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OZET

Aragtirmanin amaci, tim beden vibrasyon antrenmaniyla kombine edilen farkli
kuvvet antrenmanlarinin  kuvvet performansina etkisinin degerlendirilmesi ve
kazanilan performansin siirdiiriilme siirecinin belirlenmesidir.

Calismada, katilimcilar tniversite Ogrencilerinden segilerek rastgele bes gruba
ayrildi: vibrasyon ve statik kuvvet (VS), vibrasyon ve dinamik kuvvet (VD), dinamik
kuvvet (D), statik kuvvet (S) ve kontrol (K). Iki ay siiren antrenman programinda
dinamik ve statik kuvvet antrenman protokolt (Skuat), 3 giin/hafta siklikta yapildi.
Antrenman yogunlugu, bir maksimum tekrarin %80’iydi. VS ve VD gruplarinin
vibrasyon frekans1 50 Hz ve amplitidii 4 mm olarak uygulandi. Son durum 6lguti
olarak izokinetik kuvvet 6lcimui (bacak kuvveti) c¢alismanin basinda, antrenman
sliresince her ay ve antrenman bitiminden sonraki 4.ayda yapildu.

Gruplarin yas, boy, agirlik, beden kitle indeksi (BKI), viicut yag orani (%Yag),
yagsiz beden kiitlesi (FFM), toplam beden suyu (TBW), uyluk uzunlugu ve baldir
uzunlugu degerleri ile izokinetik kuvvet degerlerinin, calismanin baslangicinda
benzer degerlere sahip oldugu tespit edildi (p>.05). 8 haftalik siire¢ sonucunda
kuvvet performansinin 6zellikle VS ve VD gruplarinda anlamli bir sekilde arttigi
tespit edildi.

Sonug olarak, 8 hafta uygulanan kuvvet antrenman protokollerinin kuvvet artisinda
etkili oldugu, bu artisin gruplar arasinda farklilik gésterdigi ve kuvvetin en ¢ok VS
ve VD gruplarinda degisim ve gelisim gosterdigi ancak detraining donemde
kaybedildigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Tim beden vibrasyonu, statik kuvvet, dinamik kuvvet,
vibrasyon antrenmant.



ABSTRACT

The aim of present study was to evaluate the effect on the muscle strength of the
whole body vibration training combined different strength training methods, and to
determine the loss of the strength gained after training period.

In the study, participants were divided into five groups randomly selected university
students: vibration and static strength (VS), vibration and dynamic force (VD), the
dynamic force (D), static force (S) and control (C). Two-month-long training
program, the dynamic and static strength training protocol (Squat), 3 days / week was
as often. Training intensity, a maximum repetition 80%. VS and VD groups were
given vibration frequency is 50 Hz and amplitude of 4 mm. Outcome measures of
isokinetic strength measurement (leg strength) at the beginning of the study, and
training after the end of each month during the training was done to 4 month.

Groups were age, height, weight, body mass index (BMI), body fat (% fat), fat free
mass (FFM), total body water (TBW), thigh length and calf length of the field with
the values and isokinetic muscle strength values were found to have similar values at
the beginning of the study (p> .05). 8-week process, particularly as a result of the
performance of the force were increased significantly as the VS and VD groups.

In conclusion, 8 weeks of strength training protocols applied to increase the force to
be effective, this increase in force between the two groups differ, and showed the
most change and development in VS and VD groups, but were lost during detraining.

Key Words : Whole body vibration, static strength, dynamic strength,
vibration training.
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GIRIS VE AMAC

Gii¢ ve kuvvet 0lciitleriyle tanimlanan néromuskuler performans, hem sportif
etkinliklerin basarisinda, hem de giinliik yasamdaki islevsel etkinliklerin yapilmasi
ve gelistirilmesi agisindan 6nemlidir. Literatiirde, direng/agirlik ¢aligmalar1 olarak
adlandirilan kuvvet antrenmanlar1 rekreasyonel alan ve klinik alanlarin iizerine
odaklandigi bir konu haline gelmistir (1,2,3).

Son 20 yildir yaygin olarak kullanilan Tiim Beden Vibrasyonu Antrenmani
(TBVA), tek basmma ya da klasik kuvvet antrenmaniyla birlikte kullanilan
néromuskuler antrenman yontemi olarak bilinmektedir. TBVA’da 2-10 mm
amplitiidde ve 20-50 Hz veya daha fazla frekansta dikey sinusoidal dalga bi¢iminde
vibrasyon agiga cikaran bir platform iizerindeki birey, statik veya dinamik
alistirmalarla ya da alistirma yapmadan ayakta durarak ya da degisik pozisyonlarda
hareketi yapabilir. Arastirmalar tim viicudun diisiik amplitidli yiiksek frekansh
uyarimiyla kas kuvveti, kas giicii ve dengenin gelistirilebildigini ve kemiklerin
mekanik yeterliliginin arttigin1 géstermektedir (4,5,6,7,8,9,10).

Vibrasyon antrenmanlarinin performans, rehabilitasyon ve saglik olmak iizere
ic temel alanda uygulandigi goriillmektedir (4,10). Vicudun vibrasyona reaksiyonu
sadece biyomekanik degil, ayn1 zamanda fizyolojiktir. Vibrasyonun performans
artisinda kas i¢i koordinasyonuyla iliskili bircok faktér yoluyla kas kuvvetini
etkiledigi varsayilir (4,5,10,11). Vibrasyona bagli mekanik uyarim tiim bedene
primer sonlanmalari o-motor ndronu aktive eder. a-motor ndron aktivasyonu,
homonim motor iinitelerin kasilmasina neden olur ve sonucta kasta tonik kasilma,
“tonik vibrasyon refleksi (TVR)” gelisir (9,10,12). Vibrasyon yapilan kaslardaki
elektro manyetik gorintileme (EMG) kayitlari, TVR aktivasyonunu dogrular
niteliktedir (4,9,10,13,14,15). Vibrasyona bagh kas kuvveti artis nedenlerinden biri
de motor lnite senkronizasyonundaki ve sinerjist kaslarin ko-kontraksiyonundaki
artistir(10). TBVA’nin néral diirtliyii arttirdigt ve aktif olmayan motor iinitelerde
rekrutmana neden oldugu diisiiniilmektedir (5,10,16). Vibrasyon sirasinda motor
tinitelerin rekrutman esigi istemli kasilmalara gore daha diisiik oldugu i¢in yiiksek
esikli hizl1 zincir motor {initelerin daha hizli aktive olmasi ve sonugta daha biiyiik
antrenman uyarisi ortaya ¢ikmasi olasidir (5,14,17,18). Néromuskuler sistemdeki bu
etkiler, klasik kuvvet antrenmanina kiyasla daha biiyiik yiiklenmelere neden olacaktir
(4). Vibrasyon uygulamalar ile ilgili ilgin¢ bir bulgu da maksimum yuklenme
sirasinda harcanan efor algilamasinin daha az olmasidir (10,11).

TBVA uygulamasiyla ilgili akut ve kronik performans artigina iligkin bilimsel
kanitlarin yetersiz oldugu bildirilmektedir (10). TBVA’nin kuvvette, hizda ve gugte



artis oldugunu bildiren aragtirmalarin yan sira (7,9,15,19,20,21,22,23), performansta
azalma oldugu ya da degisiklik olmadig1 seklinde sonug veren bilimsel yayinlar da
vardir (14,24,25,26). Bilimsel literatirde TBVA etkinligine iliskin arastirma
sonuglarindaki tutarsizliginin en Onemli nedeni, farkli vibrasyon antrenman
protokollerinin kullanilmas1 (vibrasyon 6zellikleri -frekans ve amplitiid-, vibrasyon
uygulanan siire, vibrasyon uygulamasi bitimi ve uygulama sonu oOl¢iimlerin
yapilmasi arasindaki siire) ve antrenman 6zelliklerinin (siddet, kapsam, alistirma
tipleri,v.b.) net agciklanmamasidir.

Arastirmalarda  TBVA’nin performansa etkisini belirlemek {izere kas
izometrik ve dinamik kuvveti (7,11,13,14,15,16,19,20,21,27,28,29,30,31,32,33),
tekrarli sigrama yiiksekligi ve siiresi (5,7,9,13,19,20,28,34,35), kuvvette dayaniklilik
ve farkli mesafelerde sprint kosu siiresi (9,36), patlayict gii¢ (9,19,31,36), esneklik
(37), adim uzunlugu ve adim orani (9) ve hormonlar (22) gibi son durum &l¢utlerinin
secildigi  ve c¢aligmalarin daha ¢ok amator (16,30,33,36) ve elit
(9,15,16,19,22,31,35,37) sporcular ile hastalar Uzerinde (7,32,38) yapildig:
gorilmektedir. Iyi antrene elit sporcularda yapilan siddeti yiiksek direng antrenman,
pliyometrik alistirmalar ve kosu ¢alismalarinin hizli zincir FT kas fibrillerinin 6zgiin
olarak antrene edilebilmesine olanak sagladigi bilinmektedir (16). Ayrica bu
sporcularda kas kuvveti, motor néron eksitabilitesi, hizli zincir fibril rekrutmani ve
refleks duyarliligr iyi gelismistir (39). Bu nedenle iyi antrene elit sporcularda
TBVA’nin akut olumlu etkileri bildirilmesine karsin (11,16), kronik etkisiyle
performanst etkilememesi olasidir. Deneyimli olmayan sporcularin ya da
sedanterlerin TBVA yoluyla kasa noral diirtiiyii arttirmakta daha avantajli olduklar
savunulmaktadir (27). Literatiir taramasinda, aktif sporcu olmayan saglikli genglerde
TBVA’nin performansa etkisi ile ilgili az sayida arastirma yapilmis oldugu
belirlenmistir (28).

