 dk sonra testler

Sýçrama yüksekliðine % 2.5 ↑
Ýzometirk ekstansiyon 
kuvvetinde % 3.2 ↑
EMG ↓

Titreþim uygulamasýnýn kassal
performansa etkisi 

4 15-30

Torvinen ve ark.,
(2002b)

TVT
Kronik

21 K
35 E

4 ay süresince haftada 3-5 kez
Platform üzerinde 2-3 dk 
sürekli titreþim uygulamasý

Sýçrama yüksekliði % 8.5
Ýzometrik diz ekstansiyonu ↑
(2. ay)

Ýzometrik diz ekstansiyonu  ↔
(4. ay)
Kavrama kuvveti  ↔

Dört aylýk titreþim 
antrenmanýnýn 
performansa etkisi

2 25
30
35
40

Warman ve ark., 
(2002)

Lokal
Akut

1 K
19 E

Maksimal izometrik, Ýzokinetik
(60°.s-1) ve konsentrik 
izotonik kasýlma 
Öncesinde 30 s titreþim
Sýrasýnda titreþim 30 s titreþim
sonrasý 3-dk ara ve kasýlma           

Konsantrik izotonik kuvvette
her 3 koþulda ↑
Ýzometrik ve izokinetik 
kuvvet  ↔

Ýzometrik, izokinetik ve 
konsantrik izotonik kasýlalar 
sýrasýnda uygulanan titreþimin 
uygulama zamanlamasýnýn 
ya da yönteminin kuvvete etkisi

52 50

Jackson ve Turner
(2003)

Lokal
Akut

10 E Sað rektus femoris kasýna 
30 dk titreþim           

Her iki titreþim uygulamasýnda
ipsilateral ve kontralateral
bacakta MVC'de ↓
EMG ↔

Ýpsilateral ve kontralateral kasta
uzun süreli titreþimin maksimal
istemli kasýlma ve maksimal 
kuvvet oluþturma hýzýna etkisi

1,5-2,0 31
120

Rittweger ve ark., 
(2003)

TVT
Akut

10 K
9 E

Titreþimli ve titreþimsiz
Skuat egzerisizi 
(tükenene kadar)           

Ýzometrik kuvvet ↔
Sýçrama yüksekliði ↔

Titreþimin aðýr skuat 
egzersiziyle birlikte 
nöronüsküler performansa etkisi

6 26

Russo ve ark., 
(2003)

TVT
Kronik

29 K
(15 deney
14 kontrol)

6 ay süresince haftada 2 kez
Platform üzerinde 2 dk × 3 set
titreþim uygulamasý,1 dk ara            

Patlayýcý güç % 5 ↑
Kuvvet ↔

Yüksek frekanslý titreþim 
antrenmanýnýn kas kuvveti 
ve gücüne etkisi

- 28

de Ruiter ve ark., 
(2003)

TVT
Kronik

12 E 1 dk × 5 set titreþim 
uygulamasý, 
2 dk ara            

Diz ekstansiyon MVC ↔
Diz ekstansiyon MVC 
oluþturma hýzý ↔ 

Kýsa süreli titreþim 
antrenmanýnýn maksimal 
kuvvet ve kuvvet 
oluþturma hýzýna etkisi

8 30

Delecluse ve ark.,
(2003)

TVT
Kronik

30 K
(18 deney
12 kontrol)

12 hafta süresince haftada 
3 kez
Titreþim platformu üzerinde
statik ve dinamik diz-ekstansör 
egzersizleri            

Ýzometrik MVC ↑
Ýzokinetik kuvvet ↑

Sýçrama yüksekliði ↑

12 haftalýk titreþim 
antrenmanýnýn kuvvete etkisi

2,5-5,0 35-40

Humphries ve ark., 
(2004)

Lokal
Akut

16 kiþi Baskýn bacakta:
5 s izometrik diz 
ekstansiyonu (%100 MVC) 
sýrasýnda titreþim uygulamasý            

%100 MVC ↔
MVC oluþturma hýzý ↔

Titreþimin izometrik 
kasýlmalar sýrasýnda 
kas aktivasyonu ve kuvvet 
oluþturma hýzýna etkisi

5 50

Roelants ve ark.,
(2004)

TVT
Kronik

89 K
3 grup

24 hafta süresince haftada 
3 gün
Titreþim platformu üzerinde 
statik ve dinamik diz-ekstansör 
egzersizleri           

Ýzometrik MVC ↑
Ýzokinetik kuvvet ↑

Sýçrama yüksekliði ↑

24 haftalýk titreþim 
antrenmanýnýn diz 
ekstansiyon kuvveti 
ve hareket hýzýna etkisi

2,5-5,0 35-40
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Tablo 1. Titreþimin nöromüsküler performansa etkisini inceleyen çalýþmalar (devamý).

