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OZET

Titresimli Denge Aleti ile Yapilan Denge Egzersizlerinin Statik ve Dinamik Denge
Uzerine Akut Etkilerinin Arastirllmasi

Bu c¢aligmanin amaci denge bordu iizerindeyken yapilan egzersizler esnasinda titresim
uygulamasinin akut olarak denge becerisi iizerindeki etkilerinin incelenmesidir. Calismaya
Afyonkarahisar sehrinde bulunan Afjet Afyon Spor U19 takiminda aktif olarak futbol oynayan
30 sporcu goniilli olarak katilmistir. Titresim denge calismalarinin denge becerisi lizerine
etkisinin aragtirilmasi i¢in katilimcilar titresimli denge grubu (n=10), denge grubu (n=10) ve
kontrol grubu (n=10) olarak rastgele yontemle 3 gruba ayrilmistir. Titresimli denge grubuna
bosu denge topuna monte edilmis titresim motoru ile titresim vererek denge caligmasi
yaptirilmigtir. Denge grubu bosu topu iizerinde ayni denge ¢aligmasini titresimsiz yaparken,
kontrol grubu herhangi bir denge ¢alismasi yapmustir.

(Calismalardan 6nce ve sonra her ii¢ grubunda statik ve dinamik denge 6l¢limleri alinmistir.
Gruplar arasinda ve grup iginde ve grup-zaman etkilesimine gore anlamli farkliliklarin
belirlenmesi i¢in 3x2 tekrarli dlglimler ANOVA testi uygulanmistir. Sonuglar %95 giiven
araliginda p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Caligma sonunda statik denge
acisindan Post Hoc testleri sonucunda gruplar arasinda 6n testlerde anlamli bir farklilik
bulunmazken, son testlerde Denge+Titresim grubu ile kontrol grubu (F:4,199, P<0,02) arasinda
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t:2,831, p<0,019). Zamanlar ag¢isindan (F:9,716, P<0,01)
hem denge hem de Denge+Titresim gruplarinda anlamli bir artig tespit edilmistir (t:-3,117,
p<0,003). Grup:Zaman (F:4,156, p<0,021) etkilesimi agisindan denge+titresim grubunun
oransal olarak (denge+titresim grubu %13,41, denge grubu %4,64, kontrol grubu %0,003) daha
fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Dinamik denge acisindan Post Hoc testleri sonucunda
gruplar arasinda on testlerde anlamli bir farklilik bulunmazken, son testlerde Denge+Titresim
grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t:1,632, p<0,032).
Zamanlar agisinda (F:4,096, p<0,04) hem denge hem de Denge+Titresim gruplarinda anlaml
bir artis tespit edilmistir (t:-2,024, p<0,048). Grup=xZaman (F:1,128, p<0,031) etkilesimi
acisindan denge+titresim grubunun oransal olarak (denge-+titresim grubu %10,22, denge grubu
%4,66, kontrol grubu %0,77) daha fazla gelisim gsterdigi tespit edilmistir. Ozetle denge bordu
lizerindeyken titresim uygulamasinin tek basina yapilan denge ¢alismasina ve kontrol grubuna
oranla akut olarak statik ve dinamik denge becerisi lizerinde daha fazla gelisim gosterdigi tespit

edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak denge performansinin énemli



oldugu spor branslarinda akut gelisim i¢in titresimli denge ¢alismalarinin 6nerilmesiyle beraber

bu alanda daha fazla calisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bosu topu, Denge, Denge Egzersizi, Titresim, Tiim Viicut Vibrasyon



SUMMARY

Investigation of Acute Effects of Exercises with Vibrating Balance Device on Static and
Dynamic Balance Ability
The aim of this study is to examine the effects of vibration application on balance skill acutely
during exercises performed on the balance board. 30 athletes actively playing football in Afjet
Afyon Spor U19 team in Afyonkarahisar city voluntarily participated in the study. In order to
investigate the effect of vibration balance studies on balance skills, the participants were
randomly divided into 3 groups as vibratory balance group (n=10), balance group (n=10) and
control group (n=10). The vibrating balance group was made to work on the balance by
vibrating with the vibration motor mounted on the bosu balance ball. While the balance group
did the same balance work on the bosu ball without vibration, the control group did any balance

work.

Static and dynamic balance measurements were taken in all three groups before and after the
studies. In order to determine the significant differences between and within the groups and
according to the group-time interaction, the 3x2 repeated measures ANOVA test was applied.
The results were evaluated at a significance level of p<0.05 at a 95% confidence interval. At
the end of the study, while there was no significant difference between the groups in the pre-
tests in terms of static balance as a result of Post Hoc tests, a significant difference was found
between the Balance+Vibration group and the control group (F:4,199, P<0.02) in the post-tests
(t:2.831, p). <0.019). In terms of times (F:9.716, P<0.01), a significant increase was detected in
both balance and Balance+Vibration groups (t:-3.117, p<0.003). In terms of group=ktime
(F:4,156, p<0,021) interaction, it was determined that the balance+vibration group showed a
proportionally greater improvement (13.41% in the balance+vibration group, 4.64% in the
balance group, and 0.003% in the control group). In terms of dynamic balance, there was no
significant difference between the groups in the pre-tests as a result of the Post Hoc tests, but a
significant difference was found between the Balance+Vibration group and the control group
in the post-tests (t: 1.632, p<0.032). In terms of times (F:4.096, p<0.04), a significant increase
was detected in both balance and Balance+Vibration groups (t:-2.024, p<0.048). It was
determined that the balance+vibration group showed a proportional improvement (10.22% in
the balance+vibration group, 4.66% in the balance group, 0.77% in the control group) in terms
of the group=kTime (F:1,128, p<0.031) interaction. . In summary, it was determined that the

vibration application while on the balance board showed more improvement on the static and

dynamic balance skills acutely compared to the balance study performed alone and the control



group. Based on the results obtained from the study, there is a need for more studies in this area,
with the recommendation of vibratory balance studies for acute development in sports branches

where balance performance is important.

Keywords: Bosu ball, Balance, Balance Exercise, Vibration, Whole Body Vibration
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1.GIRIS

Gliniimiiz diinyasinda kitleler farkli spor branslarina ilgi duymaktadirlar. Toplum ilgi
duydugu spor dallarindaki rekabeti takip eder ve benimsedigi sporcuyu taklit etme egilimi
gosterir. Miisabaka esnasinda kendisini temsil eden bir imge olarak sporcuyu
benimsemektedir. Bununla beraber profesyonel seviyede spor ekonomik olarak ¢ok
bliyiik bir sektdr oldugu i¢in basari, bireysel ve toplumsal olarak biiylik 6nem kazanmuistir.
Spordaki basarinin temelinde sporcunun en saglikli ve en yliksek performansta rakiplerini
geride birakarak miisabakayi tamamlamasi yatmaktadir (Bayraktar ve Kurtoglu 2009).
Amator veya profesyonel seviyede spora olan ilginin her gegen giin artig gdstermesi
sportif performansin 6nemini ve sportif performans: etkileyen etmenlere olan meraki
arttirmaktadir (Ding ve Gokmen 2019). Sporcular rekabeti saglayabilmek icin hep
maksimum kapasiteyi hedeflemektedirler. Maksimum performansa ulasabilmek i¢in
sportif performansi etkileyen etmenlere 6nem verilmelidir. Antrenman disiplini (dogru
antrenman metotlari, sikligi, siddeti), genetik yatkinlik, beslenme diizeni, motivasyon,
mental saglik, kas kuvveti, koordinasyon ve dis etmenler sportif performansi etkileyen
faktorler olarak sayilabilmektedir. Sayilan etmenlerden kas kuvveti, koordinasyon gibi
faktorlerin birlikte gerceklesmesiyle ortaya ¢ikan denge 6nemli bir yere sahiptir (Koku,
2015). Bu yiizden antrenman rutinin {izerine yapilan denge antrenmani ve denge
calismalarinin etkilerinin performans iizerine, sporcu performansini daha ileriye tasima
etkisi merak edilen noktalardandir. Performansin temel taglarindan olan ve kondisyonel
yeteneklerin merkezinde bulunan dengenin, bir¢cok sportif faaliyettin basarili
sergilenmesinde, tutma konusunda, yon degistirmede, kavrama durumunda, nesnelerin
hareket ettirilmesinde, hareketin baslatilmasinda ve durdurulmasinda, viicut pozisyon ve
stabilizasyonunun korunmasinda onemli role sahip oldugu bilinmektedir. Meinel ve
Schnabel'e gore denge yetisi, tiim viicudu dengede tutma ve viicudun yer degisiminde ve
sonrasinda stabilizasyon durumunu korumas: olarak tanimlanmaktadir (Altay, 2001).
Denge performansi bahsedildigi gibi bir¢ok faktoriin birbiri ile uyumlu c¢aligmasini
kapsadig1 icin denge yetenegi, diger motor sistemlerin gelismesinde etkili bir faktor
olarak kabul edilebilir (Erkmen vd., 2007). Postiiral kontroliin saglanmast, sirali, belli bir
diizen i¢inde, kaliplasmis mekanizmalar ile saglanmaktadir. Bu siirecte gorsel, isitsel ve
serebellar sistemden alinan bilgilerin birlestirilmesi ve birbiri ile uyumlu hale getirilmesi
gerekmektedir. Sportif faaliyetler somatosensor ve otolit sistemlerin bilgiyi kullanma
yeteneklerini arttirir. Bu durumun sonucu olarak postiiral yeteneklerin ve alinan bilgilerin
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islenme kabiliyetinde artis gerceklestigi goriiliir. Postiiral degisimler ilgilenilen spor
dalinin o6zelliklerine gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bu postiiral adaptasyonlar
viziiel, vestibiilar ve serebellar sistemlerden gelen bilgilerin santral sinir sistemi
tarafindan diizenlenmesi ve islenmesi ile saglanmaktadir. Her bir sensor veri kaynaginin
postiiral kontrolde 6nemli katkilar1 mevcuttur. Bir hastalik veya yaralanma durumunda
sensor girdiler azalirsa veya sorunla karsilagirsa denge kontroliinde aksamalar ve sorunlar
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum sensor sistemlerin postiiral kontrol mekanizmasindaki
Onemini ortaya koymaktadir (Kuo, 1998). Bu bilgiler 1s181inda gergeklestirilen birkag
aragtirmada uzun siireli sportif faaliyetlerin sensor adaptasyonlar iizerine olumlu etkisi
kanitlanmistir (Perrin, 2002). Deneyimli sporcular postiiriin organize edilmesinde her bir
spor dalinin gereklilikleri ile iligkili olarak ©zel sensor bilgileri kullanmaktadir
(Vuillerme, 2001). Bu calismalar dogrultusunda her bir spor dalinin gereklilikleri ile
iligkili olarak farkli postiiral motor stratejilerin gelistirildigi ifade edilebilir.

Son yillarda viicuda titresim verilerek propriyoseptif sistemin uyarilmasi ile sportif
performans gelisimi elde edilebilecegini gdsteren birgok caligma yaymlanmistir (Isler,

2007).

Kas doku ve tendonlar, bir ucundan sabitlenip diger ucundan ¢ekilerek gerilen yaya
benzetilmektedir. Gerilen yayla benzer sekilde titresim enerjisi ve depolanan mekanik
enerji kas ve tendonlarda da ayn1 mekanizmayla ¢aligmaktadir. Bu mekanizma sayesinde
duyu reseptorleri tarafindan baslatilan istemsiz kas kasilmalar tetiklenerek aktif olur. Bu
mekanizmayla birlikte motor {initelerin aktiflesmesi i¢in gerekli olan esik degeri azalma
gosterir. Biitlin viicut boliimlerine uygulanan ve agirlik olarak viicudun kendi agirlig:
kullanilan egzersizlerde benzer Ozellik gostererek ndromiiskiiler aktivasyonu
saglamaktadir. Dolayisiyla calistirilan viicut bdliimiinde kas giiclinde artisa sebep

olmaktadir (Santos-Filho, 2012).

Tiim viicut vibrasyon uygulamalar1 ¢ok c¢esitli amaclarla kullanilmaktadir. Bu amaclar
arasinda vibrasyonun tedavi edici etkisinden faydalanmakta vardir. Tiim viicut vibrasyon
uygulamasi; kemiklerin yapisini olusturan minerallerin yogunlugunu arttirma, kikirdak
dokularin zarar gérmesini engelleme, viicut dokularinin beslenmesini arttirmada, denge
kaybmin azaltilmasi ve denge yeteneginin gelistirilmesinde buna bagli olarak diisme
korkusunun azaltilmasi gibi ¢ok farkli amagla tedavi edici 6zelliklerinden faydalanilarak

kullanilmaktadir (Lau vd.,2011; Sitija Rabert, vd.,2012).
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Demirel (2009) tarafindan yapilan ¢alismada titresim egzersizlerinin etkileri incelenmis.
Caligmanin sonucunda bir zincirin halkalar gibi kaslar arasinda birbirini takip eden istem
dis1 kasilmalarin ortaya ¢iktig1 goriilmistiir. Kaslarda agiga ¢ikan bu istemsiz kasilmalar
tendonlarinda aktifleserek gerilmesini saglamamistir. Gergeklesen bu kasilmalar
anatomik olarak “derin kas grubu” olarak adlandirilan kas gruplarinin da kasilmasini
saglamistir. Bu mekanizma sayesinde derin kas gruplariin bile ¢alismasini saglayarak

kuvvetlendirilmesine katk1 sagladigi soylenmistir.

Insan viicudunun en essiz yeteneklerinden bir tanesi de yergekiminin etkisine kars1 dogru
postiiral diizeni saglamaya becerisidir. Bu becerinin saglikli bir sekilde ortaya
cikarilabilmesi, kompleks bir mekanizmanin diizgiin sekilde caligsmasiyla miimkiin
olmaktadir. Bu kompleks sistem alt ekstremite kaslarindan gelen verilerin merkezi sinir
sistemi ile etkilesimi sayesinde gerceklesmektedir. Denge ve diizgiin postiiriin
korunmasinda baska viicut sistemleri de gorev almaktadir. Bu sistemler vestibiilar sistem,
okiiler sistem ve serebellar sistem olarak siralanabilir. Bu sayilan sistemlerden gelen
duysal veriler kullanilarak dogru postiiriin korunmasina ve dengenin saglanmasina
yardimci oldugu diistiniilmektedir. Bu toplanan veriler islenip degerlendirildikten son kas
iskelet sisteminin yardimlariyla eklemlerin stabilitesinin korunmasini saglayacak

koordinasyon i¢inde dogru kas gruplarinin kasilmasi ile saglanmaktadir (Ellenbecker,
2004).

Dogru postiiriin korunamamasi veya dengenin kurulamamasi durumlarinda yaralanma
gibi durumlarla karsilasabilmektedir. Bu yeteneklerin korunmasi gelistirilmesi igin
yapilan antrenman c¢aligmalarinda kullanilan postiiral pozisyonlar, gergeklestirilen
hareketler ve propriyoseptorlerden gelen uyaranlar kazanilarak performansta artis ortaya
cikmaktadir. Bu yeteneklerdeki artis yergekimi etkisine kars1 koymay1 ve dogru postiirii
korumay1 kolaylagtiracagi igin sporcunun sakatlanma-yaralanma riskini azaltacagi
diisiiniilmektedir (Kaynak vd., 2015).