TBVA’nin performansa etkileri ile ilgili higbir arastirma, sectigi protokoliin
digerine {stlinliigli konusunda net bir agiklama getirememektedir. TVR kasin
kasilma oncesi diizeyi, viicudun pozisyonu ve vibrasyon Ozellikleri (vibrasyon dalga
formu, amplitiid ve frekans) gibi bir¢ok faktdrden etkilenebildigi i¢cin, TBVA
arastirmalarinda etkiledigi varsayilan tiim degiskenlerin dikkate alinmasi zorunludur.
Vibrasyona verilen yanit ayni zamanda bireyin kendindeki, yani “vibrasyon
sirasindaki oryantasyonu (bas pozisyonu), viicut pozisyonu (oturma ya da ayakta
durma), postur (gergin ya da gevsek)” gibi ve bireyler arasindaki degisikliklerden,
yani “yas (¢ocuk ya da erigkin), beden dinamigi (beden tarafindan absorbe edilen gii¢
miktart), cinsiyet ve bireyin psikolojik hazirligi” gibi etkilenebilir(10). TBVA’ nin
performansa etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda bireylerin fiziksel uygunluk
parametrelerine bakilmigtir. Bu nedenle yaptigimiz ¢alismada TBVA programini
etkileyecek degiskenler dikkate alinmistir.

Bu ¢alismanin asil amaci, vibrasyon antrenmaninin kuvvet gelisimine etkisini
belirlemektir. Ayrica; a) Vibrasyon antrenmani sirasinda yapilacak statik ya da
dinamik alistirmalarin kuvvete etkisini karsilastirmak ve b) Vibrasyon antrenmani ile
saglanan kuvvet gelisiminin ne kadar siirdiiriildiiglinti saptamak amaglanmastir.



GENEL BIiLGIiLER

Insan hareketleri; yercekimi kuvveti, surtinme kuvvetleri, eylemsizlik
kuvveti, rakibin kuvveti gibi dis kuvvetlerle, hareketi meydana getiren kaslarin
tirettigi gerim ile iiretilen i¢ kuvvetlerin karsilikli etkilesimiyle gerceklesir. Sporda
kuvvet ve glc ise, biitiin kaslarin yarattigi, bir direnci karsilamaya ya da yenmeye
yonelik etkidir. Cogu kez kas sisteminin temel 6zelliklerinden biri sayilir ve buna
gore de, bir direngle kars1 karsiya kalan kaslarin kasilabilme yetenegi ya da bu direng
karsisinda belirli bir dl¢lide dayanabilme yetenegi olarak yorumlanir. Antrenman
biliminde ise bu kavram insana 6zgii motorik bir temel 6zellik olarak tanimlanir. Bu
Ozellik spor basarisinda dis etkiler ile (antrenman uyarmalariyla) degisebilir ve
basarmin niteligi agisindan da 6nemlidir (40).

Yapilan arastirmalara gore; kuvveti etkileyen bir¢ok faktér vardir. Bunlar,
kuvvet gelisimi, kaslarin kasilabilme biiytikliigii, kasilma siiresi, antrenman kalitesi,
antrenman sayisi, uygulanan metot, ¢alisma dizeni, eklemlerin galisma agisi,
beslenme ve mevsim sartlar1 gibi dis etkenlerdir (41).

2.1. Kuvvetin Gelistirilmesi

Kuvvet yasla birlikte; boy, kilo, iskelet sistemindeki kaldiraglar oraninda ve
bitiin viicudun kas kitlesindeki artisina bagli olarak artar (42).

Kuvvet  antrenmanlari,  kisinin  Ozellikleriyle  biitiinlestirilmelidir.
Antrenmanlarda dikkat edilecek nokta; sporcuya uygun siddette yuklenilmesi ve
uygun dinlenme ilkesi uygulanmasidir (43).

Kuvvetin biiytikliigii genelde bes faktdre baglidir:

Kasin fizyolojik kesitinin blyukligi,

Yapilan hareketlere katilan kaslar arasindaki koordinasyon,
Kas ici koordinasyon,

Kas fibril ttru,

Motivasyon (44).

Ayrica agirlik kaldirma metotlar1 da kuvvetin gelisimi; agirligin miktari,
kaldirma ritmi, tekrar ve set sayisi gibi degiskenlerce yonlendirilir. Bu sekilde
degisik amaglarla ¢ok c¢esitli agirlik kaldirma ¢aligsmalar1 diizenlenebilir (45).



Kuramcilara gore, kuvvet gelisimi icin direncin, kisinin maksimal kuvvetinin
en az %30’una esit olmast gerekir. Kaldirllan agirliklarin maksimal kuvvet
degerlerinin % 40-60 arasi olmasi1 kuvvette devamlilik, % 60-80 arasi olmasi1 gabuk
kuvvet ve % 80-100 aras1 olmas1 da maksimal kuvvet kazanim1 saglar. Ancak bu
konuda tam bir fikir birligi yoktur. Degisik arastirmacilar degisik degerler verir.
Antrenmanlarda dikkat edilecek nokta, sporcunun uygun dozda yiklenmesi yaninda
dinlenmesi icin de yeterli zaman taninmasidir (46).

2.2. Kuvvet Antrenmanlarinin Etkileri

Kuvvet antrenmanlarinda, kisa bir stirede kaslarin gelismeleri saglanirsa da
antrenmana ara verildiginde veya antrenmanlar birakildigi zaman elde edilen gelisme
kisa siirede kaybolur. Bu nedenle kuvvet gelisimine yonelik antrenman ne kadar
uzun sdreli olursa, o Olcude de korunabilir. Kas kuvvetinin devamliliginin
saglanmasi, organizma igindeki baz1 fizyolojik ve biyokimyasal uyum sireclerinin
gelismesi ile olusur. Antrenman icerisinde ylklenme uyarilarinin optimal diizeye
ulasmas1 durumunda, kan dolasimimin hizlanmasi ve kaslara daha fazla kan ve
oksijen gitmesi sonucu antrenman etkinligine bagl olarak uyum siireci baslar ve bu
da kilcal damarlarin ¢ogalmasina yol acarak sistemi biydtir. Bu sistemin biuyumesi
durumunda kan dolasim sistemi de biiyiir. Bunun sonucu olarak kan akimi, kan ve
hiicre arasindaki temas siiresi arttigindan hiicre, kandaki oksijeni daha iyi
degerlendirir. Bilindigi gibi dayanikliligin gelismesi oksidasyon enerji kaynaklarina
baghdir. Kuvvette dayanikliligin gelismesi i¢in yapilan antrenman sonucunda
karaciger ve kas hiicrelerinde goriilen glikojen birikimleri kasin enerji ihtiyaclarini
karsilayarak faaliyete devam etmesine izin verir. Antrenman sireci i¢cinde kasin
cabukluk o6zelliginin gelismesi, kuvvet antrenman yodntemlerine uygun secilmis
yiiklenmelerle yapilan uyarilarla olur. Yapilan uyarilar sonucu kasi olusturan motor
Unitelerin zaman igerisinde hizli kasilanlar1 devreye sokarak yavas olanlar1 devre disi
birakmasiyla kas kendini zorlar ve daha hizli kasilma o&zelligini gelistirir (47).
Insanda yas ile birlikte kas kitlesi arttikga kuvvette artar. En yiiksek degerlere
bayanlarda 20 erkeklerde ise 20-30 yaslarinda ulasilir (48).

Kuvvet antrenmanlar ile kas lif sayilar1 artmamakta fakat lif icerisindeki
myofibril ve diger hiicre elemanlarinda meydana gelen artiglarla kas lifleri
biyimektedir. Antrenmanlarda kas gelisimi ve kuvvetin artis1 kasa uygulanan yuke
baglidir. Yapilan gesitli arastirmalarla maksimal yuklenme siddetine yakin (%80 ve
lizeri) antrenmanlarin haftada 3 gin ve 6-8 hafta slre ile uygulanmasi ile kas
kuvvetinde % 25-30 arasinda bir artis meydana geldigi bildirilmektedir (48).

2.3. Vibrasyon

Vibrasyon, bir cismin dinlenik konumuna gore diizenli veya diizensiz olarak
olusturdugu periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salinimlar olarak
tanimlanmaktadir. Bir cismin pozitif ve negatif yondeki en biiylik yer degistirmesi
olarak tanimlanan vibrasyonun genligi yani salinimin biyiikliigiinii milimetre (mm)
cinsinden belirlerken, birim zamanda tamamlanan vibrasyon sayisi olarak tanimlanan
vibrasyon frekanst da salinnmin tekrarlama hizint Hertz (Hz) cinsinden
belirlemektedir (49).



Dogada bulunan her madde rezonans olarak adlandirilan kendi dogal
frekansinda titremektedir. Biyolojik dokular da dogadaki diger maddelerden farkli
degildir. Ornegin, i¢c organlarin ve omurganin 8 Hz, gdzlerin 20 Hz ve kaslarin
7-15 Hz arasinda bir rezonansa sahip olduklar1 belirtilmektedir. Rezonans frekansi
viicut agirhigi, kas sertligi ve viicut pozisyonu gibi faktorlerden etkilenmektedir ve
vibrasyon calismalarinda rezonansin dikkate alinmasi ve engellenmesi gerekmektedir
(50). Vibrasyonun neden oldugu zararli etkiler ve sorunlar, bu etkileri engellemeye
veya azaltmaya yonelik caligmalarin igyeri sagligi ve giivenligi ile ergonomi gibi
alanlarda calisilmasina ve ayni zamanda giivenlik standartlarinin olusturulmasina
neden olmustur (51,52).

Bu yaklasimin yaninda literatiire bakildiginda vibrasyonun bir tedavi ve
rehabilitasyon yontemi olarak tip ve fizik tedavi alanlarinda da kullanildigi
goriilmektedir. Calismalar vibrasyonun kas ve kemik agrisin1 azaltmada (53,54,55),
kuvvet hissini arttirmada (56,57) ve kemik mineral kaybini azaltmada (58) da etkili
oldugunu gostermistir.

Diisiik amplitiidlii, diisiik frekansli vibrasyonun insan viicuduna zarar
vermedigi ve kas giliciinii arttirmak i¢in etkin bir yol oldugu uzun yillardir
savunulmaktadir (49). Ancak kas guciini ve kuvvetini arttirmak i¢in en ¢ok tercih
edilen yol diren¢ antrenmanlari, serbest agirliklar ve agirlik makineleri ile
yapilanlardir (59). Kuvvet ve gii¢ gelisimini klasik diren¢ antrenmanlarindan daha
etkili bir gekilde arttirmak i¢in direng antrenmanlarini vibrasyon uygulamalariyla
birlestiren yonteme vibrasyon antrenmanlari (VA) denmistir (60).