Çalýþma Amaç Denek
Titreþim
Yönetimi

Titreþimin Þiddeti Titreþim
Uygulamasý

Sonuç
A (mm) f (hz)

Kin-Ýþler ve ark.,
(2006)

Farklý frekansta ve dirsek 
açýsýnda uygulanan titreþimin 
maksimal izometrik kas 
kasýlmasýna etkisi

40 E
4 grup

Lokal
Akut

4 6
12
24
48

Baskýn kolda 90°,120° ve 150° 
dirsek açýlarýnda:
10 s titreþim sonrasý 3 MVC

6,12 ve 24 Hz de MVC ↑
48 Hz de MVC de ↓
Dirsek açýsý etkisi yok

Erskine ve ark.,
(2007)

Titreþim uygulamasýna 
nöromüsküler cevaplar

7 E TVT
Akut

4 30 1 dk × 10 set yarým skuat 
sýrasýnda

Uygulamadan hemen sonra 
MVC↓
Uygulamadan 1 saat sonra 
MVC↓
Uygulamadan 2 saat sonra 
MVC↓

Moran ve ark., 
(2007)

Akut titreþim antrenmanýnýn 
maksimal dinamik 
kuvvete etkisi

14 E Lokal
Akut

1,2 65 10 × 3 set biceps curl 
(% 70 1 RM)

Kuvvet ↔
Açýsal hýz ↔

Ortalama güç ↔
EMG ↔

bir deðiþim belirlememiþlerdir. Lokal titre-
þimin akut etkisini inceleyen çalýþmalara 
bakýldýðýnda titreþimin farklý frekans ve 
genlik aralýðýnda ve farklý sürelerde uygu-
landýðý görülmektedir (5, 10, 30 ve 60s, 
tükenene kadar ve 30 dk). Bu doðrultuda 
lokal titreþim uygulamasýnýn akut etkileri 
incelendiðinde titreþimin uygulanma süre-
sinin de önemli olduðu ortaya çýkmaktadýr. 
Nitekim, 5 saniye gibi kýsa süreli titreþim 
uygulamasýnda maksimal izometrik kuv-
vette bir deðiþim elde edilmezken, (Hum-
phries ve ark., 2004), 10, 30 ve 60 saniye-
lik uygulamalarda kuvvette artýþlar belir-
lenmiþtir (Gabriel ve ark., 2002; Kin-Ýþler 
ve ark., 2006; Warman ve ark., 2002). La-
tash (1998) titreþim uygulamasý sýrasýnda 
kassal aktivitede bir artýþ elde edilebilmesi 
için en az 3-5 saniye sürenin geçmesi ge-
rektiðini belirtmiþtir. Ancak, yukarýdaki ça-
lýþmalara bakýldýðýnda lokal titreþim uygu-
lamalarýnda akut bir etki elde edebilmek 
için titreþimin en az 10 saniye süreyle uy-
gulanmasý gerektiði görülmektedir. Titreþi-
min yorgunluk koþulunda (Samuelson ve 
ark., 1989) ve 30 dakika gibi uzun süreli 
uygulamasýnda (Kouzaki ve ark., 2000; 
Jackson ve Turner, 2003) ise nöromüs-
küler performansýnda bir düþüþe neden 
olduðu görülmektedir. Bongiovanni, Hag-
barth ve Stjernberg (1990b) uzun süreli 
titreþim uygulamasýyla motor ünitelerin a-
teþlemesinde bir azalma oluþtuðunu ve 
böylelikle yorgunluk koþulunda veya uzun 

süreli titreþim uygulamasýnda motor üni-
telerin inhibe olarak kasýlma kuvvetinde 
bir azalmaya neden olduðunu belirtmiþtir. 
Bu doðrultuda, lokal titreþim uygulamasý-
nýn akut etkilerini inceleyen çalýþmalarda 
farklý sürelerdeki titreþim uygulamasýnýn 
etkilerinin de incelenmesi gerekliliði orta-
ya çýkmaktadýr.