Denge yeteneginin daha {ist seviyeye tasinmasi i¢in planlanan egzersiz programlarinda,
diizensiz zemin olusturarak dengenin gelistirilmesini amaglayan aletlerle (denge tahtasi,
denge pedleri, pilates toplari, bosu topu vb.) birlikte kinestetik becerileri gelistirmeye
yonelik cihazlarin (ProKin Sistem) kullanimi son yillarda artis gdstermektedir (Lephart,
1997).



Yapilan ¢aligmada ise 5 Hz. frekansi tiim viicut titresim antrenmaninin ayak bileginin
kinestetik yetenegini arttirabildiginden bahsedilmistir (Baumbach, 2013). Yapilan bir
diger caligmada kronik ayak bilegi yaralanmas1 olan bireylerde yapilan denge egersizi ve
tim viicut titresim uygulamasi karsilastiginda titresimin de propriyosepsiyon etkilerinin
oldugunu gostermektedir. Fakat tam etkilerinin 6grenilmesi i¢in farkli tasarimlarla
arastirmalarin devam ettirilmesi tavsiye edilmistir (Chang, 2021). Bu alanda yapilan
caligmalardan biri de titresim uygulamasinin denge performansina olan etkisinin
arastiritlmasidir. Yapilan sistematik inceleme ve meta-analize gore calismaya dahil
edilmis 15 aragtirmanin incelenmesi sonucunda tiim viicut titresim uygulamasinin denge
performansi gelisimi iizerine etkisinin olabilecegi sonucuna varilmig (Lam, 2012).
Nashner (2001) yaptigi calismada denge performansinin basarili bir sekilde ortaya
¢ikmasinin gereksinimleri arasinda “Kas-iskelet sistemi sayesinde viicut kastlar1 ve alt-
iist ekstremite kaslar1 arasindaki uyumlu motor reaksiyonlar’” maddesini gostermektedir.
dogru bicimde islenmesi sayesinde gerceklesmektedir. Titresimin fizyolojisinde
vibrasyon hem merkezi sinir sisteminin motor emirleri iizerinde hem de spinal seviyedeki
refleksler lizerinde etki gostermektedir (Naito vd. 2002). Tim viicut vibrasyon
uygulamasina norofizyolojik yanit, spinal reflekslerle, kas ayarlama mekanizmasiyla ve
merkezi sinir sistemindeki motor komutla iligkilidir (Stania vd. 2016). Bu iki tanima
bakildiginda denge fizyolojisi ve titresim fizyolojisinin benzerlikler gosterdigi
gorilmektedir.

Bunun yaninda denge bordlar1 ile denge antrenmani yapilirken es zamanli olarak titresim
uygulamasinin yapilmasmin denge becerisi iizerine etkisini arastiran yayma bizim
arastirmalarima gore heniiz rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci denge egzersizi ve
titresim uygulamasmin es zamanl sekilde birlestirilerek, denge becerisi iizerinde akut
etkilerinin incelenmesidir.

1.1. Denge Nedir?

Viicudumuzun destek noktalar1 lizerinde agirlik merkezinin denge merkezi igerisinde
durumunu koruyarak, durusunu koruyabilme ve devam ettirebilme halini denge olarak
adlandirilmistir (Cohen vd., 1993). Meinel ve Schnabel'e gore denge yetisi, tiim viicudu
dengede tutma ve viicudun yer degisiminde ve sonrasinda stabilizasyon durumunu
korumasi olarak tanimlanmaktadir (Altay, 2001). Denge performansi bahsedildigi gibi
bir¢ok faktdriin birbiri ile uyumlu ¢alismasini kapsadigi i¢cin denge yetenegi, diger motor
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sistemlerin gelismesinde etkili bir faktor olarak kabul edilebilir (Erkmen vd., 2007).
Denge, somatosensoriyel sistem, okiiler sistem ve vestibiiler sistemlerden gelen veriler
sonucunda olugmaktadir. Merkezi sinir sistemi bu sistemlerden gelen verileri birlestirip
isleyerek uygun kas aktivasyonunun gerceklesmesini saglar. Uygun kas aktivasyonunun
gerceklesmesiyle postiiral kontrol saglanir ve denge pozisyonuna ulasilip siirdiiriilmesi

saglanmaktadir (Nashner vd, 1982, Shumway-Cook ve Horak 1986).

Denge, statik denge ve dinamik denge olmak tizere iki baslik altinda incelenmistir (Cohen
vd., 1993).

Statik Denge: Destek noktalar1 ylizey lizerinde sabitlenmisken viicudun herhangi bir
parcasinin digeri {izerinde stabilizasyonunu ve istenilen hareketi bozmadan konumunu
saglamasi olarak tanimlanmustir (Safrit MJ ve Wood, 1995).

Dinamik Denge: Hareket esnasinda, viicut segmentlerinin konumunu ve stabilizasyonunu
korumasi olarak tanimlanmistir (Safrit MJ ve Wood, 1995).

1.2. Dengenin Fizyolojisi

Denge kurulmasinda ve siirdiiriilmesinde gorev alan ii¢ ana sistem vardir. Bunlar;
-Vestibiiler sistem

-Okdiler sistem

-Serebellar sistem (Nichols vd., 1995).

Bunlarin refleks iliskileri ile sagladiklari ti¢ gorev vardir:

Basin anguler ve lineer hareketlerini ve bu hareketlerdeki hizlanma ve yavaslamalari
santral sinir sistemine iletmek

Goz kaslarii kontrol etmek ve bu yolla viziiel oryantasyonun saglanmasina yardimeci
olmak

Iskelet kaslarinin tonusunu kontrol etmek olmak iizere reflekslerin yardimiyla gérevlerini
gerceklestirmektedirler.

Postiiral stabilitenin yani dengenin kurulup saglanabilmesi i¢in bu ii¢ sistemin birbiri ile
uyumlu ve diizenli sekilde c¢alismasiyla miimkiindiir, propriyoseptorlerden, gorsel
(okiiler) sistemden Ve vestibiilar sistemden gelen uyaranlarin diizenlenmesi, kas-iskelet
sistemi sayesinde viicut kastlar1 ve alt-iist ekstremite kaslar1 arasindaki uyumlu motor
reaksiyonlar ve serebellar sistemin duyusal uyaranlar1 ve motor bilgileri yorumlayip
uygun cevabi ortaya c¢ikarabilmesi sayesinde dengenin kurulup siirdiiriilebilmesi

miimkiindiir (Nashner 2001).



1.2.1.Vestibiilar Sistem

Vestibiilar sistem, kulak i¢inde bulunan vestibiilar organ, okiiler sistem ve serebellar
sistem arasindaki iletisimi ger¢eklestiren karmasik yapiya sahip bir yapidir (Akbas 2021).
Vestibiilar sistem, bircok memeli canlinin uzaysal oryantasyonunu anlama ve
degerlendirmesinin saglanip dengenin siirdiiriilmesine yardimci olan duyu sistemi olarak
tanimlanmistir.  Isitme sisteminin pargalarindan olan kokleayla birlikte i¢ kulakta
bulunur. Vestibiilar sistemin iki ana pargasi vardir. Bunlar otolitler ve yarim daire
(semisirkiiler) kanallaridir. Otolitler lineer yani ¢izgisel ivmelenmeleri tanirken yarim
daire kanallar1 da donme hareketlerini tanimlar. Vestibiiler sistem olusturdugu uyaranlari
dengenin saglanmas1 i¢in Oncelikli olarak gz hareketlerinin kontrol edildigi noral
yapilara ve postiiral dengenin saglanmasi i¢in kas-iskelet sistemine gonderir. Vestibiiler
sistem, propriyoseptif sistem yani kas-iskelet sistemi ve okiiler sistemden gelen bas
hareketleri ile ilgili verileri iliskilendirip viicudun dengesinin korunmasinda rol alir.
Semisirkiiler kanallar 6zellikle basin agisal hareketlerine karsi hassastir. Basin hareket
etmesini takiben membrandz labirent kupulaya dogru harekete gecer. Semisirkiiler
kanallarda bulunan sinir hiicrelerinin dinlenme ve aktivasyon potansiyelleri mevcuttur.
Basin hareketlenmesi ile hareket tarafi kupuladaki sagsi hiicreler aktivasyon gosterirken
z1t taraftaki ¢ifti deselere olur. Otolit organlarimizdan olan utrikiil ve sakkiil basin ¢izgisel
hareketlerini analiz ederler. Basin harekete baglamasiyla otokoniler ve ona bagli hiicreler
de hareket ederler. Utrikiil basin ¢izgisel hareketleriyle birlikte aktif veya deselere
olurken sakkiil ise yergekimine karsi basin hareketlerini analiz ederek dengenin
saglanmasinda 6nem gosterirler. (Sahin, 2009).

Vestibiiler sistemde ortaya ¢ikabilen herhangi bir sorunda viicut denge sistemi etkilenir
ve bas donmesi gibi problemler ortaya cikabilir. Yas ile dejenerasyona ugrayan ve
gorevini tam olarak yerine getiremeyen vestibiiler sistem sebebiyle diigme hikayeleri ve
buna bagli yaralanmalar artmaktadir. Bu yaralanmalarin azaltilmasi i¢in denge sistemini
gelistirmeye yonelik kisisel egzersiz programlar1 kullanilabilir (Tascioglu 2005, Bispo
vd., 2010).



Sekil 1.1: Vestibiiler sistem anatomisine genel bakis (Sahin, 2009)
1.2.2. Okiiler (viziiel) Sistem

Viziiel sistem yani gorme sistemi organizmanin gérme yetenegini yerine getiren santral
sinir sisteminin parcasidir. Viicudumuzun bulundugu pozisyonu ve ¢evreyi tanimlamak
icin gdrev yapar. Isiktan gelen bilgileri yorumlama gorevine sahiptir. Gorme yetisi ile
gelen iki boyutlu verilerin isleyip ti¢ boyutlu veriye doniistiirme gorevine sahiptir. Gorsel
bilgilerin degerlendirilip olusan psikolojik etkileri ise ‘gorsel algi’ olarak tanimlanmistir
(Hubel 1989). Viziiel sistem viicudun ve cisimlerin konumu hakkinda goérsel uyaranlar
sayesinde beyine bilgi iletimini saglar. Bu sayede viziiel sistem viicut postiiriiniin
korunmasina ve dengenin saglanmasina destek olur. Viicudun vertikal veya horizontal
gerceklestirdigi hareketler sonucunda retinada olusan gorsel konum degisiklik gosterir ve

bu durum beyindeki denge merkezi ile paylasilir (Assaiante, 2005).
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Sekil 1.2: Okiiler sistem igerisinde bulunan goziin anatomik yapisina genel bakis (Zhu vd., 2012)

Vestibiilar Sistem ve Okiiler Sistemin Iliskisi:

Vestibiiler sisteme ait refleksleri vestibiilookiiler ve vestibiilospinal refleksler olarak
adlandirabiliriz.

Vestibiilookiiler refleks sayesinde bas ve g6z hareketlerinin koordineli sekilde
gerceklestirilmesi saglanir.

Vestibiiler sinirden ekstraokiiler géz kaslarina olan projeksiyonlar sayesinde basin karsi
tarafa gergeklestirdigi hareketlerde nistagmus (goziin istemsiz sekilde kaymasi)
olugsmasini engeller.

Vestibiilospinal refleks yer¢ekiminin etkisine zit olarak postiiral kontroliin kurulmasini
ve korunmasini saglamaktadir.

Vestibiiler niikleustan tarafindan degerlendirilen yergekimi ile ilgili verilere gore kaslara
ve spinal korda giden uyaranlar sistemin uyum iginde ¢aligmasini saglar. (Wall ve Vrabec
2001).

1.2.3. Serebellar Sistem

Serebellum yaklasik olarak kafanm arka tarafindaki cukur bdlgede bulunur. Insan
beyninin toplam hacminin yaklasik %10’ unu olusturur. Beyin hacminin %10°luk kismin1
olusturmasina ragmen beyinde bulunan toplam ndron sayisinin yaklasik yarisi bu kisimda
bulunmaktadir (Ghez ve Thach, 2000). Serebellumun temel gorevlerinden bir tanesi
motor hareketlerinin dogru zamanda hizli ve diizgiin olarak gerceklestirilmesidir. Agonist
ve antagonist kas gruplarinin birbiriyle koordineli bir sekilde ¢alismasini saglamaktadir.

Ayni zamanda hareketin sorunsuz gerceklestirilebilmesi icin kas kasilma siddetinin

8



kontroliinii ve koordinasyonunu gergeklestirmektedir (Bademkiran, 2003). Serebellar
sistemin Ozellikle postiiral refleksleri kontrol ettigi kabul edilmistir. Bununla beraber
serebellar sistemin cogu refleks {lizerinde baskilayici veya tetikleyici rol aldig
bilinmektedir (Guyton, 1986). Serebellumun vestibiilar sistem ile yakin iliskisi vardir. Bu
vestibiiloserebellum olarak adlandirilmistir. Vestibiiloserebellum temel gorevi dengeyi
denetleyip denge kurulmasini saglayarak okiiler sistem iginde yer alan goziin

hareketlerini kontrol etmektir (Ghez ve Thach, 2000).

1.3. Kaslar

Kas olarak adlandirilan yapilar: kimyasal enerjiyi, mekanik enerjiye (hareket) doniistiiren

biyokimyasal makineler olarak tanimlanistir (Pandy, vd., 2000)

Insan viicudunun biitiin haldeki en biiyiik dokusu olan kas, yenidoganda viicut kiitlesinin
%?25’ten biraz daha azini, geng yetiskinlikte %40’tan fazlasim1 ve yasl yetiskinlikte
%30’dan biraz azin1 olusturmaktadir (Murray, vd., 2004).

Insan viicudundaki kas sistemi, 3 ana kas grubu seklinde tanimlanmstir
Kalbin yapisini olusturan kalp kasi (kardiyak kaslar)
I¢ organlarimizi olusturan diiz (beyaz) kaslar

Iskelet sistemine tendonlar aracilifiyla baglanti kuran ¢izgili (kirmizi veya iskelet)

kaslardan meydana gelmektedir (Nordin ve Frankel, 2012).

1.3.1. iskelet Kas1 Anatomisi:

Iskelet kaslar1 lokomotor sistemin parcalarindan bir tanesidir ve istemli hareket etmemizi
saglan en onemli bilesen olarak tanimlanmistir. Bu 6nemli gorevi sebebiyle hareketi ve
hareket parametrelerinden olan gii¢, performans durumlarinin yorumlanmasi igin
yapisinin incelenmesi onem gostermektedir. Bu baglamda sakatlik, risk analizi vb.

konularin anlagilmasi i¢in de 6nemli bir yere sahiptir (Ortes ve Arslan, 2021).