Vibrasyon uygulamalarinin kas boyunda mindr degisikliklere neden oldugu
ve vibrasyon antrenmanlarimin kas performansina agirlik antrenmanlart ile ayni
etkileri yaptigi One siriilmiistir (61). Vibrasyon uyarilarinin, normalde
kullanilmayan motor iinitelerin kullanilmasini sagladigi, bu etkinin yan1 sira mekano
sensorler (kas fibrilindeki primer afferentler) yolu ile nérotransmitter salinimini
arttirtp ndromiiskiiler iletiyi kolaylastirdigi da savunulmustur (62).

Vibrasyon osilatuar hareketlerle karakterize bir mekanik uyaridir.
Vibrasyonun yogunlugunu belirleyen biyomekanik parametreler, onun amplitiidii,
frekansi ve giiciidiir. Osilatuar hareketin uzunlugu onun amplitiidiini (bir hareketten
digerine kadar olan ve milimetre cinsinden ifade edilen mesafe), hareketin belli
zaman dilimi i¢inde tekrarlanma sayisi1 frekansini (Hz) ve ivmelenmesi de giiciinii
verir. Son yillarda kuvvet antrenmanlarinda bu yontemin kullanimi ¢cok yayginlagmis
ve bu amagcla gelistirilen cihazlarin sayis1 artmistir (6rnegin; Nemes, Galileo vb.
marka vibrasyon antrenmani cihazlari) (63).

Bu teknigin sporda kullanilmaya baslamasi kas uyarimimi arttiran cihaz ve
yontemlerin daha kolay kullanilir hale gelmesi ile miimkiin olabilmistir. Bu yontemi
sporcularda performans artimi amaciyla ilk kullanan kisi Rus cimnastik antrendrii
Nasarov’dur. Nasarov, vibrasyonun eklem hareket genigliginde hizli bir artis



olusturdugunu saptamis ve agri esigini degistirmis olabilece§ini One slirmiistiir.
Nasarov vibrasyonun kan dolagimini arttirabilecegini de 6ne stirmiistiir (5).

2.3.1.Vibrasyonun Etkileri

Vibrasyon antrenmanlart tendon vibrasyonu ile olusan TVR’ nin modifiye
edilmesi sonucu gelistirilmistir. TVR, tendon ya da kaslarin lokal stimiilasyonu ile
olusan refleksif bir kontraksiyondur (64). Kas uzunlugundaki degisimler (kisalma),
kas igcikleri tarafindan algilanir ve medulla spinalisi uyarir ve kasa donen a-motor
ndron uyarisi artar. Bu durum kasta EMG aktivitesinde bir artig olarak gosterilebilir.
Kas bu yolla st merkezlerden kontrol edilmeksizin bir miktar kuvvet Gretebilir (65).
Vibrasyon uygulamalarinda gozlenen EMG aktivitesindeki artig istemli kas
aktivasyonunda elde edilen artistan daha fazladir (49). Bu artiglar, bu refleks
mekanizma ile daha fazla sayida motor iinitenin senkronik olarak ise katilmasi ve
bunlarin uyar1 frekanslarinin artmasindan kaynaklanabilir. Hemen hemen
calismalarin ¢ogunda vibrasyon antrenmanlari ile beraber submaksimal ya da
maksimal kontraksiyonlar uygulanmistir. Bdyle yapilarak normal agirlik
antrenmanlarina oranla uyar1 akisinin ¢ok daha fazla olabildigi 6ne siiriilmiistiir.
Maksimal kasilmalar sirasinda, vibrasyon uyarilart normalde kullanilmayan motor
tinitelerin kullanilmasini saglar (66). Bunun da iletiyi kolaylastirdigi 6ne stirtilmiistiir
(61,62).

2.4. Insan Viicudunun Vibrasyona Verdigi Yamtlar

Vibrasyon, kasa veya tendona uygulandigi zaman TVR kademeli olarak artan
istemsiz kasilmalar seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Vibrasyon uygulandiktan birkag
saniye sonra istemsiz kasilmalar baglamakta, kademeli olarak artmakta ve vibrasyon
uygulamasi sonlanana kadar kasilmalar hemen hemen sabit bir diizeyde devam
etmektedir (50). Vibrasyon uygulamasi sirasinda olusan bu motor tepki, kas
igciklerindeki primer sonlanmalarin (Ia uglari) vibrasyonla birlikte aktivasyonlarinin
artmasindan kaynaklanmaktadir (67,68,69). Bilindigi gibi kas igcikleri merkezi sinir
sistemine kasmn boyuyla ilgili bilgi vermektedir. Iskelet kasinda normal kas
fibrillerine ya da ekstrafiizal fibrillere paralel bir sekilde uzanan kas igcikleri,
intrafiizal fibriller olarak adlandirilan birkag¢ ince kas hiicresinden olugmaktadir. Kas
igcikleri primer ve sekonder olmak iizere iki tiir sinir sonlanmasina sahiptir. Kas
uzunlugundaki dinamik degisimlere primer sonlanmalar yanit verirken, sekonder
sonlanmalar statik kas uzunluguyla ilgili bilgiyi siirekli bir sekilde merkezi sinir
sistemine iletmektedir. Ayrica, kas igcikleri gama motor sinirler tarafindan innerve
edilmektedir ve sinirler uyarildiginda kas igciklerindeki intrafiizal fibrillerinin
kasilmasin1 saglamaktadir. Kas igcikleri gerildigi zaman, duyussal bilgi omurilige
ulasarak kasi uyaran alfa-motor sinirlerin aktivasyonunun artmasina neden olmakta
ve kasta gerim refleksi olarak adlandirilan refleks bir kasilma olusmaktadir (70).
Vibrasyon uygulamasiyla birlikte kas igciklerindeki primer sonlanmalarin
aktivasyonu artmaktadir. Artan primer sonlanma aktivasyonunun kasta TVR'yi (71)
ya da tekrarli gerim refleksini olusturdugu ve bunlarin sonucunda kastaki
kasilmalarin arttig1 belirtilmigtir (49).



2.5.Vibrasyon-Kas Igcigi liskisi

Kasa veya tendona uygulanan vibrasyonun kas igciklerinin aktivasyonuna
aktivitesinin vibrasyon uygulamasiyla birlikte arttigini géstermistir. Yapilan
calismalarda hem kasilmayan hem de izometrik olarak kasilan tibialis anterior,
peroneus longus ve brevis, ekstansor digitorum longus ve gastroknemius kaslarina
20-220 Hz frekans araliginda ve 1,5 mm genlikte uygulanan lokal vibrasyonun kas

.....

Ayrica, primer sonlanmalarin sekonder sonlanmalara gore daha yiiksek bosalim
hizina sahip olduklar1 da belirlenmistir (67,68). Benzer bir ¢calismada da ekstansor
digitorum longus ve lateral peroneal kaslarinin distal tendonlarina 30 saniye siireyle

.....

bosalim hizlarinda bir artisa neden oldugunu tespit edilmistir (69).

2.6.Vibrasyon-Motor Unite Iliskisi:

.....

Vibrasyon uygulamasiyla birlikte olusan TVR ve artan kas igcigi
aktivasyonunun, motor {initelerin atesleme ve bosalim hizlarinda da bir artisa neden
oldugu yapilan g¢aligmalarla ortaya konmustur (72,73). Sabit frekans (150 Hz) ve
genlikte (1,5 mm) triseps kasina uygulanan lokal tendon vibrasyonunun yorgunluga
ulasmis kaslarda TVR ile birlikte, EMG aktivitesinde ve motor iinite atesleme
hizinda bir artisa neden oldugu belirlenmistir (72). Benzer bir ¢alismada maksimal
istemli kasilmanin %20'sinde yapilan kasilmalar sonucu ortaya ¢ikan kas yorgunlugu
sirasinda periyodik olarak uygulanan (2 sn vibrasyon 10 sn ara) vibrasyonun motor
tinite bosalim hizin1 artirdig tespit edilmistir (73).

2.7. Vibrasyon Egzersizi/Antrenmani

Son yillarda vibrasyon spor ve egzersiz bilimleri alaninda 6zel bir egzersiz ve
antrenman yontemi olarak da kullanilmaya baglanmis ve arastirmacilarin oldukca
ilgisini ¢ekmistir. Vibrasyonun bir egzersiz ve antrenman yontemi olarak kullanildigi
ilk ¢alismada kuvvet antrenmantyla birlesmis vibrasyon uygulamasi sonrast kuvvette
anlaml artiglar elde edilmistir (50). Bu g¢alismadan yola ¢ikilarak, vibrasyonun bir
performans gelistirme yontemi olarak kullanilmasi vibrasyon stimilasyonu (74),
vibrasyon egzersizi veya vibrasyon antrenmani (75,76,77) olarak adlandirilmistir.
Ozellikle 2000 yillarla birlikte vibrasyonun bir egzersiz/antrenman yontemi olarak
kullanildig1 caligmalarin popiilerlik kazanmasiyla birlikte, herkesin ulagabilecegi
vibrasyon uygulayabilen ticari sistemler de ortaya ¢ikmustir. Vibrasyon bir egzersiz
ve antrenman yontemi olarak iki farkli yontemle uygulanmaktadir. Bunlardan ilk
olarak ortaya ¢ikan ve lokal vibrasyon uygulamasi olarak adlandirilan birinci
yontemde vibrasyon dogrudan ¢alisacak olan kasin en genis kismina (78,79,80) veya
tendona (81,82) uygulanabildigi gibi aym1 zamanda elde tutulan bir vibrasyon
kaynagiyla da (65,74,83) uygulanabilmektedir. Tim beden vibrasyonu (TBV) olarak
adlandirilan ikinci yontemde ise, vibrasyon hedef kastan uzakta olan bir vibrasyon
kaynagi tarafindan (84,85,86) uygulanmaktadir.



Uygulanan vibrasyon egzersizi veya antrenmaninin etkisi Vvibrasyonun
ozelliklerine baghdir (87). Vibrasyonun siddetini belirleyen en onemli iki etken
frekans ve genliktir (88). Bilindigi iizere insan viicudunda yumusak dokular, kaslar,
kemikler ve eklemler bir noktaya kadar vibrasyon sonucu olugsan mekanik enerjiye
dayanma ve olusan bu enerjiyi sondiirme ve absorbe etme 6zelligine sahiptir. Bu
yiizden yapilacak ¢alisma amacina uygun olarak planlanmalidir (50,88,89).