Tablo 1'e bakýldýðýnda lokal titreþim 
uygulamasýnýn dinamik kuvvet ve kassal 
güce olan akut etkisini inceleyen üç ça-
lýþma bulunduðu görülmektedir. Bu ça-
lýþmalardan Issurin ve Tennenbaum'un 
(1999) çalýþmasýnda titreþimin (3mm, 44 
Hz) patlayýcý kuvvete akut ve rezidüel et-
kisi incelenmiþ ve 3 tekrarlý 3 set boyunca 
uygulanan titreþimin hem elit hem de ama-
tör sporcularda patlayýcý güç (elit %10,4; 
amatör %7,9) ve ortalama güçte (elit % 
10,2; amatör %10,7)  anlamlý artýþlara ne-
den olduðu belirlenmiþtir. Bosco ve arka-
daþlarý (1999b) ise 60 saniye süresince 5 
kez uygulanan lokal titreþimin (6 mm, 30 
Hz) ortalama güçte %13'lük bir artýþa 
iEMG aktivitesinde ise bir düþüþe neden 
olduðunu belirlemiþlerdir. Son olarak, Mo-
ran ve arkadaþlarý (2007) %70 RM'de 10 
tekrarlý 3 set biceps curl hareketi sýrasýnda 
uygulanan lokal titreþimin (1,2 mm; 65 Hz) 
maksimal kuvvet, açýsal hýz, ortalama güç 
ve EMG aktivitesinde bir deðiþime neden 
olmadýðýný belirlemiþlerdir. Bu üç çalýþma-
da farklý sonuçlar elde edilmesinin nedeni 
de titreþim frekans, genlik ve uygulama 
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sürelerinin farklýlýðýndan kaynaklanmýþ o-
labilir. 

Literatürde lokal titreþim uygulama-
sýnýn kronik etkilerini inceleyen sadece bir 
çalýþmaya ulaþýlmýþtýr. Issurin ve arkadaþ-
larý (1994) tarafýndan yapýlan bu çalýþma-
da 3 haftalýk lokal titreþim antrenmanýnýn 
(3mm, 44Hz) maksimal kuvvete etkisi in-
celenmiþtir. Çalýþmada denekler 3 gruba 
ayrýlmýþlardýr: birinci grup haftada 3 kez 
titreþim uygulamasýyla birlikte 3 tekrarlý 3 
set benç pull antrenmanýna katýlýrken, i-
kinci grup ayný antrenmana titreþim uy-
gulamasý olmadan katýlmýþ, kontrol grubu 
ise hiçbir aktiviteye katýlmamýþtýr. Üç haf-
talýk antrenman sonrasýnda titreþimsiz 
kuvvet antrenmanýna katýlan deneklerin 
maksimal izotonik kuvvetinde %16'lýk bir 
artýþ belirlenirken, titreþimli antrenman g-
rubunda bu artýþ %49,8 olarak belirlen-
miþtir. Bu doðrultuda, lokal titreþim antren-
manýnýn izotonik kuvvetin geliþtirilmesin-
de normal kuvvet antrenmanýna göre da-
ha etkili olduðu görülmektedir.

TVT'nin nöromüsküler performansa 
akut etkisini inceleyen çalýþmalar ince-
lendiðinde farklý sonuçlar elde edildiði 
görülmektedir. Torvinen ve arkadaþlarý 
(2002a) 4 dakikalýk TVT (4 mm, 15-30 Hz) 
uygulamasýnýn sýçrama yüksekliði ve izo-
metrik ekstansiyon kuvvetinde artýþa ne-
den olduðunu belirlerken, Rittweger, Mut-
schelknauss ve Felsenberg (2003) tüke-
nene kadar yapýlan yarým skuat hareketi 
sýrasýnda uygulanan TVT'nin  (6 mm, 26 
Hz) sýçrama yüksekliði ve izometrik diz 
kuvvetinde bir deðiþime neden olmadýðýný 
belirlemiþtir. Bu çalýþmalarýn aksine, Erk-
sine, Smillie, Leiper, Ball ve Cardinale 
(2007) yarým skuat egzersizi sýrasýnda bir 
dakikalýk on tekrarlý TVT uygulanmasýnýn 
(4 mm, 30 Hz) maksimal izometrik kuv-
vette azalmaya neden olduðunu belirle-
miþlerdir. 