Iskelet kasinin farkli kosullar altinda nasil davrandigmi, nasil bir mekanizmayla
calistigini, gorevini yerine getirirken enerji ve 1st degisim tepkileri uzun yillarca

arastirilmistir ve arastirilmaya devam edilmektedir (Hill 1922; Dem. vd., 1947).

Kaslar viicudun postiiriinii korumasina, travmalara ve alinabilecek darbelere karsi i¢

organlar1 ve iskelet sisteminin korunmasina yardime1 olur. Bununla beraber tendonlarin
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yardimiyla kemiklere baglanarak istemli hareketin gerceklesmesini saglamaktadirlar

(Serbest ve Eldogan, 2014).

Kasin ¢alisma mekanizmasinin, kas biyomekaniginin anlasilabilmesi i¢in kaslarin ve
tendonlarin anatomik yapilarini ve yapilan harekete gectigindeki fiziksel ve kimyasal

degisimlerin bilinmesi gerekmektedir (Serbest ve Eldogan, 2014).

Iskelet kaslarinin lif yapisi, yiizlerce uzun silindirik hiicre ¢ekirdeginden olusmaktadir.
Kas liflerin boyutlar1 yaklagik 10 — 100 pum kalinliginda ve 1 — 30 cm uzunlugundadir.
Cok sayida miyofiber bir araya gelerek kas liflerini olusturmaktadir. Miyofiberler plazma
zar tarafindan c¢evrelenmis sarkolemma olarak adlandirilan yapi iginde bulunurlar.
Sarkolemma, vinsiilin ve distrofin iizerinden ekstra miyofiberli hiicre iskeletinin bir
pargast olan sarkometrik Z c¢izgilerine baglanir. Miyofiberler; ince (aktin), kalin
(miyosin), esnek (titin) ve esnek olmayan (nebulin) filamanlar igeren birkag sarkomerden
olugmaktadir. Kas liflerinin tiimii endomsiyum olarak adlandirilan doku ile sarilmistir ve
lifler, demet veya salkim halindedirler. Demet halinde bulunan lifler bir araya gelerek
kaslar1 olustururlar ve epimsiyum olarak adlandirilan doku ile ¢evrilidirler. Genel olarak
her kasin sonlanma noktasi, aktif kasilma 6zelligi bulunmayan tendon denilen yapilar
yardimiyla kemige baglanir. Kaslar kasilirken uzayip kisalma yetenegine sahiptirler fakat
tendonlar kasilma hareketi gergeklestiremez. Tendonlar esneme 6zelligine sahip
birimlerden olugsmaktadir. Perimsiyum ve epimsiyum yapilarinin i¢inde bulunan kollajen
lifler tendonlar boyunca devam eder. Epimsiyum, perimsiyum, endomsiyum ve
sarkolemma paralel esnek bir parca olarak gorev yaparlar. Kaslarin kasilmasiyla ortaya
¢ikan kuvvet, bu baglayict dokular ve tendonlarin yardimiyla kemiklere aktarilir (Hamill

ve Knutzen 2006; Nordin ve Frankel, 2012).
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Sekil 1.3: Iskelet kasinin yapisina genel bakis (Hamill, 2006). A: Her iskelet kas1 tendonlar
yardimiyla kemiklere baglanir. B: Kas demetlerinin i¢inde bulunan lifleri gdstermektedir. C: Kas
liflerinin yapisin1 olusturan miyofiberleri gostermektedir. D: Kasilmanin gerceklestigi sarkomer
olarak adlandirilan yapry1 gostermektedir. Kas hareketleri sarkomerin i¢inde bulunan aktin ve

miyozinlerin birbirleri izerinde kaymas1 sonucunda ger¢eklesmektedir.

Miyofiberlerin kasilan boliimiinii aktin ve miyosin olusturmaktadir. Titin ve nebulin ise
miyolif hiicrelerinin bir pargasidir. Miyofiberler kasilmanin ana elemanlaridir. ince
liflerin ana bileseni olan aktin, ¢ift helis seklindedir ve birbirlerinin etrafina sarili iplikler
gibi goriiniir. ki ilave protein olan troponin ve tropomiyosin, aktin helisin yapisinda rolii
olan iki 6nemli bilesendir. Bu iki protein kasilma esnasinda aktin ve miyosin lifleri

arasindaki ayrilmay1 diizenlemekten sorumludur (Serbest ve Eldogan, 2014)

1.3.2. Kas-Iskelet Sistemi Nedir ve Gorevleri Nelerdir?

Insanda bulunan kas-iskelet sistemi, insanlara kas sistemini, iskelet sistemini ve bunlara
yardimci yapilart kullanarak hareket etme kabiliyeti saglayan sistemidir. Kas-iskelet
sistemi viicudun seklini korumasini, destegi, dengeyi ve hareket etmesini saglar
(Chisholm, 1911).

Iskelet kemikleri, kaslar, kikirdak, tendonlar, baglar, eklemler ve  organlar1  birbirine
baglayan diger bag dokularin bir araya gelmesi ile olusur. Kas-iskelet sisteminin 6ncelikli
gorevi viicudu desteklemeyi, hareketi gergeklestirmeyi ve hayati organlarin korunmasini

kapsar (Mooar, 2007).
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Sistemin iskelet kismi yani kemiksel yapilar kalsiyum ve fosfor i¢in ana depo olarak
gorev yapar ve kan igeriginin denge i¢gimde diizenlenmesi i¢in kritik bilesenlerini igerir
(Kahn, 2008).

Bu sistem, kemiklerin tendonlar ve baglar gibi bag dokusu yoluyla diger kemiklere ve kas
dokusuna nasil baglandigini agiklar. Kemikler viicudun dengeyi saglamasinda énemli rol
alirlar. Kaslar kemiklerin yerlerinde sabit kalmasini saglar ve iskelet sisteminin hareketini
gerceklestirir. Hareketin gergeklesmesini saglamak icin farkli kemikler, eklemler
sayesinde birbirlerine baglanirlar. Kikirdaklar, kemiklerin u¢ boliimlerinin dogrudan
birbirine siirtlinmesini 6nleyerek aginmalar1 ve yaralanarak zarar gérmelerini engeller.
Eklemde gerceklestirilmek istenen hareketi saglayacak kemigi hareket ettirmek icin
kaslar kasilir ve tekrar eski haline donerek hareketi gerceklestirir (Kahn, 2008).

1.4. Propriyosepsiyon Nedir?

1900’lerin baglarinda Sherrington terim olarak propriyosepsiyonu tanimlamis ve
kullanmaya  baslamistir. ~ Sherrington’un  geleneksel  tanimlamasina  gore
propriyosepsiyon, propriyoseptif bolgeden ¢ikan afferent bilgidir. Afferent bilgi olarak
tanimladigimiz veri, kaynagi olan mekanoreseptdrler veya propriyoseptorler tarafindan
olusturulur (Ellenbecker TS. 2004, Goble vd., 2005). Propriyosepsiyon altinci duyu
olarak da bilinmektedir. Kisinin hareket etmesini gerektiren biitiin durumlarda
propriyoseptif duyu olmalidir. Viicudun dinamik ve statik hareketleri sirasinda, viicudun
koordinasyon i¢inde hareket etmesini ve postiiral diizeni saglamayan sistem olarak
tamimlanmistir (Duncan vd., 2016). Propriyosepsiyon eklemin iginde bulundugu
pozisyonu algilama, iletme, iletilen verileri yorumlama ve amaglanan postiiral pozisyon
icin gerekli yanit1 verme mekanizmasidir (Bayramogliu 2005).

Goetz ise ‘Textbook of Clinical Neurology’ isimli kitabinda, propriyosepsiyon, ‘kas,
tendon, eklem veya derideki duyusal reseptorler tarafindan merkezi sinir sistemine
iletilen postiiral, pozisyonel veya kinetik bilgidir’ seklinde tanimlamistir (Ellenbecker TS.
2004).

1.4.1. Propriyoseptorler:

Tendonlarda ve kaslarda duyu organlari bulunmaktadir. Bu duyu organlari propriyoseptor
olarak adlandirilirlar. Propriyoseptorlerin gorevi kaslardan, tendonlardan, pigmentlerden
ve eklemlerden gelen duyusal uyaranlar1 ve degisimleri merkezi sinir sistemine (MSS)
iletmektir (Fox vd., 2012). Bu sayede kaslardaki kasilma miktari, kasin ne kadar esnedigi,
eklemin maruz kaldigr gerilim kuvvetinin miktari, uyarinin geldigi eklemin ve en
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onemlisi biitlin viicut kompozisyonu hakkindaki bilgileri aktarmaktadir. Bu baglamda
denge halinin gergeklestirilmesini ve siirdiiriilmesinde 6dnem gosteren kinestetik ve
pozisyonel his gelismektedir (Inal, 2013). En ¢ok bilinen propriyoseptdr gesitleri kas
(Kaynak vd., 2015). Kaslardan ve eklemlerden gelen uyaranlarla birlikte deriden gelen
duyusal uyaranlar, goérme duyusu (okiiler sistem) ve i¢c kulakta bulunan denge
merkezinden (vestibiilar sistem) gelen uyaranlarin ayni anda bitiinlestirilip
degerlendirilmesiyle propriyoseptif duyu meydana gelmektedir (Bayramoglu, 2010).
Gilinlik yasantimiz i¢in gerekli fonksiyonlari, mesleki fonksiyonlar1 ve yapilan spor
branginin gerektirdigi fonksiyonlar1 gergeklestirilebilmesinde igin propriyosepsiyon
gerekmektedir. Kaslarin koordinasyon icinde kasilmasina, viicut biitiinliigiiniin

saglanmasina ve eklemin refleks stabilizasyonunda 6nemli role sahiptir (Dilek, 2010).
1.4.1.1. Kas igcigi:

Kaslarda en fazla bulunan propriyoseptor kas igcigidir (Fox vd., 2012). Her igcik 3-10
mm uzunlugundadir. Kas igcikleri yaklasik 3-12 adet kiiciik intrafuzel kas lifinin
birlesmesiyle olugsmaktadir (Guyton ve Hall, 1996). Kasin yapisinda bulunan liflere
paralel sekilde uzanan kas igcikleri kapsiillii yapida olmakla beraber kas fibrillerine ve
tendonlarina yapisik halde bulunurlar. Kas igcikleri kas liflerinin gerilmesine ve boyunun
kisalmasina karsi duyarlidir. Pasif veya aktif sekilde kasta ortaya c¢ikan gerilim
degisimlerini santral sinir sistemine iletirler ve buna cevap olarak 6zel reflekslerin
derecesini analiz ederek merkezi sinir sistemine iletir seklinde tanimlanmistir. Farkli
direnclerde devreye giren kas lifi sayist degisim gosterdigi icin gelen bilgiler
degerlendirilip direncin iistesinden gelebilmek i¢in kesin sayidaki kas lifi aktif edilir (Fox

vd., 2012).
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1.4.1.2. Golgi Tendon Organi:

Kaslarin kemiklere birlesmesini saglayan tendonlarin iginde golgi tendon organi olarak
adlandirilan reseptorler bulunmaktadir. Golgi tendon organi tendonlardaki gerilim
degisimlerini algilayarak kaslar tarafindan ortaya ¢ikartilan kasilma hareketini kontrol
eder (Schauf vd., 1990). Golgi tendon organi kapsiillii bir yapiya sahiptir ve i¢inden
tendon lifleri kiigiik bir demet olarak gecer. Yaklasik 10-15 adet kas lifi golgi tendon
organina baglanir ve bu kas lifi demetinin olusturdugu gerilme ile uyarilir (Guyton ve
Hall, 1996). Tendon bdlgelerinde daha yogun bulunan golgi tendon organi gerilimi algilar
ve tendon ile bilgi aligverisi saglar. Kas ¢ok fazla gerilime maruz kalmis ise golgi tendon
organi kasin daha fazla gerilim olusturmasini engelleyerek yaralanmalara ve sakatliklara

kars1 koruma saglar (Fidan vd., 2019).

ERstrafuzal
kas lfiert

Kapsiil

Afferent duyn
nironu

Kollojen
fibrillert

Tendon

Sekil 1.5: Kaslarin kemiklere baglandig tendonlarda bulunan golgi tendon organina genel bakis
(Fidan vd., 2019).
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1.4.2. Propriyosepsiyon ve Noromuskiiler Kontrol Tliskisi:

Insan viicudu uyum ve biitiinliik icerisinde yer¢ekimine kars1 dogru pozisyonunu, dogru
postiiriinii koruyabilmek i¢in essiz bir yetenek gosterir. Oldukca kompleks olan bu
etkilesim santral sinir sistemiyle birlikte koordinasyon i¢inde calisan alt ekstremite kas
aktivitesi ile elde edilmektedir. Denge ve postiiral kontroliin korunmasi daha 6nce de
bahsettigimiz gibi viziiel (gorsel), vestibiiler ve somatosensoriyel (kas-iskelet sistemi)
sistemlerden gelen duysal bilgiler ile saglanmaktadir. Bu periferal sistemlerden gelen
afferent bilgiler, postiiral kontroliin koordineli sekilde devami i¢in sinir sistemi tarafindan
degerlendirilip birlestirilerek islenir (Ellenbecker, 2004). Noromuskiiler kontrol, hareket
duyusu ve eklem pozisyonunun hissi birleserek propriyosepsiyonu olusturmaktadir.
Hareket duyusu ve eklemin pozisyonu bilingli bir sekilde algilanarak sistemsel kontrol
gerceklesmektedir. Noromiiskiiler biling disinda otomatik gergekleserek eklemin

kontroliinii saglamaktadir (Bosco ve Poppele 2001, Hagert 2010).

[s ]
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Sekil 1.6: Propriyosepsiyonun Komponentleri (Aslan, 2009). Biling diizeyinde somatosensdriyel
sistem yardimiyla calisgan mekanizma, bilingalt1 diizeyde noromiiskiiler sistemin yardimi ile
calismay1 gerceklestirmektedir.

Yiirlime veya kogsma gibi aktivitelerin viicut tarafindan kontrolii kompleks ndral yollar
olarak adlandirilan biitiinlesmis bir sistem tarafindan gerceklestirilmektedir. Kompleks
noral yollarin yapisint medulla spinaliste bulunan santral hareket jeneratorleri ve
ekstremitelerden gelen wverileri toplayan ekstremite kontrolciileri tarafindan
olusturulmaktadir. Bu aktivitelerin ortaya ¢ikma mekanizmalar1 viicut tarafindan

otomatik olarak harekete gecirilmekte ve stirdiiriilmektedir. Gergeklestirilecek hareketin
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ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli fizyolojik ve mekanik mekanizmalarin ¢aligmasi santral sinir
isteminden hem ileri hem geri bildirim mekanizmas: sayesinde kontrol altinda
tutulmaktadir. Santral sinir sisteminden gelen ileri ve geri yonlii veriler ve periferik sinir
sisteminden gelen afferent veriler ile birlestirilerek isleme tabi tutulmaktadirlar. Anlatilan
bu islem, degerlendirme ve mekanizmalar saglikli bir sekilde gerceklestikten sonra hedef
kas gruplarina yonelik kas aktivasyonu ve eklem stabilizasyonunun koordinasyon

icerisinde devam ettirilmesi gerceklesmektedir (Ellenbecker, 2004).