2.8. Vibrasyon Antrenmaninin Noromiiskiiler Performansa Etkisi

Lokal vibrasyon uygulamasinin néromuskuler performansa etkisini inceleyen
bir ¢alismada on saniye suresince 6, 12 ve 24 Hz ve 4 mm genlikte uygulanan
vibrasyonun, maksimal istemli izometrik kol kuvvetinde artisa, 48 Hz ve 4 mm
genlikte uygulanan vibrasyonun ise azalmaya neden oldugu belirlenmistir (90).
Benzer bir ¢aligmada aralikli olarak toplam 60 saniye stiren lokal vibrasyon
uygulamasinin (1 mm, 60 Hz) dirsek ekstansiyon kuvvetinde %10'luk bir artisa
neden oldugu belirlenmistir (91). Baska bir ¢alismada 30 saniye siireyle uygulanan
lokal vibrasyonun (5 mm, 50 Hz) konsantrik izotonik kuvveti artirdigini, izometrik
ve izokinetik kuvvetlerde ise bir degisime neden olmadigi belirlenmistir (80).

Akut vibrasyon uygulamasinin yorgunluk kosulunda incelendigi bir
caligmada tiikenene kadar yapilan maksimal izometrik diz ekstansiyonu sirasinda
uygulanan vibrasyonun (1,8 mm; 20 Hz) izometrik diz ekstansiyonu dayanikliliginda
%30'luk bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir (92). Benzer sekilde 30 dakikalik
lokal vibrasyon uygulamasi (2-3 mm; 30 Hz) sonrasinda maksimal izometrik diz
kuvveti, kuvvet olusturma hizinda ve EMG aktivitesinde diisiis oldugu belirlenmistir
(79).

Yapilan bagka bir ¢alismada 3 haftalik lokal vibrasyon antrenmaninin (3mm,
44 Hz) maksimal kuvvete etkisi incelenmis, ayrilan gruplar: birinci grup haftada
3 kez vibrasyon uygulamasiyla birlikte 3 tekrarli 3 set beng¢ pull antrenmanina
katilmis, ikinci grup ayni antrenmana Vibrasyon uygulamasi olmadan katilmis,
kontrol grubu ise higbir aktiviteye katilmamustir. Ug haftalik antrenman sonrasinda
vibrasyonsuz kuvvet antrenmanina katilan deneklerin maksimal izotonik kuvvetinde
%16'lik bir artis belirlenirken, vibrasyonlu antrenman grubunda bu artis %49,8
olarak belirlenmistir (74). Bu dogrultuda, vibrasyon antrenmaninin izotonik kuvvetin
gelistirilmesinde normal kuvvet antrenmanina gore daha etkili oldugu goriilmektedir.

Vibrasyonun noéromiiskiiler performansa akut etkisini inceleyen ¢aligmalar
incelendiginde farkli sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada 4
dakikalik vibrasyon (4mm, 15-30Hz) uygulamasinin sigrama yiiksekligi ve izometrik
ekstansiyon kuvvetinde artisa neden oldugu belirlenirken farkli bir calismada
tikenene kadar yapilan yarim skuat hareketi sirasinda uygulanan vibrasyonun
(6bmm, 26Hz) sigrama yiiksekligi ve izometrik diz kuvvetinde bir degisime neden
olmadigi belirlenmistir (93). Bu ¢aligmalarin aksine, yarim skuat egzersizi sirasinda
bir dakikalik on tekrarli vibrasyon uygulanmasinin (4mm, 30Hz) maksimal izometrik
kuvvette azalmaya neden oldugu belirlenmistir(94).



Vibrasyonun kronik etkilerini inceleyen ¢alismalar incelendiginde bir
antrenman yontemi olarak vibrasyonun en az 10 gin (83,84), en fazla ise 6 ay
stiresince (86,95) uygulandigi goriilmektedir. Vibrasyonun 10 giin gibi kisa bir
siirede uygulanmasinin ortalama giig, gili¢ ¢ikisi ve sigrama yiiksekligini artirdigi
belirlenirken (83,84), 6 ay siresince haftada 3-5 giin uygulanmasinin patlayici gii¢
(95), izometrik ve izokinetik kuvvet ile sigrama yiiksekliginde (86) anlamli artiglara
neden oldugu tespit edilmistir.

2.9.Tiim Beden Vibrasyon Uygulamalan I¢in Tavsiyeler

Vibrasyon c¢alismalar1 Oncesinde yapilmasi gereken ilk 1is yapilacak
calismanin niteligini belirlemektir. Bu nitelik ¢alismanin kalitesini belirleyecektir.
Sporcu-sedanter, genc-orta yasli-yasli, kadin-erkek ve saglikli-hasta bilgisi bize
yapacagimiz c¢aligmanin ilk ipuglarini verir. Yapilacak uygulamalarda yiiklenme
bolgesi, yliklenmeler, dinlenmeler, ¢alisma agilar1 ve calisma sekilleri iyi bir sekilde
planlanmalidir (96).

Tiim beden vibrasyon antrenman programlari dizayn edilirken dikkat edilmesi
gereken birkag faktor vardir. Bunlar :

. Vibrasyon platformunun tipi (vertikal- sinusoidal)

. Vibrasyon siklig1 (Hz)

. Amplitid (mm)

. Beden kompozisyonu (viicut pozisyonu ve eklem agilari)
. Egzersiz tipi (statik- dinamik)

. Her bir egzersiz igin set sayisi

. Haftalik egzersiz sayis1

. Her bir egzersiz sonrasindaki dinlenme siiresi

. Egzersizler aras1 dinlenme periyodu

0. Ayakkab1 se¢imi
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Sekil 2.1. Tiim beden vibrasyon ¢alismalar1 i¢in farkli cihaz tipi; a) vertikal, b) sinusoidal

Bir¢ok caligmada giyilen cimnastik patiklerinin ¢esitli ayak zedelenmelerine
sebep oldugu ve spor ayakkabilarinin verdigi rahathigi vermeyerek etkiyi azalttig
goriilmiistiir. Bunun yaninda postmenapozal bayanlardaki ¢alisma yiiklenmelerine
dikkat edilmelidir. Genglerde ise tek basma vibrasyon uygulamalar1 etkili
olmayabilir. Bunun yaninda ek agirliklar da kullanilabilir. Saglikli bireylerde yapilan
uygulamalarda statik ya da dinamik tek ya da cift bacak skuat galismalar1 kuvvet
kazanimi igin oldukga uygun ¢aligmalardir (96).
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MATERYAL VE METOT

3.1.Calisma Grubu

Akdeniz Universitesi T1p Fakiiltesi Daimi Etik Kurul onay1 [Etik Kurul Tarih;
12/11/2008, Sayi; B.30.2.AKD.0.01.00.00/Etik-494] ile ¢alismaya katilacak olan
gondlliler; Akdeniz (niversitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu spor
yoneticiligi, rekreasyon, beden egitimi ve spor Ogretmenligi, antrendrliik egitimi
boliimlerinden ve iiniversitede se¢cmeli ders olarak beden egitimi dersi alan, son alt1
ay igerisinde bir spor kuliibline bagli ya da kendi basina diizenli olarak antrenman
yapmayan 6grenciler arasindan segildi.

Aragtirmaya; 17-21 yas arasinda ve erkek olan, fiziksel aktivite programina
katilmasinda sakinca olmadig1 hekim tarafindan belirlenen, baska herhangi bir spor
aktivitesine katilmayan, kal¢a ve diz normal eklem hareket agikligina sahip olan,
beden kiitle indeksi (BKI) normal sinirlar i¢inde olan ve géniillii olan katilimcilar
alindu.

Aragtirmadan; fiziksel aktivite programina devam etmek istemeyen, testlere
veya fiziksel aktivite programina katilmasini engelleyecek yeni bir saglik sorunu
ortaya cikan, ardisitk 3 antrenmana 2 kez gelmeyen, il degistiren ve ¢alismadan
ayrilmak isteyen katilimcilar ¢ikarildi.

Orneklem biiyiikliigii arastirmanin baslayacagi egitim 6gretim dénemindeki,
Rekreasyon Bolumiu (30 6grenci), Spor Yoneticiligi Bolimi (30 6grenci), Beden
Egitimi ve Spor Ogretmenligi Boliimii (40 dgrenci), Antrendrliik Egitimi Boliimii (40
ogrenci), Rekreasyon Bolimi (30 6grenci), Spor Yoneticiligi Boliimii (30 6grenci)
ve Se¢meli Beden Egitimi Dersi alanlar (190 6grenci) olmak (izere toplam 390
Ogrenci evren biiyiikliigiinden, Holmes ve arkadaslarinin c¢alismalarindan elde
ettikleri 60°/s hizda izokinetik kuadriceps femoris kas kuvveti ilk dl¢timii dikkate
alinarak (97); alfa 0.05 , beta 0.05 ve 6rneklem hatasi(d) 0,10 ile ¢alisma % 95 giic
ongorilerek orneklem biiyiikliigii 61 olarak hesaplandi. [PASS (NCSS 2004 and
PASS 2002 Citation Hiritze, J. (2001), NCSS and PASS. Number Cruncher
Statistical Systems, Kaysville, Utah, www.NCSS.com)]. Arastirmada denek kaybi
olacag: da diisiiniilerek 6rneklem biiyiikliigii 75 birey olacak sekilde arttirildi.