TVT'nin kronik etkilerini inceleyen 
çalýþmalar incelendiðinde bir antrenman 

yöntemi olarak TVT'nin en az 10 gün 
(Bosco ve ark., 1998 ve 1999a), en fazla 
ise 6 ay süresince (Russo ve ark., 2003; 
Roelants ve ark., 2004) uygulandýðý görül-
mektedir. TVT'nin 10 gün gibi kýsa bir süre-
de uygulanmasýnýn ortalama güç, güç çý-
kýþý ve sýçrama yüksekliðini artýrdýðý 
belirlenirken (Bosco ve ark., 1998 ve 
1999a), 6 ay süresince haftada 3-5 gün 
uygulanmasýnýn patlayýcý güç (Russo ve 
ark., 2003), izometrik ve izokinetik kuvvet 
ile sýçrama yüksekliðinde (Roelants ve 
ark., 2004) anlamlý artýþlara neden olduðu 
tespit edilmiþtir. TVT'nin kronik uygulan-
masýyla kas sinir sisteminde bir geliþim 
elde edemeyen tek çalýþmada ise, 2 haf-
talýk TVT antrenmanýnýn (8 mm, 30 Hz) diz 
ekstansiyon kuvveti ile kuvvet oluþturma 
hýzýnda bir deðiþime neden olmadýðý be-
lirlenmiþtir (de Ruiter ve ark., 2003). Bu 
çalýþmada bir etki elde edilmemesinin ne-
deninin titreþiminin uygulanma süresi ol-
duðu düþünülmektedir. De Ruiter ve ar-
kadaþlarýnýn (2004) çalýþmasýnda TVT 
toplam 6 seansta uygulanmýþtýr. Bu süre-
nin TVT'nin kas-sinir sisteminde bir adap-
tasyon oluþturmasý ve nöromüsküler per-
formansta bir geliþime neden olmasý için 
yeterli olmadýðý sanýlmaktadýr. 

Titreþim Egzersizi/Antrenmanýnýn 
Esneklik ve Denge Üzerine Etkisi: 
Titreþimin esneklik ve denge üzerine etki-
sini inceleyen çalýþmalar Tablo 2'de veril-
miþtir. Tablo 2'den de görüldüðü üzere bu 
çalýþmalarýn yalnýzca bir tanesinde titre-
þim lokal olarak uygulanmýþ, diðer çalýþ-
malarda TVT yöntemi kullanýlmýþtýr. 

Titreþim uygulamasýnýn esneklik üze-
rine etkisini inceleyen çalýþmalar incelen-
diðinde gerek akut (Cronin, Nash ve 
Whatman, 2007) ve gerekse kronik (Is-
surin ve ark., 1994) olarak uygulanan tit-
reþimin esneklikte önemli geliþmelere ne-
den olduðu görülmektedir. Farklý frekans-
larda (24, 34, 44 ve 47 Hz) ve sabit gen-
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likte (3-5mm) uygulanan akut TVT'nin 
hareket geniþliðine etkisinin incelendiði 
çalýþmada 34, 44 ve 47 Hz'de sað bacakta 
anlamlý geliþimler gözlemlenirken, 24 Hz 
uygulamasýnda bir geliþim belirlenmemiþ-
tir (Cronin ve ark., 2006). Bunun yanýnda 3 
hafta süresince haftada 3 gün 2-4 tekrar 
ve 6-7 saniye lokal titreþimle (3mm, 44 Hz) 
ve titreþimsiz olarak uygulanan germe eg-
zersizlerinin, bacak esnekliðini titreþimsiz 
uygulamayla  %2,4,  titreþimli uygulamay-
la ise %8,9 oranýnda arttýðý belirlenmiþtir 
(Issurin ve ark., 1994).  Akut ve kronik tit-
reþim uygulamasýyla esneklikte gözlem-
lenen geliþimin bir nedeni titreþim sonucu 
aðrý eþiðinin artmasý (Lundeberg ve ark., 
1984 ve 1988) ve buna baðlý olarak germe 
hareketi sýrasýnda aðrýdaki titreþime baðlý 
azalma olabilir. Böylece, denekler germe 
hareketleri sýrasýnda kendilerini sýnýrlarý-
na kadar zorlayýp hareket geniþliði ve do-
layýsýyla da esnekliðin artmasýna neden 
olmuþlardýr. Ayrýca, titreþim uygulamasý-
nýn damarlarda vazodilatasyona ve buna 
baðlý olarak kan dolaþýmýnýn ve kas ýsý-
sýnýn artmasýna (Bosco ve ark., 1999a; 
Kerschan-Schindl ve ark., 2001) neden ol-
masý esneklikte elde edilen geliþimin ne-
denleri arasýnda verilebilir. 