1.5. Sporda Denge

Sportif performansi etkileyen bircok etmen bulunsa da denge en onemli faktorlerden
birisi olarak sayilabilmektedir (Cote vd., 2005). Sporcunun sakatlanmasi veya
yaralanmasi istenilmeyen bir durumdur. Sporcunun yaralanmasi sporcuyu hem mental
hem de fiziksel performans olarak sportif performansta azalmaya sebep olabilir. Denge
kurma ve dengeyi koruma performansinin iyi olmasi yaralanma-sakatlik ihtimalini
azaltacaktir. Sakatlanmaya sebep olabilecek onemli bir etmeni devre dis1 birakacaktir
(Taskin vd., 2015).

Her spor dalinin kendine 6zel becerileri ve spor bransinin gerektirdigi ¢evresel talepler,
yapilan spor dalinin 6zelinde postiiral adaptasyonlar gelistirilmesine sebep olur. Bu
postiiral adaptasyonlar sporcunun denge yetenegi ve sportif performansini iist seviyeye
tagima ve basar1 agisindan onem gostermektedir (Paillard vd., 2006).

Ust diizey yani elit olarak tanimlanan sporcular yaptiklar1 spor dalinin gereksinimlerini
en st seviyede gerceklestirecek sekilde denge performansi sergilerler (Vuillerme vd.,
2001).

Elit sporcular, branglarinin gereklilikleri dogrultusunda 6zellesmis postiirii siirdiirmek ve
diizenlemek i¢in duyusal bilgiyi etkin olarak kullanirlar. Sporcu i¢in 6nem gosteren bu
duyusal girdiler spor dallarina gore degisiklikler gostermektedir ¢linkii her spor dalinin
motor hareket kontroliiniin saglanmasi i¢in gerekli bilgi sistemi kendine 6zel olarak
gelismektedir. Ornegin elit jimnastik sporcularinda viicut oryantasyonu ve koordinasyonu
icin somatosensoriyel yani kas- iskelet sisteminden gelen uyaranlar oncelikli olarak
kullanilmaktadir (Bringoux vd., 2000). Elit danscilarda ise viziiel yani gorsel sistem
postiiral kontroliin diizenlenmesi ve dengenin saglanmasi i¢in diger sistemlere gore on
plana ¢ikmaktadir (Erkmen vd., 2007).

Rehabilitasyon noktasina deginildiginde ise gliniimiizde kabul géren ¢ogu rehabilitasyon

protokoliiniin i¢inde denge egzersizlerini ve propriyosepsiyon iceren ¢aligmalar
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goriilmektedir. Rehabilitasyon ve antrenman programlarinda sporcunun uzaysal
diizlemde pozisyonel hissinin ve sporcu algisinin gelistirilip tekrar edecek
sakatlanmalarin Onlenmesi amaclanarak denge egzersizlerini ve denge c¢alismalarini
igcermelidir (Haksever vd., 2017).

1.6. Denge ve Performans

Postiiral kontroliin saglanmasi, sirali, belli bir diizen i¢inde, kaliplasmis mekanizmalar ile
saglanmaktadir. Bu siirecte gorsel, isitsel ve serebellar sistemden alinan bilgilerin
birlestirilmesi ve birbiri ile uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Sportif faaliyetler
somatosensOr ve otolit sistemlerin bilgiyi kullanma yeteneklerini arttirir. Bu durumun
sonucunda postiiral yeteneklerin ve alman bilgilerin islenme kabiliyetinde artis
gerceklestigi goriiliir. Postiiral degisimler ilgilenilen spor dalinin 6zelliklerine gore
farkliliklar gosterebilmektedir.

Gelismekte olan bu postiiral adaptasyonlar viziiel, vestibiilar ve serebellar sistemlerden
gelen bilgilerin santral sinir sistemi tarafindan diizenlenmesi ve islenmesi sonucunda
saglanmaktadir. Her bir sensor veri kaynagi postiiral kontrolde 6nemli bir yere sahiptir.
Bir hastalik veya sakatlik durumunda sensor girdiler azalirsa veya sorunla karsilasirsa
denge kontroliinde aksamalar ve sorunlar karsimiza g¢ikmaktadir. Bu durum sensor
sistemlerin postiiral kontrol mekanizmasindaki 6nemini ortaya koymustur (Kuo vd.,
1998). Bu bilgiler 1s181nda gergeklestirilmis bazi arastirmada uzun siireli ve diizenli olarak
yapilan sportif faaliyetlerin sensor adaptasyonlar iizerine olumlu etkisi kanitlanmigtir
(Perrin vd., 1991). Elit sporcular postiiriin organize edilmesinde her bir spor dalinin
gereklilikleri ile iliskili olarak 6zel sensor bilgileri kullanmaktadir (Vuillerme vd., 2001).
Bu calismalar 15181nda her bir spor dalinin gereklilikleri ile iligkili olarak farklilik gosteren

postiiral motor stratejilerin gelistirildigi ifade edilebilir.

Yapilan ¢alismalarin 1s181inda sporda basarinin, becerinin, performans seviyesinin ve spor
dalina 6zel olarak gosterilen sportif kabiliyet i¢cin dengenin temel unsurlarindan olan
propriyosepsionun onemli etmenlerden birisi oldugunu soylenmektedir (Dane 2006,
Mononen vd. 2007). Bununla birlikte literatiirde farkli spor branglarinin kendine 6zgii
gereklilik gosterdigi denge oOzelliklerini ortaya koyan veya birbirleri ile iligkilerini
inceleyen yeterli sayida ¢aligma bulunmamaktadir.

1.7. Denge Olciimiiniin Onemi

Denge performansinin kusursuz olarak ortaya konulabilmesi, farkli organ duyu

sistemlerinin (gorsel sistem, vestibiilar sistem, serebellar sistem) biitiin olarak dogru,
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saglikli ve koordinasyon i¢inde calismasi ile gergeklestirilebilir. Denge performansini
“statik ve dinamik denge” olarak iki baslik altinda degerlendirilerek test edilebilir.
Sporcunun atletik performansi i¢in son derece dnemlidir ve géz 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir (Koseoglu, 2000).

Bir¢ok spor branst kendi teknik gereklilikleri dogrultusunda teknik becerileri igerir ve
misabaka aninda en zorlu anlarda bile bu gerekliliklerin kusursuz sekilde yerine
getirilmesi bagariya ulagsmada 6nemli bir etmendir. Gergeklestirilen spor bransi
dogrultusunda bazi durumlarda iki ayak tlizerinde dururken bazi durumlarda yer¢ekimine
karsi miicadele ederken bazen de ikili miicadele gercgeklestirilirken bu denge
ihtiyaglarinin eksiksiz sekilde ortaya konulmasi gerekir. Bu durumlarda, denge ve alt
parametrelerinin gerceklestirilebilmesi, sportif basart durumunu etkileyen Onemli
faktorlerdendir (Ambegaonkar vd., 2013).

Schmidt’e gore denge, sporda maksimum performans gosterebilmek i¢in gereken postiiral
kontroliin saglanmasi ve korunmasi i¢in temel unsurlardan biridir. Spor branslari i¢inde
postiiral ani degisiklikler igeren spor branglarinin temelini olusturmaktadir. Biitiin spor
branglarinin kendi gereklilikleri dogrultusunda denge becerisine ihtiyag duymaktadir
(Altay, 2001).

Cogu zaman denge performansi, dogrudan denge ve akrobatik beceri gerektiren spor
dallar1 s6z konusu olmadig1 zaman denge performansinin antrenmanlara eklenmesinin
gerekli olmadig: diistiniilmektedir. Fakat dengenin 6nemini 6n plana ¢ikaran asil nokta
hareketin zorluk derecesine gore, hareketin her kosulda basarili sekilde ortaya
konulabilmesi, dengenin her spor bransi i¢in 6nemini ortaya koymaktadir.

Spor miisabakalarinda sporcularin agirlikli olarak hareket icerisinde-aninda rekabet
gostermeleri ve hareketli dengenin saglanmasinin daha zor olmasi sebebiyle dinamik
dengenin spor dalina uygun Ozellikleri belirlenip 6n plana ¢ikartilarak antrenman
programina eklenmesi gereklidir (Ambegaonkar vd., 2013).

1.8. Denge Antrenmanlarinda ve Rehabilitasyon Programinda Kullanilan Aletler
Denge antrenmani ve rehabilitasyon protokollerinde kullanilan yardimer cihazlarin temel
mantif1 diizensiz ylizey olusturarak kisinin dengede kalmasini saglama amaciyla
vestibiiler, okiiler ve kas iskelet sisteminden gelen uyaranlarin arttirilmasi dogrultusunda

gelen uyaranlarin islenerek ortaya konulan denge yeteneginin artmasi hedeflenmistir.
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Denge Tahtalart:

Sekil 1.7: Denge Tahtalar1. Farkli sekillerde tasarlanarak, diizensiz zemin prensi temeline gore
denge antrenmanlarinin gerceklestirilecegi denge aletleri.

Pilates Toplar1:

Sekil 1.8: Pilates Toplar1. Pilates toplar1 yapis1 geregi esneyebilme 6zelliklerinden faydalanilarak

diizensiz zemin olusturularak denge antrenmanlarinda kullaniimaktadir.

Sekil 1.9: Denge Pedleri. Denge pedleri imal edikleri malzemelerin ozelliklerinden dolay1

Denge Pedleri:

diizensiz zemin olusturma imkani saglar. Bu sayede denge pedleri, denge antrenmanlarinda
kullanilmaktadir.

1.8.1. Bosu Topu

Bosu topu alt kismi plastik iist kismi1 esheyebilen ve dayanikli malzeme kullanilarak imal
edilmis yarim kiire seklindeki egzersiz aletidir. Calisma prensibi olarak ici hava

doldurulan yarim kiire seklindeki alet havanin akiskanlik gostererek yer degistirme
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prensibini benimsemistir. Sert zemine konulmusg yarim kiire iizerine sporcu ¢iktig1 zaman
kiirenin i¢indeki havanin belirsiz sekilde yer degistirmesi ile diizensiz yiizey olusturulmus
olur. Sporcu veya rehabilitasyon programindaki hasta diizensiz ylizey tizerinde
pozisyonunu korumaya calisarak denge antrenmani gerceklestirmis olur. Cihazin ¢ok
yonlii olarak kullanilabilmesinden dolay1 egzersizlerin ve denge ¢aligmalarinin modifiye

edilerek ¢esitlendirme imkani tanir.

Sekil 1.10: Bosu Topu. Yarim kiire seklinde tasarlanmis bosu topu un i¢i hava doludur. Uzerine
uygulanan basing sayesinde kapali sistem igerisindeki havanin diizensiz sekilde sikisarak hareket
etmesi sebebiyle diizensiz zemin etkisi olusturur.

1.9. Denge Egzersiz Ornekleri

Sekil 1.11: Tek Bacak Kullamlarak Denge Egzersizleri Ornegi. Egzersizi uygulayan kisi tek ayag

iizerinde ¢alismay1 yapmaktadir. Bunun amaci ylizey alanini azaltarak dengeyi gelistirmektir.
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Sekil 1.12: Denge Tahtasi ile Cesitlendirilmis Egzersiz Ornegi. Denge tahtasi kullamlarak
olusturulan diizensiz yiizeyde farkli sekillerde modifiye edilip uygulanilan denge egzersizleri

goriilmektedir.

Sekil 1.13: Bosu Topu Kullanilan Egzersiz Ornekleri. Bosu topu sayesinde olusturulan diizensiz
zemin kullanilarak yapilan farkli denge ¢alismalart 6rneklendirilmistir.

1.10. Rehabilitasyon ve Denge

Gilindelik hayat faaliyetlerimizi gerceklestirirken hayatimizin her alaninda denge
yetenegini kullanmaktayiz. Sedanter bir bireyin yaralanma veya travma sonrasinda
yasadig1 sorunlart ortadan kaldirmak i¢in rehabilitasyon programina denge egzersizleri
eklenmelidir. Ayni sekilde sakatlik veya yaralanma yasayan bir sporcunun sakatlik 6ncesi
performansina ulasabilmesi i¢in tedavi slirecinde agri tedavisi, giinliik hayat faaliyetleri
icin fonksiyonel calismalar ve spora geri doniis i¢in kullanilan rehabilitasyon
protokollerine ek olarak denge calismalarinin eklenmesi ve dengenin tekrar eski
seviyesine getirilmesi sportif performans agisindan 6nemlidir. Giiniimiizde kullanilan

¢ogu rehabilitasyon protokoliinde artik denge c¢alismalar1 ve fonksiyonel antrenman
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programi, rehabilitasyonun vazgegilmez pargalarindan biridir. Bu antrenman ve
rehabilitasyon uygulamalar1 hastanin algisini, pozisyonel hissini gelistirme hedefi
dogrultusunda yeniden yaralanma riskini azaltmak igin denge ¢alismalarmi ve
propriyosepstif sisteme yonelik egzersizlerini igermelidir (Haksever vd., 2017). Travma,
serebrovaskiiler olaylar, cerrahi girisim veya yaslanmanin etkisiyle viicudun pozisyonel
hissini algilamasinda ciddi sikintilar ortaya ¢ikmaktadir (Diragoglu vd., 2005; Howe
vd.,2007; Mckeon vd., 2008; Golgalves vd., 2009; Liao vd., 2013; Baltac1 vd., 2013;
Galeano vd., 2014). Ozellikle bu tiir problemlerle karsilasildiginda bireyin diisme ve
sakatlanma riski artmaktadir. Bu durumlarda tedavi protokoliinde denge egitimi ve
antrenmani vazgecilmez bir pargadir (Oliver ve Dj Brezzo 2009; Rugelj, 2010,).

1.11. Denge Ol¢iim Yéntemleri

Denge 6l¢iimiinlin amagclar1 arasinda denge performansi hakkinda nicel bir deger elde
etmek vardir. Elde edilen nicel deger sayesinde yetenegin seviyesi, antrenman sonrasinda
yetenegin seviyesindeki degisimin takibi ve klinik uygulamalarin etkinliginin dl¢iilmesi
gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir (Sihvonen, 2004). Giiniimiizde denge 6lglimii igin
farkli yontemler ve testler kullanilmaktadir. Basit bir ekipman veya platform kullanarak
yapilan testleri “manuel testler” olarak isimlendirilmistir. Manuel testlerin yaninda daha
klinik kullanima uygun olarak tasarlanmis ve maliyeti daha yiiksek cihazlar kullanilarak

yapilan dl¢iimleri “cihazli denge analizi” olarak isimlendirilmistir.
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1.11.1. Manuel Ol¢iim Yontemleri

1.11.1.1. Modifiye Bass Balance Testi (Statik-Dinamik Denge)
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Sekil 1.14: Modifiye Bass Balance testinin uygulama platformunun semasi (Ambegaonkar vd.,

2011).
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Sekil 1.14°teki test platformu kullanilir. Sporcu baglangic noktasinda sag ayaginin
tizerinde hazir bekler. Sporcu teste baslamaya hazir oldugunda birinci sigramayi
gerceklestirir ve sol ayaginin parmaklari iizerine diiser. Tam 5 saniye bekledikten sonra
tizerinde durdugu sol ayag ile ikinci sigramasini gergeklestirir ve sag ayak parmaklari
tizerinde dengesini saglar. 5 saniye araliklarla test bitis noktasina kadar sirali ayaklar ile
test devam eder. Dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesi de sigramalari
gerceklestirdikten sonra sporcunun topugunun iizerine basmamasidir. Sporcunun 5
saniyelik araliklar1 sagirmamasi i¢in dakikada 60 ritim vurus yapan metronomdan yardim
almir (Ambegaonkar vd., 2011).