Calisma i¢in bilgilendirilen 390 Universite 6grencisinden 98 i calismaya
katilmak i¢in goniilli oldu. 98 ogrenciden 85 i yapilan Olglimler ve testler
sonucunda c¢alismaya alinmak i¢in kriterleri sagladi. Ancak ¢aligma oncesi 7 tane
katilimel, gonilli katilim belgesini imzalamadigi ve 3 katilimci da derslerinin
yogunlugundan dolayr katilamayacaklarini belirttiklerinden, aragtirma dist birakildu.
Denekler excel programinda rasgele numara verilerek, kura yontemi ile ve esit sayida
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gruplara ayrildi. Gruplar; Grup 1, vibrasyon + statik kuvvet antrenman grubu (VS);
Grup 2, vibrasyon + dinamik antrenman grubu (VD); Grup 3, dinamik kuvvet
antrenman grubu (D); Grup 4, statik kuvvet antrenman grubu (S) ve Grup 5, kontrol
grubu (K) seklinde olusturuldu. Gruplarin 6lgiimleri antrenman basinda, antrenman
ortast1 donemde (1l.ay sonunda), antrenman sonunda (2.ay sonunda) ve detraining
donemde (4.ayda) yapildi.
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Kayit

Antrenman Bas1

(1.0lgiim)

Aragtirmanin Duyurulmasi (n=390)

Rekreasyon Béliimii 1.sinif(n=30)

Spor Yoneticiligi Boliimii 1.sin1f(n=30)
Ogretmenlik Boliimii 1. simf(n=40)
Antrendrliik Bolimii 1.s1nif(n=40)
Rekreasyon Boliimii 2.s1nif(n=30)

Spor Yo6neticiligi Boliimii 2.s1inif(n=30)
Secmeli Beden Egitimi 1.smn1f(n=190)

A 4

Aragstirma Kriterlerine Uygun Rastgele Segilmis Gruplar(n=75)

! !

Antrenman Ortas1

(2.0lctim, 1.Ay)

Antrenman Sonu

(3.0lciim, 2.Ay)

Detraining
(4.0lciim, 4.Ay)

Vibrasyon+statik kuvvet Kontrol grubu (K)(n=15)
antrenman grubu (VS)
(n=1R)
v
Vibrasyon+dinamik Statik kuvvet antrenman
antrenman grubu (VD)(n=15) grubu (S)(n=15)

Y
Dinamik kuvvet antrenman grubu (D)(n=15)

Aragtirma Dig1
. Ayag1 Kirilan (VS,1),
Hastalanan ve Caligmalari
VS, n=14 - VD, n=14 - D,n=15 - S;n=15 - K,n=14 Birakan(VD, 1),

Calismadan Ayrilan (K,1)

A\ 4

Aragtirma Dig1
Calismadan Ayrilan
(VS,1;VvD,2; D,1),

Hastalanan ve Caligmalari
Birakan (D,2; S,2),
Ardigik 3 Antrenmana 2 Kez
Gelmeyen (S,1; K,1)

A\ 4

\ 4
VS, n=13 - VD, n=12 - D,n=12 - S,n=12 - K,n=13

Aragtirma Dig1
Calismadan Ayrilan (D,1; S2)
Okuldan Ayrilan (K,2)

A\ 4

\ 4
VS, n=13 - VD, n=12 - D,n=11 - S,n=10 - K,n=11

A 4

Analiz: VS, n=13 - VD, n=12 - D,n=11 - S;n=10 - K,n=11

Sekil 3.1. Calisma Grubu, Gruplarin Se¢im Asamalari ve Proje Uygulamasi.

13



3.1.1.Proje Programi

Proje, asagida belirtilen program dogrultusunda yiiriittild.

Cizelge 3.1. Proje programi.

Tarih Program Detay

1 Subat-20 Subat 2010 Duyurular yapildi

22 Subat-19 Mart 2010 Bagvurular alindi ve katilimcilar belirlendi
22-26 Mart 2010 Ilk dlgiimler yapildi

29 Mart-2 Nisan 2010

Antrenman programlari anlatildi ve ilK tanitim uygulamalari yapildi

5-30 Nisan 2010

Antrenman basg, ilk ay caligmasi yapildi

3-7 Mayis 2010

Antrenman ortast, ikinci 6lgiimler yapildi

3-28 Mayis 2010

Ikinci ay ¢alismasi yapildi

31 Mayis—4 Haziran 2010

Antrenman sonu, Ugiincii dl¢limler yapildi

2—-6 Agustos 2010

Planlanan antrenman sonrasi 2. ay detraining olgtimleri yaz tatiline
rastladigindan ve katilimcilara ulagilamadigindan yapilamadi

4-15 Ekim 2010

Antrenman sonrasi 4. ay detraining 6l¢iimleri yapildi

3.1.2.Antrenman Yogunlugunun Belirlenmesi

Antrenman gruplarina haftada 3 giin, toplam 2 ay siire ile ¢alisma yaptirildi.
Antrenmanlarin yogunlugunun belirlenmesinde bir defada kaldirilabilen tahmini

maksimum agirlik testi (1TM) kullanild:.

Maksimal agirligin hesaplanmasi igin tekrar sayisi ile tekrar faktoriint
iligkilendiren bir formiil kullanildi. Tahmini maksimal agirlik(TMA), kaldirilan
agirhik(KA) ile tekrar sayisi faktorii(TSF) ¢arpimina esittir (98). Tahmini agirlik

bulunurken kullanilan formiil ve TSF tablosu asagida gosterilmistir.

TMA =KA/TSF

Maksimal Tekrar Sayis1 | Standart Say1 Faktorii
2 MT 0,955
3MT 0,917
4 MT 0,885
5 MT 0,857
6 MT 0,832
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Tahmini maksimal agirlik hesaplamasina bir 6rnek:

40 kg agirligi en ¢ok 6 kez kaldirip 7 kez kaldiramayan bir sporcunun bir
defada kaldirabilecegi makimal agirlik:

TMA = KA * TSF

TMA= 40 kg /0,832 = 48.07 kg

Antrenmanlar oncesinde skuat ¢alismasi i¢in bireylerin kuadriceps femoris
kas kuvvetinin 1TM’ leri hesaplandi. Maksimaller g6z o6niinde bulundurularak
calismaya katilan bireylerin yogunluk yiizdeleri antrenman programi dogrultusunda
belirlendi. Birinci aymn sonunda caligilan yiikiin %10’u kadar ilave bir agirlik
eklenerek caligmalara devam edildi. Baslangigta tim gruplarin calistiklar1 agirlik,
ortalama 40-55 kg arasindaydi. Birinci aymn sonunda ise 45-60 kg agirlik
ortalamasiyla ¢alismaya devam edildi.

3.1.3.Isinma, Soguma ve Uyum

Antrenman i¢in 1sinma ve soguma siiresi 20 dakika olarak uygulandi.
[sinmadaki aligtirmalarda, uygulamadaki hareketler, agirlik olmadan yapild.
Calismalara baslamadan once ilk bir hafta, ardisik olmayan {i¢ giin boyunca
antrenmanlarda uygulanacak hareketler hafif agirliklarla ve diisik amplitidde(2 mm)
yapilarak katilimcilarin ¢alismaya uyumu saglandi.
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3.1.4.Antrenman Programlar

Cizelge 3.2. VS grubu ¢aligma programu.

Calisma Skuat (90°, 135°)

Yogunluk 1 TM’ nin % 80’1

Frekans 50 Hz

Amplitid 4 mm

Set sayis1 5 Set

Tekrar sayis1 | 6 Tekrar (6 — 8 saniye bekle ve ikinci ag1 pozisyonuna geg)
Dinlenme Setler arasi 2 dakika

Cizelge 3.3. VD grubu ¢alisma programi.

Calisma Skuat (90°’ye kadar otur-kalk)
Yogunluk 1 TM’ nin % 80’1

Frekans 50 Hz

Amplitid 4 mm

Set sayis1 5 Set

Tekrar sayis1 | 6 Tekrar

Dinlenme Setler aras1 2 dakika

Cizelge 3.4. D grubu ¢aligma programu.

Calisma Skuat (90°’ye kadar otur-kalk)
Yogunluk 1 TM’ nin % 80’i

Set sayis1 5 set

Tekrar sayis1 | 6 tekrar

Dinlenme Setler aras1 2 dakika

Cizelge 3.5. S grubu galigma programu.

Calisma Skuat(90°, 135°)

Yogunluk 1 TM’ nin % 80’1

Set sayis1 5 set

Tekrar sayis1 | 6 tekrar (6 — 8 saniye bekle ve ikinci a¢1 pozisyonuna geg)
Dinlenme Setler aras1 2 dakika

VS ve S gruplarinin 90 ve 135 derecelik agilardaki ¢alismalarinda dogru
pozisyon agisinin saglanabilmesi i¢in 1 haftalik uyum g¢alismasinda denemeler
yapildi. Denemeler sirasinda uyluga ve zemine, zeminle dik bir a¢1 yapacak sekilde
lastik bantlandi. Dogru ag¢1 pozisyonlarinda lastigin gergin olmast saglandi.
Antrenmanlar sirasinda dogru a¢1 pozisyonunu bulmalari konusunda katilimcilarla
birebir calisildi ve dogru hareket agisini bulmalar1 konusunda gozlemsel telkinler de
verildi. Calismalarin devaminda katilimcilar dogru agiyr artik kendisi bulabilir hale

geldi.
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Skuat Pozisyonlari

90° Skuat Pozisyonu

135° Skuat Pozisyonu
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3.2.0lgtimler
3.2.1.Antropometrik Olguimler
3.2.1.1. Boy 6lcimi

Boy o6l¢limii, duvar skalasinda verteks noktasindan 0,1 hassasiyetle, denegin
ayaklar1 ¢iplak, topuklar birlesik pozisyonda, beden dik ve bas frankfort diizleminde
tutularak, basin verteks noktasi ile yer arasindaki mesafe dlgiilerek kaydedildi (99).

Bag Frankfor ve
horizantal planda

Bag
kargiya hakar

Omuzlar
Dik pozisyonda

‘__

Bas, s, kalca
e topuklar dlgm
sirasinda yizeye
ternas etmelidir.

Kallaryanda <
Bacaklar kapal
Dizler hitigik
Avyaklar yere tam
termnas eder ve
topuklar arkaya
dayanir ‘

Sekil 3.2. Boy 8lciiml.

3.2.1.2.Agirlik, Beden Kiitle indeksi(BKI), Viicut Yag Yiizdesi(%oYag), Yagsiz
Beden Kitlesi(FFM) ve Toplam Beden Suyu(TBW) Olg¢tmleri

Agirlik, BKI, %Yag, FFM ve TBW olc¢limlerinde Tanita (Model TBF-300)
beden kompozisyon analizorii kullanildi. Bu yontemle viicuda diisiik diizeyde
elektrik akimi (Sabit frekansla 50-KHz) verilerek impedans olctldu. Analiz igin
cihazin istedigi kisiye Ozel bilgiler (yas, cinsiyet, boy, antrenman diizeyi, giysi
agirlipy) girildi ve cihazin iizerine ¢ikmalari istendi. Olgiimler denegin iizerinde hafif

18



bir giysi varken ve ciplak ayakla yapildi. Cihazin 6lgiimii tamamlamasiyla denek
indirildi ve olgtimle ilgili test ¢iktis1 cihazdan alindi (100).