Literatürde titreþim uygulamasýnýn 
denge üzerine etkilerini inceleyen iki çalýþ-
maya ulaþýlmýþtýr. Akut ve kronik TVT uy-
gulamasýnýn denge üzerine etkilerini ince-
leyen bu çalýþmalarda farklý sonuçlar elde 
edilmiþtir. Akut TVT uygulamasýnýn denge 
üzerine olan etkisini inceledikleri çalýþma-
larýnda Torvinen ve arkadaþlarý (2002a) 4 
mm genlik ve 15-30 Hz frekans aralýðýnda 
4 dakika boyunca uyguladýklarý TVT ile 
dengede %15,7'lik bir geliþme belirlemiþ-
lerdir. Ayný araþtýrmacýlar tarafýndan yapý-
lan bir baþka çalýþmada ise, (2002b) 2 mm 
genlik ve 25-40 Hz frekans aralýðýnda 4 ay 
boyunca haftada 3-5 kez uygulanan 
TVT'nin dengede herhangi bir deðiþime 
neden olmadýðýný belirlemiþlerdir. Bu so-

nuçlar, TVT'nin akut olarak dengede o-
lumlu geliþmelere neden olduðunu ancak 
uzun süreli uygulamasýnda bir etki elde 
edilmediðini göstermektedir. TVT'nin akut 
uygulamasýnda titreþiminin kaslardaki nö-
rojenik etkisinin dengedeki olumlu geliþi-
min nedeni olduðu belirtilmiþtir (Torvinen 
ve ark., 2002a). Ancak, kronik uygulama-
da bir geliþim elde edilememesi titreþim 
uygulamasýnýn kas-sinir sisteminde den-
ge geliþimi için bir uyuma neden olmadý-
ðýný göstermektedir. Titreþimin denge üze-
rine etkisini inceleyen yeni çalýþmalarla bu 
konuda daha kesin yargýlara varýlabilece-
ði düþünülmektedir. 

Titreþim Egzersizi/Antrenmanýnýn 
Metabolik Yanýtlar Üzerine Etkisi:
Titreþim uygulamasýna verilen metabolik 
yanýtlar üzerine yapýlan çalýþmalar Tablo 
3'te sunulmuþtur. 

Akut TVT uygulamasýnýn hormonlar 
üzerine etkisini inceleyen çalýþmalarýn 
bulgularý farklýlýk göstermektedir.  Bosco 
ve arkadaþlarý (2000), 10 set 60 saniyelik 
TVT uygulamasý (4 mm, 26 Hz) sonu-
cunda plazma testosteron ve büyüme 
hormonu (BH) deðerlerinin yükseldiðini, 
kortizol deðerlerinin ise düþtüðünü belir-
lemiþlerdir. Bu çalýþmanýn aksine Di Lo-
reto ve arkadaþlarý (2004) ile Erksine ve 
arkadaþlarý (2007) yarým skuat egzersizi 
sýrasýnda uygulanan 10 dakikalýk TVT uy-
gulamasý (4 mm, 30 Hz) sonrasýnda plaz-
ma testosteron, insülin büyüme faktörü-1 
(IGF-1) ve kortizol deðerlerinde bir deði-
þim belirlememiþlerdir. Bu çalýþmalara ek 
olarak, Cardinale ve arkadaþlarý (2006) 
farklý genlikte uygulanan TVT'nin (1,5 ve 3 
mm, 30 Hz) testosteron ve IGF-1 hormo-
nuna etkisini inceledikleri çalýþmada 20 
dakika boyunca uygulanan TVT'nin tes-
tosteron ve IGF-1 hormonlarýnda bir deði-
þim elde edememiþlerdir. Yukarýdaki ça-
lýþmalarýn bulgularýndan elde edilen çe-
liþkili sonuçlar, farklý þiddet ve sürelerde 
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Tablo 2. Titreþimin esneklik ve denge üzerine etkisini inceleyen çalýþmalar.