Testin avantajt:

Test her ne kadar bilimsel ¢aligmalar i¢in uygun goriinmiiyor olsa da en biiylik avantaj
sporcunu gelisimini takip etme amaciyla kullanildiginda kalabalik gruplarda
uygulanabilirliginin kolay olmasidir (Ambegaonkar vd., 2011).

Testin dezavantaji:
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Test noktalar1 arasindaki 76.2 santimetrelik mesafe standart oldugu icin bacak boyu
farklilik gosteren sporcularda adil olmayan bir protokol sunmaktadir (Ambegaonkar vd.,
2011).

1.11.1.2. Yildiz Denge Testi (Statik-Dinamik Denge)
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Sekil 1.15: Yildiz denge testinin sag ve sol bacak i¢in hareket vektorlerini gsteren test platformu
gosterilmistir (Yiicel vd., 2020).

Sekil 1.15°teki test platformu kullanilir. Yildizin merkezine test edilecek ayak
yerlestirilerek test pozisyonu alinir. Test siirecinde eller belde sabitlenir ve test boyunca
ellerin pozisyonu degistirilmemelidir. Sporcu hareketli olan ayagini ¢izgilerin sirasini
takip ederek her ¢izgi i¢in ulasabilecegi en uzak noktaya ayak parmak ucu ile dokunmaya
calisir. Dokunulan en uzak noktaya test yiiriitiiciisii tarafindan daha sonra ol¢lilmek icin
isaret konulur. Ardindan tekrar baslama noktasina doner ve siradaki ¢izgiyi i¢in harekete
gecer. 8 ¢izgi bu sekilde tamamlanir. Test yiiriitiiciisii test sonunda elde edilen mesafeleri
cizelgeye kaydeder (Yiicel vd., 2020). Bununla beraber bacak boyu uzunlugunun testte
farklilik olusturmamasi i¢in “uzamilan uzaklik/bacak uzunlugu*100” formiilii
kullanilarak normallestirme yapilabilir (Khuman vd., 2014).

Hatali Davraniglar:

Ellerin belden ayrilarak konumunun degistirilmesi,

Maksimum mesafeye ulasildiktan sonra tekrar baslangi¢c noktasina donmemek,

Dogru yone dogru testi gerceklestirmemek,

Dengenin bozularak ayagin yere dokunmasi,

Maksimum mesafenin Olciilmesi i¢in zemine dokunmak yerine basmak ve agirlik
merkezini degistirmek hatali davramis olarak gosterilir ve testin gilivenilirliginin

azalmasina sebep olur.
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1.11.1.3. Flamingo Denge Testi (Statik Denge)
‘

Sekil 1.16: Flamingo denge testinin uygulanmasi icin kullanilmasi gereken genellikle ahsap

malzemeden imal edilen test ekipmani (Tsigilis vd., 2002).

Sporcularin statik dengelerini test etmek icin kullanilan testlerden birisidir. Testler i¢in
giiven sinir1 olarak kabul edilen 0,70 altinda giivenirlik kat sayis1 rapor edilmistir (Tsigilis
vd., 2002). Statik dengenin nicel degerlendirmesi gergeklestirilir. Olgiim yapilan kisinin
denge becerisiyle beraber bacak kaslari ve pelvik kaslarinin kas kuvvetini de

degerlendirmemize olanak saglar (Altinkdk ve Olgiicii, 2012).

Test materyali olarak Sekil 1.16’da gosterilen alet kullanilir. Test materyali, uzunlugu 50
santimetre, yiiksekligi 5 santimetre ve 3 santimetre genisliginde ahsap pargadir. Bu
materyal 15 santimetre uzunlugunda ve 4 santimetre genisliginde iki ahsap parca yardimi
ile desteklenmektedir. Olgiimiin sorunsuz gergeklesmesi igin diiz ve kaygan olmayan bir

zemin tercih edilmelidir (Tsigilis vd., 2002).
Testin Uygulanisi:

Sporcu secili ayagi ile test materyalinin iistiine ¢ikar ve baslangi¢ dengesini kurmak i¢in
test yoneticisinden destek alabilir. Sporcu bosta kalan bacagini dizden itibaren kalcasina
dogru kivirarak ayni1 yondeki eli ile tutar. Sporcu pozisyonunu kurup dengesini sagladig:
zaman test kronometreyle senkronize sekilde baslatilir. 60 saniye igerisinde sporcu her
dengesini kaybettiginde kronometre durdurulur ve baslangi¢c pozisyonu saglandiginda
kronometre tekrar baslatilir. 60 saniye i¢inde sporcunun kag kere dengesini kaybettigi not
alinir (Wood, 2008).
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1.11.1.4. Y Balance Testi (Dinamik Denge)

Anterior Anterior
Stance | LEFT Stance | RIGHT
Posterolateral FPosteromedial FPosteromedial FPosterolateral

Sekil 1.17: Y Balance testinin sag ve sol bacak i¢in hareket vektorlerini gdsteren test platformu

gosterilmistir (Sarshin vd., 2011).

Olgiim yapilan kisinin dinamik dengesini 6lgmek igin kullanilir. Testin gegerlilik ve
giivenilirlik araligi intrarater 0,85-0,01 ve interrater araligi 0,99-1,00 olarak belirtilmistir
(Plisky vd., 2009). Y balans testi, gii¢, esneklik, ¢ekirdek kontrolii ve propriyosepsiyon
gerektiren tek ayakli durus pozisyonunda gerceklestirilen hareketli bir testtir. Sporcunun
bedensel denge performansini degerlendirmek, denge durumunda alt ekstremitenin
simetri durumunu goézlemlemek ve sporcunun yaralanma agisindan risk seviyesinin

kontrolii i¢in kullanilan testtir (Tiirkeri vd., 2020).
Testin Uygulanisi:

Sporcu referans noktasinda tek ayag listiinde dengede dururken diger ayagi ile miimkiin
olan ulagabilecegi en uzak mesafede anterior, posterolateral ve posteromedial yonlerde
uzanmasi istenir. Bu test dinamik yapisinin yardimi ile sporcunun denge giiclinii ve
stabilizesini farkli yonlerde Olcer. Test puani 3 uzanma yoniinde ulasilan mesafeler
toplandiktan sonra oOlgiilen alt ekstremite uzunluguna normallestirilmesi ile hesaplanir.

Giivenilir ve tutarli test materyali ve degerlendirme ¢izelgesi gereklidir (Haksever vd.,
2017).

1.11.2 Cihaz Kullanarak Denge Olciimii

Denge Olclimiinii daha otonomik ve giivenilir yapmak icin gelistirilmis cihazlar

bulunaktadir. Bu cihazlar klinik ortamda kullanilmaya daha uygun, tasinmasi1 ve sahada
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kullanima pek elverisli olmayan cihazlardir. Genellikle 6l¢iim yontemi olarak platformun
altinda bulunan basing sensorleri yardimiyla veri toplar. Ol¢iimii yapilan kisinin viicut
agirhigir ve denge dagilimi sebebiyle zemine uyguladigl basing degisimi ve hareketlilik
sensorler tarafindan 6l¢iiliip yazilim yardimi ile degerlendirilerek puanlama yapilir. Bu
cihazlara Korebalance ve Vertigomed GEA cihazlar1 6rnek gosterilebilir. Cihaz agirligi,
boyutu ve kullanilan teknoloji sebebiyle tasinmasi ve sahada kolay kullanimi pek

miimkiin degildir. Klinik sinif cihazlar olarak kullanilmaktadirlar.

(@) (b)

Sekil 1.18: Vertigomed GEA (a) ve Korebalance (b) cihazi elektronik sistemleri sayesinde farkli
direnglerde ve seviyelerde denge antrenmani ve rehabilitasyon programi i¢in kullanilama imkan

veren cihazlardir.

Klinik tipi cihazlar yiiksek 6l¢iim dogrulugu ve giivenirliligi sebebiyle kliniklerde daha
cok tercih edilmektedir. Fakat saha kullanimi i¢in daha portatif ve kullanim kolaylig1

gerektiren cihazlara ihtiya¢ dogmustur.

Literatiirde saha kullanimina ve sportif faaliyetlerde kullanima uygun portatif cihazlar da
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de Cosmogamma Sigma (Sigma System Cosmo
Gamma, Italya) cihazidir. Cosmogamma Sigma platformun konumundaki degisimleri
algilamak ve salinim agisim1 degerlendirmek icin 6zel sensorlerle donatilmistir. Cihaz
toparlanan verileri yazilimina aktararak verilerin analizini gerceklestirmektedir. Portatif

ve saha kullanimina uygun olmasi amaciyla Afyon Kocatepe Universitesi Spor Bilimleri
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Fakiiltesi ve Biyomedikal Miihendisligi tarafindan kablosuz ve portatif kullanima uygun
olarak viicudun savrulmasini akselerometre sensorii ile oOlgen Fitbalans cihazi

gelistirilmistir.

Sekil 1.19: Cosmogamma Sigma cihazi.
1.12. Titresim Nedir?

Cismin periyodik hareketlerle dinlenme durumuna gore diizenli veya diizensiz olarak
gerceklestirdigi salinim hareketleri titresim olarak tanimlanmistir (Griffin, 1996;
Cardinale ve Bosco, 2003). Vibrasyon, bir diizenek veya cihaz yardimiyla olusturulan
mekanik salinimlarin genellikle ayaklardan baslayarak tiim viicuda iletilmesin olarak

tanimlanmustir (Sa-Caputo vd,2014)

1.13. Tiim Viicut Vibrasyon ve Fizyolojisi:

Son yillarda tiim viicut titresim uygulamalar1 rehabilitasyon yontemi olarak, egzersiz ve
antrenman yontemi olarak kullanilmaya baslamistir. Tiim viicut titresim uygulamalarini
iceren calismalarin sayis1 artmaktadir (Tomas vd., 2011). Ilk olarak Rus bilim insani
Vladamir Nazarov tarafindan uzayda astronotlarin yercekimsiz ortam sebebiyle kas
atrofisine ugrama ve kemik yogunlugu kaybmni minimuma indirme amaciyla
gelistirilmistir (Ko¢ ve Erman, 2012). Tiim viicut vibrasyon uygulamasi, titresimli bir
platform kullanilarak bireyin ayaklari lizerinde bu platformun {izerine ¢ikmasi ile

uygulanir. Birey platform iizerindeyken mekanik uyarilarin ayaklardan baglayarak tiim
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viicuda iletilmesiyle gergeklesir seklinde tanimlanistir (Musumeci 2017; Song vd., 2018).
Tiim viicut vibrasyon cihazi bireyin kas-iskelet sisteminde etkilesim olusturabilecek

titresim vermektedir (Kog¢ ve Erman, 2012).

Vibrasyon Uygulamas:

l | l |

Tonik Vibrasyon TestesteronT Propriyoseptif
Kayma GerilimiT - T geritikdirim
Kortizol déngisiiT
1 l I
Endotel Kas l
Kontraksiyonlari Giig dretimi T
Fonksiyonlan Noral
l | Yag orani Adaptasyon T
Vazodilatasyon Hipertrofi Kas Katlesi l
|
Kassal Kuvvet
Kas Kiitlesi
Yag orani

Sekil 1.20: Tim viicut vibrasyon uygulamasinin ortaya ¢ikardigi genel fizyolojik ozellikler
gosterilmektedir (Tiirkmen ve Kdose, 2016).

Vibrasyon hem merkezi sinir sisteminin motor emirleri tizerinde hem de spinal seviyedeki
refleksler iizerinde etki gostermektedir (Naito vd., 2002). Tim viicut vibrasyon
uygulamasina norofizyolojik yanit, spinal reflekslerle, kas ayarlama mekanizmasiyla ve
merkezi sinir sistemindeki motor komutla iligkilidir (Stania vd., 2016). Herhangi tendona
veya kasa vibrasyon uygulandigi zaman kasta ortaya cikan ani spinal refleks tonik
vibrasyon refleksi olarak adlandiriligtir. Tonik vibrasyon refleksinin agiga ¢ikmasini
saglayan propriyoseptor kas igcigidir (Burke vd., 1976). Tiim viicuda iletilen titresimlerin
sonucunda viicut tarafindan algilanan mekanik uyarilar tendonlara iletilir. Tendonlara
iletilen mekanik uyarilar daha sonra alfa motor néronlari aktif ederek kas kontraksiyonu
meydana getirirler. Tonik vibrasyon refleksinin mekanizmasi bu sekilde tanimlanmistir
(Dallas vd., 2014). Diisiik frekansli vibrasyon uygulamasi meisSner cisimcigiyle
(dokunmay1 algilayan reseptdr), yiiksek frekansli vibrasyon ise pacini cisimcigiyle
(basinct algilayan reseptdr) algilanarak propriyoseptif sisteme katilmaktadir (Sahan,

2020).

1.14. Titresim ve Performans
Tim viicut titresim uygulamasinin ortaya ¢ikaracagi merak edilmektedir. Son zamanlarda

tiim viicut titresimin etkilerini arastiran ¢alismalarin sayis1 artmaktadir. Ozellikle 2000°1i

29



yillara gecildikten sonra titresim uygulamalarinin egzersiz, antrenman ve rehabilitasyon
yontemi olarak kullanildigr calismalarin popiilerlik kazanmasiyla birlikte titresim
uygulamasinda kullanilan cihazlar ortaya ¢ikmistir (Isler, 2007). Ilk basta gelistirilen
cihazlar oncelikle egzersiz ve antrenman Oncesi titresim uygulamasi gercgeklestirilerek
kassal yorgunlugu azaltma amaciyla kullanilmistir (Lorenzen vd.,, 2009). Yapilan bazi
calismalarda kuvvet antrenmani dncesi 1sinma periyodu olarak titresim uygulamasi ve
titresim antrenmanlar1 kullanilmistir (Cormie vd., 2006). Distk frekanslh titresim
uygulamalar kasta bulunan kas igcigini aktive ederek tonik vibrasyon refleksini agiga
cikarmaktadir. Bu baglamda tonik vibrasyon refleksiyle alfa motor néronlarin uyarilarak
istemsiz kas kasilmasmin meydana gelmesini sagladigi belirtmistir (Cochrane 2011,
Delecluse vd., 2003).