Sekil 3.3. Tanita TBF 300.

3.2.1.3. Uzunluk 6lgctimleri

Ekstremite boyu ve kas fibril uzunlugu arasindaki iliskinin kas kuvvetine
etkisi nedeniyle (101), 6rneklemdeki homogenligi saglamak amaciyla yapildi.

Uyluk uzunlugu; anatomik olarak kalca-diz uzunlugunu tanimlar. Patellanin
proksimal ucu ile inguinal (kasik) ligamentin orta noktasi1 arasindaki uzaklik esnek
olmayan mezura ile dlgllerek kayit edildi (102).

Baldir uzunlugu; tibial medial condyle noktasi ile medial malleus noktasi
arasindaki uzaklik denek bacak bacak istiine atmis durumda otururken oOlciildii.
Olgiim noktalar1 belirlendikten sonra antropometrenin kollar1 bu noktalara
yerlestirildi ve 6l¢iim yapilarak kayit edildi (102).

3.2.2. Laboratuar Testleri
3.2.2.1. izokinetik Kuvvet Testi

Kas kuvvetinin, dayanikliligin1 ve giiclinii belirlemek igin yapildi (99). Bunu
belirleyebilmek icin izokinetik dinamometre (1995-1996 Cybex International, Inc.
Ronkonkoma, New York) kullanildi. Kuadriceps ve hamstring kaslarinin konsantrik
kasilma ile ortaya ¢ikardigi kuvvet, 60°/s ve 90°/s hizlarda, zirve kuvvet (peak tork)
kullanilarak degerlendirildi (103). Olgiimler, calismanin basinda antrenmanlara
baslamadan Once, antrenmanlarin ortasinda(1.ayin sonunda), antrenmanlarin sonunda
(2.aymm sonunda) ve antrenmanlarin bitiminden sonraki detraining doneminde
(4.ayda) yapildi. Izokinetik test Olgiimiinden 6nce 5 dakika sureyle bisiklet
ergometresi ile 1sinma ve ardindan ilgili kas gruplara 5 dakika da germe uygulandi.
Daha sonra 6l¢iime almman denek, pelvis ve kalgasi ile dizleri 90° ve tilt agis1 0°
olacak sekilde izokinetik cihazin koltuguna oturdu ve bacak aparati(ped) diz
ekleminin lateral kisminin rotasyon merkezi ile medial malleusun iki parmak stii
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arasma yerlestirildi. Olglim oncesi, 6l¢iim yapilacak acida 5 tekrarli 3 deneme
uygulandi. Once kuadriseps kasina, sonra hamstring kasma olmak iizere 60°/s ve
90°/s hizda, her bir hiz i¢in 5 tekrarli konsantrik kasilma yaptirildi ve tekrarlar
arasinda 1 dakika dinlenme verildi.

Sekil 3.4. Cybex Cihazi.

3.3.Istatistiksel Coziimleme

Verilerin istatistiksel analizi icin SPSS 10.0 (Statistical Package Program for
Social Science) paket programi kullanildi. Ik olarak verilerin tanimlayici
istatistikleri yapildi. Verilerin dagilim 6zelligi gozlem sayist 50’nin iizerinde olmasi
nedeniyle Kolmogorov Smirnov testi, varyans homojenligi ise Levene testi
kullanilarak belirlendi(104). Kolmogorov Smirnov testi sonucunda degiskenlerin
normal dagilim gosterdigi belirlendi. Katilimcilarin baslangig degerleri (yas, boy,
agirhk, beden kitle indeksi(BKI), viicut yag orami(%yag), yagsiz beden
kitlesi(FFM), toplam beden suyu(TBW), uyluk uzunlugu, baldir uzunlugu, 60%sn ve
90%sn hizlarda, kuadriseps ve hamstring konsantrik zirve kuvveti degerleri ile sag—
sol ekstremite farklari, ANOVA testi kullanilarak karsilastirildi(105). Calismada VS,
VD, D, S ve K gruplarinda yas, boy, agirlik, BKI, %Yag, FFM, TBW, 60%sn ve
90%sn hizlarda, kuadriseps ve hamstring konsantrik zirve kuvveti degerleri ile sag—
sol farklar1 bagimli degisken, kuvvet antrenman programlar1 da bagimsiz degisken
olarak ele alindi. 8 haftalik tiim beden vibrasyon antrenmaninin kuvvet
performansina etkisini belirlemek igin tekrarli 6lgimlerde ANOVA kullanildi(104).
Katilimcilar 8 haftalik fiziksel aktivite programinin baslangicinda, 4. hafta sonunda,
8. haftanin sonunda ve antrenmanlarin bitimini takip eden dordiincii ayda olmak
iizere 4 kez yapilan &lgiimler i¢in 5 x 4 (Grup x Olgiim) tasarimi kullanilarak
degerlendirme yapildi.

Tekrarli Glglimlerle varyans analizinde, univariate (klasik varyans analizi-
diizeltme yapilmamis sonuglar) ya da multivariate yaklasim (¢ok degiskenli
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yaklasim-diizeltme yapilmis sonuglar) seciminde, verilerin dagilim 6zellikleri,
kiiresellik test (Mauchly's Test of Sphericity) sonucu ve epsilon degeri dikkate
alindi. Normal dagilim varsayimini yerine getiren degiskenlerde kiiresellik testine
bakildi, bu testte anlamli fark ¢ikmamasi durumunda (p>.05) kiiresellik varsayimi
kabul edilerek univariate (klasik varyans analizi-diizeltme yapilmamis sonuglar),
sonuclar degerlendirme ic¢in kullanildi. Kiiresellik testi sonucunda anlamli fark
olmast (p<.05) durumunda, epsilon degerlerine (g¢) bakildi, &>.750 oldugu
durumlarda en yliksek epsilon degerine sahip klasik varyans analizi diizeltmesi
kullanildi. Epsilon degerinin &€<.750 oldugu durumlarda ise, ¢ok degiskenli
yaklasimda diizeltilmis sonuglar kullanilarak degerlendirme gergeklestirildi.
Istatistiksel sonugta zaman-grup etkilesimi oldugunda, farkin her bir grupta, hangi
zaman periyodundan kaynaklandigim1 saptamak igin, post hoc Bonferroni testi
yapildi. Grup farki belirlendiginde, her bir zaman periyodu dikkate alinarak, gruplar
arasindaki farki karsilastirmak amaciyla Post Hoc Tukey’s kullanildi(104).

21



BULGULAR

Arastirma, Akdeniz Universitesinde egitim alan 57 &grenci ile
tamamlanmistir. Calisma sirasinda hastalanan ve ¢alismadan ayrilan 5 kisi, kendi
istegiyle calismadan ayrilan 8 kisi, ardisik 3 antrenmana 2 kez gelmeyen 2 kisi,
ayag1 kirilan 1 kisi ve okuldan ayrilan 2 kisi arastirma dis1 birakilmistir. Buna gore
calisma; VS’de 13, VD’de 12, D’de 11, S’de 10 ve K’da da 11 katilimcr ile
tamamlanmustir.

Katilimeilarin yas, boy, agirhik, BKI, %Yag, FFM, TBW, uyluk uzunlugu ve
baldir uzunlugu o6lc¢limlerinin aritmetik ortalama(A.O.) ve standart sapma(S.S.)
degerleri Cizelge 4.1.’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Katilmcilarin gruplara gore antropometrik 6lgiimlerinin A.O. ve S.S. degerleri .

VS (n=13) | VD (n=12) D (n=11) S (n=10) K (n=11) | Total (n=57)

DEGISKEN A.O.£S.S AO£SS AO£SS A.O£SS A.O.+S.S A0.+SS F&P
F456=

.69

YAS(y1l) 21.07+1.75 | 20.83+1.27 | 21.36+1.96 | 19.8+1.69 | 20.63+1.36 | 20.17+1.79 p=.06
Fas6=

22

BOY(m) 1.75% 0.06 1.76+0.07 1.76+0.08 1.75+0.04 1.74+0.06 1.75%0.06 p=.93
F4.56=

31

AGIRLIK(kg) 69.63+6.88 | 72.25+8.84 | 71.71+13.15 | 70.93+8.27 | 68.54+8.67 70.60+9.09 p=.87
Fas6=

. 2.01
BKi(kg/m?) 23.86+1.70 | 24.96+0.78 | 24.97+1.20 | 24.81+0.64 | 24.68+0.92 | 24.63+1.18 p=.11
F456=

) 43
YAG(%) 12.24+3.61 | 13.98+4.05 | 13.61+4.45 14.2+4.47 | 13.48+3.64 13.45+3.96 p=.79
Fas6=

.39

FFM 60.63+4.35 | 61.90+5.48 | 61.46+7.99 | 60.54+4.66 | 59.09+5.88 | 60.74+5.65 p=.81
F (a.56=

.39

TBW 44.36+3.19 | 45.31+4.02 | 44.98+5.84 | 44.33+3.43 | 43.25+4.31 44.46+4.14 p=.81
Fas6=

UYLUK 45
UZUNLUGU(cm) | 50.23+2.89 | 50.08+1.88 | 50.63+4.1 | 51.40+2.79 | 49.81+2.82 | 50.40+2.90 pP=77
F =

BALDIR (‘.155)
UZUNLUGU(cm) 43.00+2.38 | 43.08+2.15 | 43.72+3.84 | 43.00+1.82 | 42.54+2.25 43.07+2.52 p=.88

ANOVA; p> .05

Cizelge 4.1.° de de goriildiigii gibi calismaya katilan Ogrencilerin yas
ortalamas1 20.17+1.79 yildir. Tiim gruplarin yas, boy, agirhk, BKI, %Yag, FFM,
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TBW, uyluk uzunlugu ve baldir uzunlugu degerleri incelendiginde gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir(p>.05).

4.1. Antrenman Oncesi Son Durum Olciit Bulgular

4.1.2. Izokinetik Test Degerleri

A. 60°/sn Hizda Kuadriseps Kas Konsantrik Zirve Kuvveti

Cizelge 4.1.2.1.” de gorildigi gibi gruplar arasinda 60°/sn hizda sag
(60SADE) ve sol (60SODE) diz ekstansor kaslarinin konsantrik zirve kuvveti ile iki
ekstremite arasindaki zirve kuvveti farki (60SASODEF) yoniinden anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir(p>.05).