Çalýþma Amaç Denek
Titreþim
Yönetimi

Titreþimin Þiddeti Titreþim
Uygulamasý

Sonuç
A (mm) f (hz)

Issurin ve ark., 
(1994)

Titreþim antrenmanýnýn 
kuvvet ve esneklik 
üzerine etkisi

28 E Lokal
Kronik

3 44 3 hafta boyunca titreþimli ve
titreþimsiz:
6-7 s germe × 2-4 tekrar

Bacak esnekliði % 8.9 ↑

Torvinen ve ark., 
(2002)

Titreþim uygulamasýnýn 
dengeye etkisi

8 K
8 E

TVT
Akut

4 15-30 Platform üzerinde 4 dk  titreþim
uygulamasý,
Uygulamadan önce, 2 ve 60 dk 
sonra testler

Dengede %15-17 ↑

Torvinen ve ark., 
(2002)

Dört aylýk titreþim 
antrenmanýnýn 
dengeye etkisi

35 K
21 E

TVT
Kronik

2 25
30
35
40

4 ay süresince haftada 3-5 kez
Platform üzerinde 2-3 dk sürekli 
titreþim uygulamasý

Dengede deðiþim yok

Cronin ve ark., 
(2006)

Dört farklý titreþim 
frekansýnýn dinamik 
hareket geniþliðine etkisi

35 K
21 E

TVT
Akut

3-5 24
34
44
47

Isýnma sonrasý sað bacakta 
30 s titreþim öncesi ve 
sonrasý ROM ölçümü

34, 44 ve 47 Hz de 
dinamik ROM'da ↑

Tablo 3. Titreþimin metabolik yanýtlar üzerine etkisini inceleyen çalýþmalar.

Çalýþma Amaç Denek
Titreþim
Yönetimi

Titreþimin Þiddeti Titreþim
Uygulamasý

Sonuç
A (mm) f (hz)

Bosco ve ark., 
(2000)

TVT uygulamasýna akut 
hormonal cevaplarýn 
belirlenmesii

14 E TVT
Akut

4 26 10 × 60 sn titreþim 
10 set

Testosteron↑ 
BH↑
Kortizol↓↑

Kerschan-Schindl 
ve ark., (2001)

TVT uygulamasýnýn kan 
dolaþýmýna etkisinin 
belirlenmesi

20
Yetiþkin

TVT
Akut

3 26 9 dk titreþim uygulamasý Baldýr ve uyluk kas kan 
dolaþýmý
Popliteal arterin:
Ortalama kan akýþ hýzý ↑

Direnç endeksi ↓
KAH, SKB ve DKB ↔

Rittweger ve ark., 
(2001)

TVT'in metabolik güce 
etkinin incelenmesi

8 K
4 E

TVT
Akut

6 26 9 dk titreþim uygulamasý 
farklý duruþlarda

VO 'ta ↑2maks

Rittweger ve ark., 
(2002)

Farklý frekans ve genlikte 
uygulanan TVT'nin 
metabolik güce etkisi

10 E
8 E
8 E

TVT
Akut

18
26
34

3 farklý egzersizde 
3dk titreþim uygulamasý
Farklý frekans
Farklý genlik

26 Hz'de VO2maks ↔
18 ve 34 Hz'te VO ↑2maks

Farklý genlikte VO ↑2maks

2,5
5

7,5

Di Loreto ve ark., 
(2004)

TVT uygulamasýnýn 
endokrin sisteme etkisi

10 E TVT
Akut

30 1 dk × 10 set yarým skuat
 sýrasýnda

Testosteron ↔
IGF-1 ↔
Kortizol ↔

4

Cardinale ve ark., 
(2006)

TVT genliðinin Testosteron 
ve IGF-1'e etkisinin 
belirlenmesi

9 E TVT
Akut

30 1 dk titreþim 
20 set

Testosteron ↔
IGF-1 ↔

1,5
3

Erskine ve ark., 
(2007)