Tilim viicut titresim antrenmani hem geng hem yash bireylerde kuvvet antrenmani ¢esidi
olarak tanimlanmistir (Lienhard vd., 2017). Wirth vd., (2011) yapmis olduklar1 ¢aligmada
tiim viicut vibrasyon uygulamasinin govde kasi aktivasyonuna etkisini incelemisler ve
diisiik ila orta derecede kuvvet artis1 oldugunu gostermislerdir. Mester vd., (2006) kuvvet
antrenmani ile kombine sekilde uygulanan ve tonik vibrasyon refleksini aktive eden
titresim uygulamasinin kastaki maksimal istemli kasilmayi arttirdigini belirtmisler.
Roelants vd., (2004) tarafindan 89 kadin tizerinde yapilan 24 hafta siiresince haftada 3
giin olmak {lizere titresim platformu lizerinde statik ve dinamik diz-ekstansor egzersizleri
uygulanmis ve etkileri gézlenmistir. Calismanin sonucunda izokinetik kuvvet, izometrik

maksimal istemli kas kasilmasinda ve sigrama yiiksekliginde artis gozlenmistir.

Elit erkek voleybolcular lizerinde 8 hafta siireyle uygulanan vibrasyon antrenmaninin
pozitif etkilerini gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir (Kim vd., 2016). Amator ve elit erkek
futbolcular tizerinde yapilan bir diger ¢alismada akut vibrasyon antrenmaninin dengeyi

arttirdig1 belirtilmistir (Cloak vd., 2016).

Literatiirde tiim viicut titresim uygulamasinin kas kuvveti, istemli kasilma ve denge
tizerine olumlu etkilerini gosteren ¢alismalar oldugu gibi uygulamanin etki gostermedigi
veya olumsuz etki gosterdigi ¢alismalar da mevcuttur. Samuelson vd., (1989) yaptiklari
calismada titresimin maksimal izometrik kasilma dayanikliliginin {izerine etkileri
arastiritlmig. Calismaya katilan 14 erkek bireye maksimal izometrik diz ekstansiyonu
sirasinda titresim uygulamasi1 yapilmis ve etkileri gbézlenmis. Calisma sonucunda
izometrik diz ekstansiyonu dayanikliliginin %30 azaldig1 gézlemlenmis. Rittweger vd.,
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(2003) tarafindan 10 kadin ve 9 erkek birey iizerinde titresim uygulamasinin agir squat
egzersizleriyle kombine edilerek ndromiiskiiler performansa etkisi arastirilmis. Yapilan
calismanin sonucunda izometrik kuvvette ve sigrama yiiksekliginde anlamli bir fark

bulunamamuistir.

Bu arastirma Orneklerinin  sonuglarinin  gesitliliginin  sebebi  olarak titresim

antrenmanlarindaki metotlarin farkliligi gosterilmektedir (Cochrane vd., 2010).
1.15. Futbol ve Denge Iliskisi

Diinyada en fazla yapilan spor bransi futboldur. Futbol sporunun gerekliligi ve
maksimum performansin basarili sekilde ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in patlayici kosular, ani
durmalar, top siirme becerisi, sigrama yetenegi, ¢eviklik, denge gibi teknik becerilerin en
dogru sekilde uygulanmalidir (Andersson, vd., 2008; Carling, vd., 2008). Bu teknik
beceriler futbolcunun basarisi ve miisabaka basarisi i¢in dneme sahiptir (Karakus ve
Kiling, 2006). Futbolda en 6nemli teknik becerilerin basinda top slirme yetenegi
gelmektedir. Top siirme yetenegi, oyuncu gegme, pas atma, sut ¢cekme gibi yeteneklerle
birlikte sporcuyu daha etkili hale getirilmektedir (isbilir, 2010). Bahsedilen teknik
becerilerin koordinasyon i¢inde ve basarili sekilde ortaya konulabilmesinin temelinde
denge becerisi yatmaktadir. Denge futbol sporunun gerekliliklerinin en basarili ve
optimal sekilde ortaya ¢ikarilmasinda temel gorevi iistlenmektedir (Evangelos vd., 2012).
Futbolcular miisabaka siirecinde dengelerini bozan bir¢cok etmenle karsilasmaktadirlar.
Denge bozulduktan sonra en hizli sekilde dengeyi yeniden kurmalar1 ve gerekli becerileri
en 1yi sekilde ortaya ¢ikarmalar1 gerekmektedir. Bu beceriler ortaya ¢ikarilamadiginda
sporun gereklilikleri karsilanamamakta ve performansta diisiisler beklenen durum haline

gelmektedir (Giler, 2018).

Denge performansimin futbolun teknik beceri gereklilikleri tizerine etkilerini incelemek
icin yapilan calismada modifiye denge antrenmani kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin
sonucunda deney grubunda yapilan denge ¢alismasiyla birlikte sut atma becerisi arasinda

anlamli bir fark olusmustur (Akytiz, 2017).

Yapilan bir diger ¢alismada futbolcularin dominant ve diger bacagi arasindaki denge
farkliliklarinin sut isabeti lizerine etkisi arastirilmig. Arastirmanin sonucunda denge

becerisi ve sut isabeti arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmustur (Tracey, vd., 2012).
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Yapilan calismada 4 haftalik alt ekstremite denge antrenmani uygulanmis yapilan
Ol¢iimler sonucunda postiiral salinimin azaldig1r ve denge yetisinde artis gézlenmistir

(Sayenko vd., 2012).

Benzer sekilde tasarlanan calismada katilimcilara 10 haftalik denge antrenmani
uygulamasi yapilmis. Tek bacak dinamik denge becerisi lizerine etkisinin aragtirildigi
calismada 10 haftalik antrenman programi sonucunda denge performansinda anlamli bir

artis oldugu sonucuna ulasilmistir (Holm vd., 2004).

Bu caligmalar 1s181inda antrenman programina eklenen ekstra denge antrenmanlarinin
futbolcunun performansina ve futbolun gerektirdigi teknik becerilerin seviyesinde olumlu

etkiye sahip olabilecegi diistiniilmektedir.

1.16. Titresim ve Denge

Sporda basarili bir performans gosterebilmek i¢in viicut kompozisyonunu ortaya koymak
ve bunu siirdiirebilmek 6nemlidir. Bu baglamda denge hani pozisyonel degisiklikler
iceren dinamik spor dallar1 i¢in temel olusturmaktadir (Altay, 2001). Biitiin spor dallari

kendi gereklilikleri dogrultusunda denge igermektedir (Gokmen, 2013).

Literatlirde tiim viicut titresim uygulamasmin denge {izerine olan etkilerini arastiran
calismalar incelenmistir ve farkli sonuglar elde edilmistir. Kim vd., (2016) yilinda elit
erkek voleybolcular {izerinde yaptiklari ¢aligmada 8 hafta boyunca haftada 3 giin, 8-26
hz. frekansta ve her uygulama 30 dk. olacak sekilde uygulama yapilmis. Yapilan
caligmanin sonucunda vibrasyon uygulamasinin dengeye olumlu etkileri oldugunu
gostermigler. Cloak vd., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada elit ve amator erkek
futbolcular lizerinde vibrasyon uygulamasinin akut denge iizerine etkileri arastirilmigtir.
Sporculara 40Hz. frekansta 4mm genlige sabit vibrasyon uygulamasi gergeklestirilirken
60 sn. siireyle 3 set statik squat antrenmani yaptirilmis. Yapilan ¢alismanin sonucunda
denge performansinin olumlu etkilendigi raporlanmistir. Torvinen vd., (2002a) tarafindan
yapilan ¢alismada katilimcilara 4mm genlige ve 15-30Hz frekansa sahip vibrasyon 4dk.
boyunca uygulanmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda denge performansinda %15,7 lik
bir artisg belirtilmistir. Torvinen vd., (2002b) tarafindan yapilan bir diger calismada ise
katilimcilara 2mm genlige ve 25-40Hz. frekansa sahip vibrasyon uygulamasi haftada 3-5
kez uygulanarak 4 ay boyunca siirdiiriilmiis. Yapilan ¢alismanin sonucunda uygulamanin

denge performansi iizerine etkisi belirtilmemistir. Lam vd., (2012) tarafindan yapilan tiim
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viicut titresim uygulamalarini kapsayan sistematik derlemede, titresim uygulamasinin

statik denge performansina iligkin etkilerinin geliskili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Literatiirde goriildiigli lizere yapilan c¢alismalar incelendiginde farkli sonuglar
goriilmistiir. Bu baglamda bu calismanin amaci tim viicut titresim uygulamasi ile

kombine edilmis denge antrenmanin etkilerinin arastiriimasidir.
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Katilimcilar

Bu ¢alismaya Afjet Afyon U19 futbol takiminda oynayan ve rastgele yontemle segilen 30
katilimer dahil edilmistir. Katilimcilar en az 3 sene futbol gegmisine sahiptirler. Calisma
disinda birakma kriterleri olarak sporcularin alt ekstremite yaralanma gegmisi olmamasi
ve goz (okiiler sistem i¢in) ve kulak (vestibiiler sistem i¢in) hastalik ge¢misi olmamasi
belirlenmistir. Katilimecilarin ¢aligma oncesindeki son 7 gilin herhangi bir ilag
kullanmamis olmasina dikkat edilmistir. Calismaya dahil edilen katilimcilar haftada 5
giin, giinde 2 saat olacak sekilde rutin futbol antrenmanlarina devam etmektedirler. Afyon
Kocatepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Etik Kurulundan " Evrak Tarih ve
Sayili: 09.02.2022-78953 Etik Kurul Olur Raporu" alinmigtir. Tiim katilimcilar gontlli

onam formunu imzalamistir.
2.2. Deneysel Yaklasim ve Prosediir

Titresim denge caligsmalarinin denge becerisi lizerine etkisinin arastirilmast igin
katilimcilar titresimli denge grubu (n=10), denge grubu(n=10) ve kontrol grubu(n=10)
olarak rastgele yontemle 3 gruba ayrilmigtir. Familirizasyon i¢in ¢alismadan 1 hafta 6nce
ve calismanin hemen oOncesinde 1sinma periyodu tamamlandiktan sonra biitiin
katilimcilara 1 dk. siireyle hem statik hem dinamik titresimsiz uygulama yaptirilmistir.
Titresimli denge grubuna bosu topuna monte edilmis titresim motoru sayesinde denge
caligmast yaptirilmistir. Denge grubu bosu topu iizerinde ayni denge c¢alismasini
titresimsiz yaparken, kontrol grubu herhangi bir denge ¢alismasi yapmamistir. Calisma
lic glin siirmiistiir. Her giin ayr1 bir grubun 6n-test, denge antrenmani ve daha sonra son-
test degerinin alim caligmalar1 uygulanmistir. 1. Giin titresim ve denge grubu, 2. Giin
denge grubu ve 3. Giin kontrol grubu 6l¢iim ve uygulamalar1 yapilmistir. Gruptaki
katilimeilar 5 dk. submaksimal kosu yaptiktan sonra 3 dk. dinamik germe egzersizi
uygulayarak 1sinmayi faaliyetini ger¢eklestirmistir. Sirayla tiim katilimcilar 6n-test statik
ve dinamik denge degerleri alinip ardindan uygulamalara gecilmistir. Uygulamadan
hemen sonra ise son-test denge dlciimleri gerceklestirilmistir. Olgiim Siras1 gelene kadar
katilimcilar kendi aralarinda 5-2 dar alan oyunu oynamistir. Kontrol grubuna sirayla 6nce

On-test ve daha sonra son test yaptirilmistir. Bu grup herhangi bir uygulama yapmamastir.

34



-

\

Afjet Afyon Spor U19
Goniilliit 30 Futbolcu

C

)

o

™~

Denge+Titresim Grubu
(n=10)

C

Denge Grubu
(n=10)

OC

Kontrol Grubu
(n=10)

OC

On Test Olgiimii l

On Test Olgiimii l

l On Test Olgtimii

Titresim ile Kombine
Uygulanmis Bosu Topu B
lizerinde 6 tane Denge
Egzersizi

Denge Egzersizi

osu Topu Uzerinde 6 tan

N

l

/

3 Grup ligin Son Tes
Olgiimleri

)

~

D

EI Uygulama Yok ]

/

Sekil 2.1: Calisma semasi.
2.3. Veri Toplama Araclari
2.3.1. Denge Basar1 Puanlamalarinin Toparlanmasi

Denge Olgiimii Fitbalans cihaziyla (Sportek, Tiirkiye) denge testi ile yapilmustir. Sistemin
giivenirlik ve gegerligi daha 6nceki ¢alismalarda test edilmistir (Y1ldiz vd., 2022). Sistem
bir denge tahtas1 ve tahta igin 6zel gelistirilmis bilgisayar uygulamasindan olugmaktadir.
Denge tahtasi bilgisayar baglantisini bluetooth yardimi ile saglamakta ve test-egzersiz
sirasinda anlik olarak bilgisayar uygulamasina veri aktarimi saglamaktadir. Olgiim
sirasinda sporcu uygulama ara yiiziinde goriinen platformda denge tahtasinin konumunu
takip ederek ulasabilecegi en yiiksek skoru elde etmeyi hedeflemektedir. Statik denge
Ol¢iimiinde uygulamada bulunan kirmizi kutuyu platformun merkezinde tutmaya
calisirken dinamik denge 6l¢iimiinde uygulamanin platform {izerinde belirlenen ve saat
yOniiniin ters istikametinde 30 sn. boyunca hareket eden sar1 kutuyu yakalamaya
caligmalar1 seklinde gergeklestir. Cihaz statik ve dinamik denge Olgiimlerini yaptiktan
sonra katilimcinin istenilen uygulamay1 yapma basarisina gore 0 ile 100 puan arasinda
puan ile degerlendirmektedir. 0 puant minimum basariyt 100 puani ise maksimum

basar1y1 temsil etmektedir.
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Resim 2.1: Denge 6l¢limlerinin degerlendirilmesi igin kullanilan fitbalans cihazinin gérseli
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Sekil 2.2: Fitbalans denge 6l¢iim cihazinin bilgisayar uygulamasin genel gorseli

2.3.1.1. Titresimli Denge Egzersizi i¢in Gelistirilen Cihaz

Denge antrenmanlari i¢in gelistirilmis olan Bosu topuna titresim motoru eklenerek denge

antrenmani esnasinda titresim uygulamasi yaptirilmistir. Titresimsiz denge egzersizleri

uygulanirken cihazin titresimi kapatilirken, titresimle birlikte denge egzersizi

uygulanacak gruba gecildiginde cihazin titresimi aktif hale getirilmistir.
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2.3.1.2. Vibrasyon Kontrollii Bosu Topu