Cizelge 4.2. Katilimcilarin 60°/sn sag ve sol diz ekstansiyon 6lglimleri ve farklari.

VS VD D S K Total
Degisken AO%SS AOxSS AOxSS AO%SS AO+SS AO+SS F&P
Fas6=
.008
60SADE(Nm) 224.92+67.17 | 226.5+64.22 | 226.72+62.73 | 229+49.4 | 225.18+52.54 | 226.36+58.02 | p=1.00
F(a56=
033
60SODE(Nm) 210.23+£68.52 | 203.16x78.57 | 204.27+£31.20 | 209+44.43 | 206.9+42.14 | 206.73+55.08 | p=.998
Fas6=
041
60SASODEF(Nm) | -33.53#5.45 | -34.58+7.99 | -34.2747.32 | -34.247.51 | -34.36+6.12 | -34.1746.66 | p=.997
B. 60°/sn Hizda Hamstring Kas Konsantrik Zirve Kuvveti
Cizelge 4.1.2.2.° de gorildigi gibi gruplar arasinda 60°/sn hizda sag
(60SADF) ve sol (60SODF) diz fleksor kaslarinin konsantrik zirve kuvveti ile iki
ckstremite arasindaki zirve kuvvet farki (60SASODFF) yo6ninden anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir(p>.05).
Cizelge 4.3. Katilimeilarin 60°/sn sag ve sol diz fleksiyon dlgiimleri ve farklari.
VS VD D S K Total
Degisken AO%SS AO%SS AO%SS AO+SS AO+SS AO+SS F&P
Fas6=
.08
60SADF(Nm) 162.76.£30.71 | 159.25+25.62 | 162.81+23.34 | 165.2+16.29 | 163.09+24.56 | 162.52+24.13 | p=.987
F (a.56=
12
60SODF(Nm) 101.3.439.61 | 97.83+36.66 | 91.45+46.23 | 93.7+34.26 | 94.9+35.80 | 96.1+37.57 | p=.976
Fas6=
.36
60SASODFF(Nm) -29.61+9.15 -28.83+10.68 | -29.54+6.36 -29.8£6.99 | -30.27+£11.77 | -29.59+8.97 p=.997
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C. 90°/sn Hizda Kuadriseps Kas Konsantrik Zirve Kuvveti

Cizelge 4.1.2.3. de gorildigi gibi gruplar arasinda 90°/sn hizda sag
(90SADE) ve sol (90SODE) diz ekstansor kaslarinin konsantrik zirve kuvveti ile iki
ekstremite arasindaki zirve kuvvet farki (90SASODEF) yoniinden anlamli bir fark
olmadigi tespit edilmistir(p>.05).

Cizelge 4.4. Katilimeilarin 90%/sn sag ve sol diz ekstansiyon olglimleri ve farklari.

VS VD D S K Total
Degisken AO£SS AO£SS AO£SS AO=SS AO=SS AO=SS F&P
F(4.56=
84
90SADE(Nm) 181.92+448.33 | 178.91+42.56 | 179.9+29.66 | 177+31.01 | 172.27+54.95 | 178.17+41.45 | p=.987
Fase)=
.08
90SODE(Nm) 179+60.36 | 175.58+83.64 | 176.63+22.29 | 178.8+42.87 | 177.27+39.51 | 177.45+53.10 | p=1.00
F(4.56=
.10
90SASODEF(Nm) | -25.3+10.51 | -25.08+11.81 | -25.63+7.95 | -26.338.53 | -27.36£7.97 | -25.89+9.28 | p=.980
D. 90°/sn Hizda Hamstring Kas Konsantrik Zirve Kuvveti
Cizelge 4.1.2.4° de goriildiigii gibi gruplar arasinda 90°/sn hizda sag
(90SADF) ve sol (90SODF) diz fleksor kaslarinin konsantrik zirve kuvveti ile iki
ekstremite arasindaki zirve kuvvet farki (90SASODFF) yoniinden anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir(p>.05).
Cizelge 4.5. Katilimeilari 90°/sn sag ve sol diz fleksiyon dlgtimleri ve farklari.
VS VD D s K Total
Degisken AO=SS AO=SS AO=SS AO£SS AO£SS AO£SS F&P
F(4.56=
.084
90SADF(Nm) 135.31.425.21 | 130.75+40.44 | 135.18+37.21 | 136.0+24.59 | 137.82+20.48 | 134.93+29.70 | P=.987
F(4.56=
.010
90SODF(Nm) 90.62+41.08 91.00+31.33 92.45+20.71 | 90.90+22.26 | 90.09+19.95 | 91.00+27.97 | P=1.00
Fase)=
145
90SASODFF(Nm) | -17.69+6.58 | -18.4245.07 | -19.3624.37 | -18.207.39 | -19.190+7.44 | -18.5446.07 | p=.965
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4.2. Antrenmana Bagh Degisim Sonuclari

4.2.2. Katihmecilarin izokinetik Test Degerleri

Cizelge 4.6. Katilimcilarin 60SADE 6lgtimleri.

60SADE1 60SADE2 60SADE3 60SADE4

Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.O.£S.S A.O.£S.S Zaman | Grup*Zaman | Grup

VS | 224.92+67.17 | 276.69+63.26 | 321.92+61.54 | 236.30+£31.96
VD | 226.50+64.22 | 252.75+66.36 | 281.08+64.78 | 215.16+54.57 = _ = _ = _
(3.50)= (12.156)= 152)=
10.103 5.086 6.606

D 226.72+62.73 | 186.09+53.71 | 209.09+35.02 | 177.81+41.34
p<.001 p<.001 p<.001

S 229.00+£49.40 | 167.30+33.29 | 180.00+34.99 | 212.40+53.63

K 225.18+52.54 | 179.36+25.28 | 175.63+26.61 | 194.63+83.36

60SADE degerlerinin grup ici test sonuclarina gore, 8 haftalik antrenman
programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,
yani grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001). 60SADE
degerlerinde grup x zaman ve zamanla gergeklesen degisimin etkilesiminin
kaynagini belirlemek igin, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 60SADE 2. dlgim degeri 1. 6l¢im(p<.01) degerinden yuksek,
3.6l¢iim degeri 2. 6l¢im(p<.01) degerinden yiksek, 3. 6lcim degeri 2.
6lcim(p<.01) degerinden yiksek ve 3. olgiim degeri de 4. 6lcim(p<.01)
degerinden daha yuksektir. 60SADE VS grubunda antrenman ortas1 donemde
artis % 23.02 , antrenman sonunda % 43.13’ tiir. Antrenman bittikten sonra
4.ayda ise % 26.60 azalmistir. 1. ve 4. dlglim ile 2. ve 4.0l¢lim degerleri

arasinda fark saptanmamuistir(p>.05).

VD grubunun 60SADE 3. 6l¢iim degeri 1. 6lglim(p<.01), 2. 6lgim(p<.01) ve
4. ol¢iim(p<.01) degerlerinden daha yiiksektir. 60SADE, antrenman ortasi
donemde VD grubunda % 11.59 ve antrenman sonunda ise % 24.10 oraninda
artmigtir. Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu Ol¢limlerine gore
% 23.45 oraninda azalmistir. 1. ve 4. ol¢iim ile 2. ve 4.6l¢ciim degerleri

arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

S Grubunun 60SADE 1. 6lgiim degeri 2. Ol¢gim(p<.01) degerinden daha
yuksektir. 60SADE, antrenman ortast donemde S grubunda % 26.94 ve
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antrenman sonunda ise % 21.40 oraninda azalmistir. Antrenman bittikten
sonra 4.ayda antrenman sonu Ol¢limlerine gore ise % 18 oraninda artmistir. 1.
ve 3.0lcim, 1. ve 4.6l¢im, 2. ve 3.0lcim, 2. ve 4.6l¢im, 3. ve 4.06lcim
degerleri arasinda fark saptanmamigtir(p>.05).

e K Grubun ise 60SADE 1. 6l¢im degeri 2. 6lcim(p<.01) ve 3.6lciim (p<.01)
degerinden daha yuksektir. 60SADE, antrenman ortas1 donemde K grubunda
% 20.35 ve antrenman sonunda ise % 22 oraninda azalmistir. Antrenman
bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu Slglimlerine gore ise % 10.82 oraninda
artmistir. 1. ve 4.6l¢ilim, 2. ve 3.6l¢ilim, 2. ve 4.6l¢lim, 3. ve 4. 6l¢tim degerleri
arasinda fark saptanmamuistir(p>.05).

e D grubunun 60SADE testinde elde etmis oldugu tiim degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (p>.05).
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3004
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Sekil 4.1. Gruplara gére 60SADE degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 60SADE zirve kuvvet testinin
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<.001).

Grup farkliliklarinin hangi 6l¢timden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
analiz sonucuna gore, gruplar arasinda 1. ve 4. ol¢iim agisindan fark olmadigi
(p>.05), 2. ve 3. 6l¢lim degerlerinde grup farki oldugu saptanmistir(p<.001).
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Post hoc Tukey testine gére, VS grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag diz
esktansor zirve kuvveti 2.0lcuminin D, S ve K gruplarindan yiiksek oldugu (p=.001,
p<.001 ve p<.001, sirasiyla); yine VD grubunun 2. olciminin D, S ve K
gruplarindan yiiksek oldugu belirlenmistir(p=.028, p=.003 ve p=.012, sirasiyla).
VS grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag diz ekstansor zirve kuvveti 3. él¢imunin
D, S ve K gruplarindan yiiksek oldugu(p<.001, p<.001 ve p<.001, sirasiyla) ve VD
grubunun 3.6l¢tim sonuglar1 yine D, S ve K gruplarindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.(p=.007, p<.001 ve p<.001, sirasiyla). VS-VD, D-S, D-K ve S-K
gruplarinin 60°/sn hizda konsantrik sag diz esktansor zirve kuvvet 2. ve 3.6l¢lim
sonuclar1 arasinda fark goriillmemistir(p>.05).
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Cizelge 4.7. Katilimcilarin 60SODE 6lgiimleri.