Akut itreþim uygulamasýna
hormonal cevaplar

7 E TVT
Akut

30 1 dk × 10 set yarým skuat
sýrasýnda

Testosteron ↔ 
Kortizol ↔

4

uygulanacak akut ve kronik titreþim uy-
gulamasýnýn hormonal yanýtlar üzerine et-
kisini inceleyen çalýþmalara ihtiyaç oldu-
ðunu ortaya koymaktadýr.
     Titreþimin oksijen tüketimi üzerine et-
kisini inceleyen çalýþmalarda da farklý so-
nuçlar elde edilmiþtir. Rittweger ve arka-
daþlarý (2001) 9 dakikalýk akut TVT 
uygulamasýnýn (6 mm, 26 Hz) VO 'ta 2maks

anlamlý artýþlara neden olduðunu bildir-
miþlerdir. Rittweger ve arkadaþlarý (2002)  
diðer bir çalýþmalarýnda ise farklý frekans 
ve genlikte uygulanan 3 dakikalýk TVT so-
nucunda 18 ve 24 Hz ile farklý genliklerde 
(2,5, 5 ve 7,5 mm) VO 'ta anlamlý bir 2maks

artýþ belirlerken 26 Hz'de bir deðiþim be-
lirlememiþlerdir. Bu sonuçlar, titreþimin 
kassal aktivitede bir artýþa neden oldu-
ðunun göstergesi olurken, kassal aktivi-
tenin büyüklüðünün titreþimin þiddetiyle 
iliþkili olduðunu da göstermektedir.

Literatürde titreþim ve kan dolaþýmýn-
daki deðiþimleri inceleyen sadece bir ça-
lýþmaya rastlanmýþtýr (Kerschan-Schindl 
ve ark., 2001). Bu çalýþmada (Kerschan-
Schindl ve ark., 2001), 9 dakikalýk akut 
TVT (3 mm, 26 Hz) uygulamasýnýn kan 
akýþ hýzýný artýrdýðý, kan akýþ direncini a-
zalttýðý, kalp atým hýzý ve kan basýncýnda 
ise bir deðiþime neden olmadýðý belir-
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lenmiþtir. Bu sonuçlar, titreþimin periferik 
kan dolaþýmýný artýrdýðýný göstermektedir. 

SONUÇ
Son yýllarda titreþim oldukça popüler 

bir egzersiz ve antrenman yöntemi olarak 
kullanýlmaya baþlanmýþtýr. Özellikle, lokal 
veya TVT olarak uygulanan titreþimin nö-
romüsküler performansta oluþturduðu o-
lumlu geliþimler titreþimin kuvvet antren-
maný sýrasýnda kullanýmýný artýrmýþtýr. Bu 
derleme kapsamýnda ulaþýlabilen çalýþ-
malar deðerlendirildiðinde akut veya kro-
nik titreþim uygulamasýnýn farklý sonuçlara 
neden olduðu anlaþýlmaktadýr. Farklý so-
nuçlar elde edilmesinin bir nedeni, optimal 
titreþim þiddeti ve titreþim uygulama süre-
sinin henüz belirlenmemiþ olmasýdýr. Bu 
der lemede kul laný lan ça l ýþmalar  
incelendiðinde titreþimin 1-10 mm genlik 
ve 20-120 Hz frekans aralýðýnda uygulan-
dýðý görülmektedir. Çalýþmalar, titreþimin 
akut olarak 5 saniye ile 30 dakika arasýnda 
deðiþim gösteren sürelerde, kronik olarak 
ise 10 gün ile 6 ay arasýnda deðiþen süre-
lerde uygulandýðýný göstermektedir. Bu 
sonuçlar, titreþimin performansa etkisi ko-
nusunda performansta olumlu etkilere ne-
den olacak optimal titreþim þiddeti ve uy-
gulama süresini belirleyecek çalýþmalara 
gereksinim duyulduðunu göstermektedir. 
Ayrýca, lokal titreþim uygulamalarýnda tit-
reþimin kýsa sürelerde uygulandýðýnýn 
gözlemlenmesi, daha uzun süreli lokal tit-
reþim uygulamalarýna gereksinim duyul-
duðunu da göstermektedir. Özellikle, titre-
þimin metabolik deðiþimlere etkisi ile ilgili 
çalýþmalarda farklý sonuçlar elde edilmesi, 
hem lokal hem de TVT ile kronik uygu-
lamalarda metabolik deðiþimlerin incelen-
mesi gerekliliðini ortaya koymaktadýr. Son 
olarak, sporcularla ilgili olarak akut titre-
þim çalýþmalarýnýn aðýrlýkta olmasý, kronik 
titreþim uygulamasýnýn sporcularýn perfor-
mansýna etkisini inceleyen çalýþmalara 
gereksinim olduðunu göstermektedir. 
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