Bu ¢alismada denge egzersizi ve titresim uygulamasinin es zamanli sekilde birlestirilerek,
denge becerisi lizerindeki akut etkileri incelenmektedir. Bu amag igin yaptigimiz
calismaya Ozel olarak gelistirilen vibrasyon kontrollii bosu topunun blok semasi Sekil
2.3’de verilmistir. Sistem temel olarak besleme {initesi motor kontrol devresi ve
vibrasyon motoru olmak tli¢ boliimden olusmaktadir. Sistem c¢alisma gerilimini 220V
S50Hz sehir sebekesinden saglamaktadir. Alternatif Akim (AC) / Dogru Akim (DC)
dondiistiirticii olarak kullanilan 250W ¢ikis giicline ve 24V’luk ¢ikis gerilimine sahip
anahtarlamali gli¢ kaynagi (SMPS), DC motor hiz kontrolii devresi lizerinden vibrasyon
motorunun caligmast i¢in gerekli olan enerjiyi vermektedir. Vibrasyon motoru, bosu
topunun dis ¢apt ile uyumlu olacak sekilde 60cm ¢apli orta yogunluklu sunta (MDF)
platformuna baglandiktan sonra bosu topu tizerine monte edilmistir. Antrenman sirasinda
sporcularin ayaklarinin kaymasini engellemek icin MDF platformu et kalinligr 1mm ve
0,6mm kum kalinlig1 olan kaydirmaz bant ile kaplanmistir. Ayrica elektriksel izolasyon
saglamak icin SMPS ve motor kontrol devresi ile vibrasyon motoru 2m uzunlugunda
2x0,75mm?2 izoleli kablo ile ayrilmistir. DC motor hiz kontrol devresi denge egzersizi
sirasinda bosu topuna uygulanacak vibrasyon frekansini ayarlamaktadir. Hiz kontrol
devresi lizerinde yer alan ayar potansiyometresi ile vibrasyon frekansi1 5Hz ile 15Hz

arasinda ayarlanabilmektedir.

w, )

re0e

220V 50Hz Sehir Sebekesi 220V Giig Kablosu
\

DC Motor Hiz Kontrol

J

Bosu Topu

Sekil 2.3: Vibrasyon Kontrollii Bosu Topu Blok Semast

37



2.4. Denge Egzersizleri

Kontrol grubu, deney grubu ve titresimli deney grubu katilimcilarinin tamamina 1sinma
amaci ile 5dk. Submaksimal (maksimum kalp atis hizinin %60-90 siddetinde) kosu ve
3dk. dinamik germe egzersizleri (side lunges, knee huggers ve butt kickers egzersizleri
her birisi 1dk olacak sekilde) yaptirilmistir. Kontrol grubu bir egzersiz programina dahil
edilmeyip sadece 0n test-son test dl¢limleri alinmistir. Isinma periyodu sonrasi 3 grubun
On test Ol¢imleri alinmistir. Daha sonra deney grubu ve titresimli denge grubu ayni
egzersiz programi tabi tutulmustur. Bu iki grup egzersizlerini gergeklestirdikten sonra
Fitbalans denge cihazi ile son test Olglimleri tamamlanmistir. Uygulanacak denge

egzersizlerinde vibrasyon kontrollii bosu topu aleti kullanilmustir.
2.4.1. Forward & Back (30 sn.)

Egzersize baslamadan Once bosu topunun yumusak yiizeyi zemine gelecek sekilde
yerlestirildi. Ol¢iim alinacak bosu topu iizerinde nétral pozisyonda dengesini kurduktan
sonra egzersiz siiresi olan 30 sn. baslatildi. Bosu topu 6nce posterior (arka) yone dogru
gidip nétral pozisyona geri doniildii. Notral pozisyona doniildiikten sonra anterior (6n)
tarafa dogru salinimini siirdiiriir ve nétral pozisyona geri doniildii. Egzersize 30 saniye

boyunca bu dongiide devam edilmistir.

Resim 2.2: Katilimci bosu topu tizerinde dengesini kurduktan sonra teste baslanir ve top anterior

(6n) ve posterior (arka) yonlerde ritmik sekilde birbirini takip edecek sekilde hareketlendirilir.
2.4.2. Side to Side (30sn.)

Egzersize baslamadan Once bosu topunun yumusak yiizeyi zemine gelecek sekilde

yerlestirildi. Olgiim almacak kisi bosu topu iizerinde nétral pozisyonda dengesini
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kurduktan sonra egzersiz siiresi olan 30 sn. baslatildi. Bosu topu 6nce sag yone dogru
gidildikten sonra notral pozisyona geri doniildii. Notral pozisyona doniildiikten sonra sol
tarafa dogru salinimini siirdiiriir ve notral pozisyona konumuna geri gelindi. Egzersize 30

saniye boyunca bu dongiide devam edilmistir.

Resim 2.3: Katilimci bosu topu tizerinde dengesini kurduktan sonra teste baglanir ve top sag ve

sol yonlerde ritmik sekilde birbirini takip edecek sekilde hareketlendirilir
2.4.3.Circles Both Directions (30sn.)

Egzersize baslamadan Once bosu topunun yumusak yiizeyi zemine gelecek sekilde
yerlestirildi. Olgiim alinacak kisi bosu topu iizerinde nétral pozisyonda dengesini
kurduktan sonra egzersiz siiresi olan 30 sn. baslatildi. Bosu topu once saat yoniinii takip
edecek sekilde hareket ettirildi. 15 sn. tamamlandiktan sonra kisiye diidiik yardimiyla bir
uyaran verildi ve egzersize saat yoniiniin tersi yoniinde devam edildi. 15 sn. daha bu

sekilde siirdiiriilen egzersiz toplamda 30 sn. sonunda sonlandirilmistir.
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Resim 2.4: Katilimc1 bosu topu iizerinde dengesini kurduktan sonra teste baslanir ve 15 saniye
saat yoniinii takip edecek sekilde bosu topu ile daire gizilir. 15 saniye tamamlandiktan sonra saat

yoniinii tersinene olacak sekilde 15 saniye daha dairesel hareket devam ettirilir.
2.4.4. Body Weight Squat (10 Tekrar)

Egzersize baslamadan Once bosu topunun yumusak yiizeyi zemine gelecek sekilde
yerlestirildi. Olgiim alinacak kisi bosu topu iizerinde nétral pozisyonda dengesini
kurduktan sonra egzersiz aletinin nétral pozisyonunu koruyarak squat hareketini yapmasi
istendi. Her dogru squat hareketi gergeklestirip tekrar ayaga kalkildiginda hareket bir
tekrar yapilmis sayildi. Toplamda 10 tekrara ulasildiginda bu egzersiz tamamlanmis

kabul edildi.

Resim 2.5: Katilimer bosu topu iizerinde dengesini kurduktan sonra teste baslanir ve 10 tekrar

tamamlanincaya kadar dengesini koruyarak squat yapmasi istenir.
2.4.5. Toe Touch (10 Tekrar)

Egzersize baslamadan Once bosu topunun yumusak yiizeyi zemine gelecek sekilde
yerlestirildi. Olgiim almacak kisi bosu topu iizerinde nétral pozisyonda dengesini
kurduktan sonra egzersiz aletinin nétral pozisyonunu koruyarak elleriyle ayak parmak
uglarina dokunulmasi istendi. Her parmak ucuna dokunulup tekrar ayaga kalkildiginda
hareket bir tekrar yapilmis sayildi. Toplamda 10 tekrara ulasildiginda bu egzersiz

tamamlanmis kabul edildi.
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Resim 2.6: Katilimc1 bosu topu tizerinde dengesini kurduktan sonra teste baglanir ve katilimcinin
10 tekrar tamamlanincaya kadar 6ne dogru egilerek parmaklariyla, ayak parmak ucuna dokunmasi

ile gerceklestirilir.
2.4.6. Medical Topu Squat (10 Tekrar)

Egzersize baglamadan Once bosu topunun yumusak yiizeyi zemine gelecek sekilde
yerlestirildi. Olgiim alinacak kisi bosu topu iizerinde nétral pozisyonda dengesini
kurduktan sonra her iki elini kullanarak topu alacak sekilde 4 kg agirliga sahip saglik topu
verildi. Her dogru squat hareketi gerceklestirip tekrar ayaga kalkildiginda hareket bir
tekrar yapilmis sayildi. Toplamda 10 tekrara ulasildiginda bu egzersiz tamamlanmis
kabul edildi.
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Resim 2.7: Katilimer bosu topu iizerinde dengesini kurduktan sonra eline saglik topu verilerek
teste baglanir. 10 tekrar tamamlanincaya kadar dengesini koruyarak agirlikli squat yapmasi

istenir.
Olmak iizere egzersiz programinin uygulanmasi gergeklestirilmistir.
2.5. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler SPSS 18.0 Paket programina kaydedilecektir. Gruplar arasinda ve grup
icinde ve grup-zaman etkilesimine gore anlamli farkliliklarin belirlenmesi i¢in 3x2
tekrarlt olgiimler ANOVA testi uygulanmistir. Post Hoc analizleri Bonforoni testi ile
analiz edilmistir. Sonuclar %95 giiven araliginda p<0,05 anlamhilik diizeyinde
degerlendirilmistir. On test-son test aras1 yiizdelik farki (Son test-On test)/On test)x100

formiili kullanilarak hesaplanmgtir.
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3. BULGULAR

Cizelge 3.1: Statik denge i¢in 3x2 tekrarli 6lglimler ANOVA tablosu

Kareler

Ortalama

toplam Kare F P L
Grup 270,850 135.425 4.199 0,020* 0,135
Zaman 313.388 313.388 9.716 0,003* 0,152
Grup * Zaman 268.099 134.049 4.156 0,021* 0,133
Residuals 1741.787 32.255

F: Varyans analizine (ANOVA) iliskin parametre, *p<0,05

Cizelge 3.1. incelendiginde 3X2 tekrarli 6lgiimler ANOVA sonucunda grup (F:4.199,

P<0,020), zaman (F:9.716, p<0,003) ve grup >k
arasinda anlamli farklilik goriilmektedir.

Zaman (F:4.156, p<0,021) degerleri

Cizelge 3.2: Statik denge icin tanimlayici istatistik tablosu

Grup Zaman n Ortalama SS  SH ?ggy{?
Denge+Titresim Son Test 10 86.165 6.172 1.952 0,072
OnTest 10 75973 5.071 1.604 0,067

Denge Son Test 10 79.336 6.433 2.034 0,081
OnTest 10 75.813 6.343 2.006 0,084

Kontrol SonTest 10 75.981 5.459 1.726 0,072
OnTest 10 75.984 4.278 1.353 0,056

SS: standart sapma, SH: Standart hata, n: 6rneklem biiyiikligii
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Sekil 3.1: Statik Denge Post Hoc Analizi Bonforoni Grafigi.

Sekil 3.1°de goriildiigi tizere statik denge agisinda Post Hoc testleri sonucunda gruplar arasinda
on testlerde anlamli bir farklilik bulunmazken, son testlerde Denge+Titresim grubu ile kontrol
grubu arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t:2.831, p<0,019). Zamanlar agisinda hem
denge hem de Denge+Titresim gruplarinda anlaml bir artig tespit edilmistir (t:-3.117, p<0,003).
Grup *k Zaman (F:4.156, p<0,021) etkilesimi acisindan denge —titresim grubunun oransal olarak
(denge+titresim grubu %13,41, denge grubu %4,64, kontrol grubu %0,003) daha fazla gelisim
gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 3.3: Dinamik denge igin 3x2 tekrarli 6lgiimler ANOVA tablosu

Kareler Ortalama

2
toplam Kare F P L
Grup 141.783 70,892 1331 0273 0,047
Zaman 218142 218142 4.096 0048* 0,071
Grup 120,147 60,074  1.128 0031* 0,040
Zaman
Residuals 2876.035 53.260

F: Varyans analizine (ANOVA) iliskin parametre, *p<0,05
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Cizelge 3.3’te goriildiigl lizere Dinamik denge agisindan 3X2 tekrarli dlglimler ANOVA
sonucunda zaman (F:4.096, p<0,048) ve grup *k Zaman (F:1.128, p<0,031) degerleri

arasinda anlamli farklilik goriilmektedir.

Cizelge 3.4: Dinamik Denge I¢in Tanimlayic Istatistik Tablosu

Grup Zaman n Ort. SS SH Varyasyon Katsayisi
Denge+Titresim SonTest 10 80,457 8.033 2.540 0,100
OnTest 10 72.995 7.162 2.265 0,098
Denge SonTest 10 76.569 8.822 2.790 0,115
OnTest 10 73.156 5.011 1.584 0,068
Kontrol SonTest 10 73.243 7.833 2477 0,107
On Test 10 72.678 6.282 1.986 0,086

SS: standart sapma, SH: Standart hata, n: 6rneklem biiyiikligi
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Sekil 3.2: Dinamik Denge Post Hoc Analizi Bonforoni Grafigi.
Sekil 3.2’°de goriildiigii tizere dinamik denge agisinda Post Hoc testleri sonucunda gruplar
arasinda On testlerde anlamli bir farklilik bulunmazken, son testlerde Denge+Titresim

grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t:1.632, p<0,032).
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Zamanlar a¢isinda hem denge hem de Denge+Titresim gruplarinda anlamli bir artis tespit
edilmistir (t:-2.024, p<0,048). Grup * Zaman (F:1.128, p<0,031) etkilesimi agisindan
denge —titresim grubunun oransal olarak (denge+ttitresim grubu %10,22, denge grubu

%4,66 , kontrol grubu %0,77) daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir.
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4. TARTISMA

Calisma sonunda denge bordu iizerindeyken titresim uygulamasinin tek basina yapilan
denge calismasina ve kontrol grubuna oranla akut olarak denge becerisi ilizerinde daha
fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Bizim aragtirmalarimiza gore literatiirde denge
bordu iizerinde titresim uygulamasi ile ilgi ¢aligmaya rastlanmamistir. Bundan dolay1
tartisma kisminda denge bordu iizerinde yapilan ¢alismalar ile titresim uygulamasinin
denge performansi iizerine olan etkileri ayr1 ayn tartistlmistir. Literatiirde farkli spor
branslari, farkli sporcu gruplar iizerine farkli metodolojiler kullanilarak yapilmis
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda ¢ok farkli sonuclar tespit edilmistir. Denge
becerisi propriyoseptif sistem, okiiler sistem ve vestibiilar sistemi igeren bir
mekanizmadan olustugu i¢in literatiirde farklt metotlar kullanilarak yapilan
calismalardaki  sonuglarin  mekanizmasmin  farkli  sekillerde — gerceklestigi

distiniilmektedir.

Cerrah vd., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada addlesan futbol oyunculari iizerinde
uygulanan fonksiyonel denge antrenman programinin statik ve dinamik denge iizerine
etkileri aragtirilmig. 16 erkek futbolcunun katildig: ¢calismada 6 hafta boyunca haftada 3
kez, her antrenman siiresi 35dKk. olacak sekilde sert zeminde ve bosu topu kullanilarak
fonksiyonel denge antrenman programi uygulanmis. Yapilan ¢alismanin sonucunda
adolesan futbolcularda uygulanan antrenman programinin denge yetenegi ve vurus
performansini olumlu olarak gelistirdigi goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda
denge egzersizlerinin topa vurma (tekme kuvveti) tizerinde 6zellikle dominant olmayan
bacakta artig gosterdigi goriilmiistiir. Dominant olmayan bacakta vurus kuvvetindeki artig
kaslardaki kuvvet uygulama miktarinda gerg¢eklesen artistan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Nondominant bacakta ortaya cikan kuvvet artisiyla beraber kasin
propriyoseptif veriyi daha ¢ok ve etkili kullanilmasin1 sagladig1 seklinde yorulmustur.
Ayn1 zamanda dominant bacaginda 6 haftalik denge egzersiziyle beraber artis gosteren
propriyoseptif uyaranlarin seviyelerindeki artis sonucunda denge yeteneginin olumlu

olarak gelistirildigini diistiniilmektedir.

Gioftsidou vd., (2006) tarafindan yapilmis c¢aligmada futbolcular iizerinde denge
antrenmaninin zamanlamasinin denge performansi lizerine etkisi arastirilmis. Rutin
futbol antrenmani1 Oncesinde ve sonrasinda denge caligmasi yapan iki grup arasinda
anlaml bir fark bulunamamistir. Denge antrenmani yapmayan kontrol grubu ile denge
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antrenmani yapan gruplar karsilagtirildiginda denge antrenmaninin zamanlamadan
bagimsiz olarak denge performansi lizerine olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Futbol
antrenmani oncesinde uygulama yapilan grupta ortaya c¢ikan denge performansindaki
artis, futbol antrenmani sonrasinda yapilan denge antrenmani artisina goére daha fazla
seviyededir. Bunun sebebi olarak rutin futbol antrenmani sirasinda kaslarda ortaya ¢ikan
yorgunluk oldugu diisiiniilmiistiir. Calismanin sonucunda her iki denge grubunda
gerceklesen artisin denge antrenmani sayesinde propriyoseptif uyaranlarin sayisinda

artma sonucunda ortaya ¢iktig1 tahmin edilmektedir.

Korkmaz, (2007) tarafindan yapilan caligmada propriyoseptif denge egzersizlerinin
denge performans {izerine etkisi incelenmis. Calismaya 13 erkek ve 7 kadin toplam 20
elit dans¢1 dahil edilmis. Calisma disinda birakma kriteri olarak son 8 hafta icinde
dansgilarin herhangi bir sakatlik, yaralanma veya hastalik ge¢irmemis olmasina dikkat
edilmistir. Calismaya katilan elit danscilar ilk 6nce On test dlgtimleri alindiktan sonra 10
haftalik siire boyunca denge tahtasi lizerinde denge egzersiz uygulanmasina gecilmis. 10
hafta boyunca haftada 6 giin iki ayak denge tahtasi lizerinde olacak sekilde egzersiz
gerceklestirmis. 10 haftanin sonunda 6n test alim protokoliiniin aynis1 gergeklestirilerek
son test Ol¢iimleri alindi. Elde edilen verilen SPSS programi yardimu ile analiz edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda elit dans¢ilarin denge performansinda gozler agik cift ayak
dengesinde ve gozler agik nondominant bacak dengesinde istatistiksel olarak ileri derece
anlaml artis goriilmiistiir. Korkmaz, bu denge parametrelerindeki anlamli derecede
gerceklesen artisi  denge tahtasi lizerinde gergeklestirilen denge egzersizinin;
propriyoseptif girdiyi arttirarak denge performansi lizerinde olumlu etki gosterdigi

seklinde yorumlamigtir.

Haksever vd., (2017) yilinda yapilan ¢alismada saglikli bireylerde uygulanan standart
denge egzersiz protokoliiniin statik, dinamik denge ve fonksiyonellik iizerine etkileri
arastirllmis. Calismaya 18 erkek saglikli birey dahil edilmis ve katilimcilara denge
tahtasi, bosu topu ve yumusak zemin kullanilarak olusturulmus diizensiz zeminler
lizerinde denge antrenman uygulamasi gerceklestirilmis. Biitiin katilimcilar toplam 8
hafta boyunca haftada 3 giin olmak {izere denge caligsmalarini ger¢eklestirmis. Caligmanin
basinda sonunda katilimcilarin denge ve fonksiyonellik degerlendirmeleri, Y Balance
Test, Flamingo Denge Testi, Tek bacak Sigrama Testi ve Fonksiyonel Uzanma Testi ile

gerceklestirilmis. Calisma sonunda elde edilen verilerin analizi gergeklestirildiginde Y
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Balance Testi posteriomedial ve posteriolateral yonlerde performanslarinda, Flamingo
Denge Testi performansinda, Fonksiyonel Uzanma Testi performansinda ve Tek Bacak
Sigrama Testi performansinda istatistiksel olarak anlamli artis goriilmiis. Haksever vd.
denge performansindaki anlamli iyilesmenin sebebinin kas kuvvetindeki ve

propriyoseptif duyu girdisindeki artistan kaynaklandigi seklinde yorumlamislar.

Vibrasyonun denge performansi iizerine etkilerinin incelendigi c¢alismada 22 elit 22
amator futbol oyuncusu dahil edilmis. Yapilan ¢calismada vibrasyon uygulamasinin, elit
ve amator sporcularda denge ve stabilizasyon iizerine etki seviyesi arastirilmis.
Calismanin sonucunda vibrasyon uygulamasi her iki grupta ortaya ¢ikan denge
performansi arasinda farklilik gdsterse de gruplar iizerinde olumlu etki gostermistir. Y
Denge Testi ile yapilan degerlendirme sonucunda her iki grubun denge performansinda
artis goriilmiistiir. Her iki grupta da anlamli degisiklik ortaya ¢ikmasinin yani titresimin
denge performansi tizerine olumlu etkisinin agiga ¢ikmasinda tonik vibrasyon refleksinin
etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Vibrasyon etkisiyle aktive olan kas igcikleri, daha
fazla uyaran girdiyi aktive ederek ve merkezi sistemine olan iletimin daha hizli sekilde
gerceklesmesini  saglayarak denge iizerinde olumlu etki agiga c¢ikmasi seklinde

yorumlanmustir. (Cloak vd., 2016).

Despine vd., (2014) tarafindan tiim viicut titresim uygulamasinin elit ritmik jimnastikgiler
tizerindeki akut etkisi arastirilmis. 11 elit jimnastik¢inin katildig1 ¢alismada sporcular 2
gruba ayrilmislar. Kontrol grubuna titresim platformu iizerinde titresim kapali iken
egzersiz yaptirilirken deney grubuna ise aymi egzersizler titresim uygulanirken
yaptirilmis. Katilimceilara her biri 15 saniye siiren 5 egzersiz uygulanarak toplamda 75
saniyede tamamlanmis. Jimnastikgilerin 6n test ve son test sonuglari karsilastirilmis.
Yapilan analiz sonucunda tiim viicut titresim uygulamasiyla beraber egzersizlerini yapan
grubun denge performansi, titresimsiz egzersiz yapan gruba gore istatistiksel olarak

anlamli olarak gelisme gostermistir.

Ritzmann vd., (2014) yilinda yaptiklar1 ¢calismada 38 katilimcr goniillii olarak katilim
gostermistir. Katilimcilar titresimli egzersiz ve titresimsiz egzersiz grubu olarak 2 farkl
gruba ayrilmigtir. Her iki grup antrenman programinda ayni egzersizler ayni siirede
uygulanmistir. Biitiin katilimcilara 4 hafta boyunca haftada 3 giin ve her yapilan
antrenman 3-8 dakika arasinda olugmakta ve 2 set seklinde uygulanmistir. Yapilan
calismanin sonucunda titresimli egzersiz grubunun, titresimsiz egzersiz grubuna gore
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istatistiksel anlamli sekilde gelisme gosterdigi goriilmiis. Ritzmann vd., ¢ikan bu sonucu
vibrasyon uygulamasinin spinal refleksleri inhibe ettigini ve dengenin bozulmasina sebep
olabilecek spinal reflekslerin ortadan kalktig1 i¢cin denge performansmna olumlu etki

gosterdigi seklinde yorumlamislar.

Tiirkmen ve Kose, (2016) tarafindan yapilan “Vibrasyon: Fizyoterapide Kullanimi ve
Etkileri” isimli caligmada literatlirde vibrasyonun etkilerini inceleyen veriler basliklar
altinda derlenmistir. Vibrasyon ve propriyosepsiyon alt bashigi altinda derlenen
caligmalar titresim uygulamalarinin propriyosepsiyon iizerine olumlu etkileri oldugunu
diistindiirmektedir. Bu olumlu etkinin mekanizmasini ise propriyosepsiyon duyusuna

baglamislardir. Kaslarda bulunan propsiyoseptorlerden en dnemlileri golgi tendon organi

.....

olmastyla Ia aferentler eklemin hizi hakkinda, grup II afarentler ise eklemin uzaydaki
pozisyon bilgisi hakkinda verileri olusturmaktadir. Vibrasyonun etkisiyle titresen
kaslarda kas igciklerinin harekete gegmesi ve biiyiik alfa motor néronun tetiklenmesiyle
tonik vibrasyon refleksi denilen refleks agiga ¢ikmaktadir. Tonik vibrasyon refleksinin
polisinaptik yollarin daha etkin c¢alismasmna yol acar. Bu sayede vibrasyon
uygulamalarinin eklemin pozisyonel algisinin artmasini saglayarak denge performansinin

artis gosterdigi diistiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar denge antrenmaninin ve tiim viicut titresim uygulamalarinin denge
tizerine olumlu etkilerini gostermektedir. Literatiirde es zamanl olarak yapilmig denge
egzersizi ve tlim viicut titresim uygulamasinin denge iizerine etkisinin arastirildigi
calisma bulunmamaktadir. Yapilan calismada tiim viicut titresim uygulamasi ve denge
antrenman programinin es zamanli uygulanmasi ve titresimsiz denge antrenmani yapan
grubun karsilastirilmas: yapilmigtir. Tim viicut titresim uygulamasi ile kombine edilmis
denge egzersizlerinin, titresimsiz denge egzersiz grubuna gore akut denge performansi
tizerine olumlu etkisinde anlamli seviyede fark bulunmustur. Bu anlamli sonucu
literatiirde yapilan caligmalarin denge antrenmanlarinin olumlu etkisini agiklayan
propriyoseptif girdinin artmasina ve es zamanli uygulanan vibrasyonun tonik vibrasyon

.....

iletilen verilerin daha etkin taginmasi sayesinde ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER
5.1. Sonug¢

Yapilan calisma sonucunda titresim ile es zamanli uygulanan denge antrenmaninin,
titresim uygulamasi olmadan yapilan denge antrenmanina gére denge iizerine olumlu

olarak anlamli diizeyde etkisi oldugu gorilmiistiir.
5.2. Oneriler

Calismadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak denge performansinin énemli oldugu
spor branslarinda akut gelisim i¢in titresimli denge ¢aligmalarinin 6nerilmesiyle beraber
bu alanda daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Literatiirde bu konu
lizerine yapilacak yeni c¢aligmalarda farkli egzersiz cesitleri kullanilarak egzersiz
cesitliliginin esit vibrasyon seviyesinde fark olusturup olusturmayacagi, uygulanan
vibrasyonun frekans ve genlik degerleri degistirilerek denge performansi {izerine
etkisinin incelenmesine, gelistirilen vibrasyon entegreli farklt denge platformlar
kullanilarak denge iizerine etkilerinin arastirilmasi tavsiye edilir. Ayrica bu ¢alisma erkek
futbol oyuncular1 iizerinde gerceklestirilmistir. Yapilacak yeni calismalarda farkli
cinsiyet ve farkli spor branslarinda etkileri incelenebilir. Bununla beraber denge ve
titresim uygulamasinin birlikte yapilarak yapilacak uzun dénem caligmalarin etkisi de

baska bir ¢aligma konusu olarak yapilabilecegi tavsiye edilmistir.
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7. EKLER
7.1. Etik Kurul Onay Formu

7.2. Bilgilendirmis Goniillii Onam Formu

Afyon Kocatepe Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu
BILGILENDIRILMIS GONULLU ONAM FORMU
Sizi asagida kiinyesi belirtilen arastirmaya davet ediyoruz.

Arastirmanin Bashigi: Titresimli Denge Cihazi ile Yapilan Egzersizlerin Statik ve

Dinamik Denge Uzerine Akut Etkisinin Arastiriimasi

Arastirmanin Yiriitiicisii/Sorumlusu veya Danismaninin Adi Soyadi: Do¢. Dr. Mehmet

YILDIZ

Diger Arastirmacilarin veya Ogrencinin/Ogrencilerin Ad(lar)i Soyad(lar):: Ismail
BAYBURA

Arastirmada sizden tahminen ayirmaniz istenen tahmini siire: 2 saat (siireyi saat veya

dakika olarak belirtebilirsiniz)
Aragtirmaya sizinle birlikte katilacak tahmini kisi sayisi: 30

Bu arastirmanin amaci “Bu c¢alismanin amaci1 denge egzersizi ve titresim
uygulamasimin es zamanh sekilde birlestirilerek, denge becerisi iizerinde akut

etkilerinin incelenmesidir.""

Bu calismaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Caligmanin amacina
ulagmasi icin sizden beklenen, biitiin sorular1 eksiksiz, kimsenin baskis1 veya telkini
altinda olmadan, size en uygun gelen cevaplart igtenlikle verecek sekilde
cevaplamanizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz, arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz
anlamina gelecektir. Ancak, caligmaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir
anda calismay1 birakma hakkina da sahipsiniz. Bu calismadan elde edilecek bilgiler
tamamen arastirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir;
ancak verileriniz yayin amaci ile kullanilabilir. Iletisim bilgileriniz ise sadece izninize
bagli olarak ve farkli arastirmacilarin sizinle iletisime gecebilmesi i¢in “ortak katilimci
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havuzuna” aktarilabilir. Eger arastirmanin amaci ile|jjj | | | i bu bilgiler disinda simdi
veya sonra daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyarsaniz arastirmactya simdi sorabilir veya
............................... e-posta adresi ve 5058728895 numarali telefondan

ulasabilirsiniz.

Arastirma tamamlandiginda genel/size 6zel sonuglarin sizinle paylasilmasini istiyorsaniz

liitfen arastirmaciya iletiniz.

Kisi ve kurumlarn asagilayan, rencide eden veya hakaret iceren cevaplar
degerlendirmeye alinmayacaktir. Yukarida yer alan ve arastirmadan once katilimciya
verilmesi gereken bilgileri okudum ve katilmam istenen calismanin kapsamini ve
amacini, goniillii olarak tizerime diisen sorumluluklar1 anladim. Calisma hakkinda yazili
ve sOzlii agiklama asagida adi belirtilen aragtirmaci/arastirmacilar tarafindan yapildi.
Bana, ¢alismanin muhtemel riskleri ve faydalari sozlii olarak da anlatildi. Kisisel

bilgilerimin 6zenle korunacagi konusunda yeterli giiven verildi.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, hi¢bir baski ve telkin olmaksizin
katilmay1 kabul ediyorum.

Katihmcilar I¢gin:

Katilimcinin:

Adi-Soyadz:

Imzas:: Iletisim Bilgileri: e-posta: Telefon:
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