60SODE1 60SODE?2 60SODE3 60SODE4

Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.O£S.S A.O£S.S Zaman | Grup*Zaman| Grup

VS | 210.23+68.52 | 243.76+52.44 | 325.84+48.43 | 217.69+65.70
VD | 203.16+£78.57 | 200.41+51.68 | 297.50+58.97 | 195.00+66.52 Fa150= F2156= Fusy=
13.436 8.157 4.918

D 204.27+31.20 | 174.36+36.38 | 207.00+45.45 | 168.63+51.78
p<.001 p<.001 p<.001

S 209.00+£44.43 | 210.10+53.16 | 189.40+33.97 | 206.70+57.22

K 206.90+42.14 | 168.45+61.57 | 161.90+58.63 | 179.09+68.66

60SODE degerlerinin grup ici test sonuclarina gore, 8 haftalik antrenman

programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,
yani grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001). 60SODE
degerlerinde grup x zaman ve zamanla gergeklesen degisimin etkilesiminin
kaynagini belirlemek igin, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 60SODE 3. 6lgtim degeri 1. 6l¢lim(p<.01), 2.0lcim(p=.01) ve
4. 6lglim(p=.01) degerlerinden daha yiksektir. 60SODE, antrenman ortasi
donemde VS grubunda % 15.95 ve antrenman sonunda ise % 54.99 oraninda
artmistir. Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu Ol¢giimlerine gore
ise % 33.19 oraninda azalmistir. 1. ve 2.6lciim, 1. ve 4.6l¢ciim, 2. ve 4.6l¢lim
degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

VD grubunun 60SODE 3. 6l¢iim degeri 1. 6lgiim(p<.01), 2.6l¢iim(p<.01) ve
4. 6lgim(p<.01) degerlerinden daha yiiksektir. 60SODE, antrenman ortasi
donemde VD grubunda % 1.35 oraninda bir azalma varken antrenman
sonunda ise % 46.44 oraninda artmistir. Antrenman bittikten sonra 4.ayda
antrenman sonu Ol¢iimlerine gore ise yine % 34.45 oraninda bir azalma
goriilmiistiir. 1. ve 2.6l¢lim, 1. ve 4.6l¢lim, 2. ve 4.6l¢liim degerleri arasinda
fark saptanmamistir(p>.05).

K grubunun 60SODE 1. 6l¢iim degeri 3. Olglim(p<.01) degerinden daha
yiikksek bulunmustur. 60SODE, antrenman ortasi donemde K grubunda
% 18.58 ve antrenman sonunda % 21.75 oraninda azalmistir. Antrenman
bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu 6l¢iimlerine gore ise % 10.62 oraninda
artmistir. 1. ve 2.0l¢lim, 1. ve 4.6l¢clim, 2. ve 3.6l¢lim, 2. ve 4.0l¢iim, 3. ve
4.60l¢tim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).
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e D ve S gruplarimin 60SODE testinde elde etmis oldugu tiim degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir(p>.05).
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Sekil 4.2. Gruplara gére 60SODE degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 60SODE zirve kuvvet testinin
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<.001).

Grup farkliliklarinin hangi 6l¢timden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
analiz sonucuna gore, gruplar arasinda 1. ve 4. Ol¢iim agisindan fark olmadigi
(p>.05), 2. ve 3. 6l¢iim degerlerinde grup farki oldugu saptanmistir(p<.001).

Post hoc Tukey testine gore, VS grubunun 60°/sn hizda konsantrik sol diz
esktansor zirve kuvveti 2. o6lciminin D ve K gruplarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir(p=.015 ve p<.007, sirastyla). VS ve VD, S; VD ve D, S, K; D ve S, K;
S-K gruplari arasinda fark yoktur(p>.05). VS grubunun 60°/sn hizda konsantrik sol
diz esktansor zirve kuvveti 3. dlcimunun D, S ve K gruplarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir(p<.001, p<.001, p<.001, sirasiyla). Yine VD grubunun 60°/sn hizda
konsantrik sol diz esktansor zirve kuvveti 3. dlguminin D, S ve K gruplarindan
yuksek oldugu belirlenmistir(p=.001, p<.001 ve p<.001, sirasiyla.). VS-VD; D ve S,
K; S-K gruplarmin 60°/sn hizda konsantrik sol diz esktansor zirve kuvveti 2. ve
3.6l¢lim sonuglart arasinda fark goériilmemistir(p>.05).
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Cizelge 4.8. Katilimcilarin 60SASODEEF 6lgiimleri.

60SASODEF1 | 60SASODEF2 | 60SASODEF3 | 60SASODEF4

Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.0.£S.S A.0.£S.S Zaman | Grup*Zaman| Grup
VS -33.53+5.45 -28.8445.14 -10.53+3.95 -35.4648.62
VD -34.58+7.99 -31.3348.00 -14.08+3.34 | -38.16+10.26 _ _ _
F(as0= Faise= | Fasy=
62.015 8.875 6.094
D -34.27+7.32 -31.54+6.81 -29.90+5.24 -37.0046.78
p<.001 p<.001 p<.001
S -34.20+7.51 -34.5047.02 -36.90+7.68 -37.80%7.95
K -34.36+6.12 -38.18+6.09 -36.81+6.80 -40.45+6.21

60SASODEF degerlerinin grup igi test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman

programu siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,

yani

grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001).

60SASODEF degerlerinde grup x zaman ve zamanla gergeklesen degisimin
etkilesiminin kaynagini belirlemek i¢in, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 60SASODEF 1. oOlgiim degeri 2. olgiim(p<.01) ve 3.
6lcim(p<.01) degerinden diisiik; 2.6l¢tim degeri 3.6]¢timden(p<.01) diisiik ve
4.0lcumden(p=.01) yiiksek ve 3.6l¢lim degeri de 4.61¢iim(p<.01) degerinden
yiiksektir. 1. ve 4.6l¢tim degerleri arasinda fark saptanmamuistir(p>.05).

VD grubunun 60SASODEF 1. oOlglim degeri 2. ol¢iim(p<.01) ve 3.
0lcim(p<.01) degerinden diisiik; 2.6l¢iim degeri 3.61¢iimden(p<.01) diisiik ve
3.6l¢tim degeri de 4.6l¢tim(p<.01) degerinden yiksektir. 1. ve 4.6l¢cim, 2. ve
4.60l¢lim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

D grubunun 60SASODEF 3.61¢iim degeri 1. 0l¢ciim(p=.04) ve 4.6l¢ciim(p=.01)
degerlerinden daha yuksektir. 1. ve 2.6lcuim, 1. ve 4.6lglim, 2. ve 3.6l¢lm, 2.
ve 4.0l¢tim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

K grubunun 60SASODEF 1.6l¢cum degeri 2.6l¢im(p<.01), 3.0lcim(p=.03) ve
4.6lcim(p<.01) degerlerinden daha ytksektir. 2. ve 3.6l¢ciim, 2. ve 4.6l¢iim, 3.
ve 4.0l¢lim arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

S grubunun 60SASODEF testinde elde etmis oldugu tiim degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (p>.05).
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Sekil 4.3. Gruplara gore 60SASODEF degisimleri.

Gruplar arast inceleme sonucunda, gruplarin 60SASODEF zirve kuvvet
testinin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(p<.001).

Grup farkliliklarinin hangi 6l¢timden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
analiz sonucuna gore, gruplar arasinda 1. ve 4. Ol¢iim agisindan fark olmadigi
(p>.05), 2. ve 3. 6l¢iim degerlerinde grup farki oldugu saptanmistir(p<.001).

Post hoc Tukey testine gore, VS grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag-sol diz
esktansor zirve kuvveti farki 2. Olglimiiniin K grubundan yiiksek oldugu
belirlenmistir(p=.010). VS ve VD, D, S; VD ve D, S, K; D ve S, K; S ve K gruplar
arasinda 2.0l¢lim sonuglar1 yoniinden fark goriillmemistir(p>.05). VS grubunun
60°/sn hizda konsantrik sag-sol diz esktansor zirve kuvveti farki 3. dl¢iimiiniin D, S
ve K gruplarindan yiiksek oldugu belirlenmistir(p<.001, p<.001, p<.001, sirasiyla).
Yine VD grubunun D, S ve K gruplarindan yiiksek oldugu belirlenmistir(p<.001,
p<.001 ve p<.001, sirasiyla). Ayrica D grubunun da S ve K gruplarindan yiiksek
oldugu belirlenmistir(p=.041 ve p=.038, sirasiyla). VS-VD ve S-K gruplar1 arasinda
3.0l¢iim sonuglart yoniinden fark goriillmemistir(p>.05).
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Cizelge 4.9. Katilimeilarin 60SADF 6lgiimleri.

60SADF1 60SADF2 60SADF3 60SADF4

Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.O£SS A.O£SS Zaman | Grup*Zaman| Grup

VS | 162.76+£30.71 | 232.53+32.24 | 340.07+37.95 | 152.46+36.77
VD | 159.25+25.61 | 199.66+38.70 | 254.75+58.35 | 147.41+50.59 _ _ _
F(3.156= Faise= |Fasy=
70.330 16.468 22.229

D 162.81+£23.34 | 179.00+23.21 | 192.45+23.53 | 146.27+34.76
p<.001 p<.001 p<.001

S 165.20£16.29 | 164.20+£22.94 | 160.80+24.38 | 128.40+45.27

K 163.09+24.55 | 151.09+31.33 | 145.09+26.28 | 119.90+46.40

60SADF degerlerinin grup i¢i test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman

programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,
yani grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001). 60SADF
degerlerinde grup x zaman ve zamanla gergeklesen degisimin etkilesiminin
kaynagini belirlemek igin, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 60SADF 3.6lgtim degeri 1.6l¢iim(p<.01), 2.6l¢tim(p<.01) ve
4.6l¢tim(p<.01) degerinden yliksek, ayrica 2.6l¢ciim degeri de 1.6l¢iim(p<.01)
ve 4.0lctim(p=.01) degerinden daha yiiksektir. 60SADF, antrenman ortasi
dénemde VS grubunda % 42.87 ve antrenman sonunda ise % 108.94 oraninda
artmistir. Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu dlgiimlerine gore
ise % 55.17 oraninda azalmistir. 1. ve 4.0l¢lim degerleri arasinda fark
saptanmamistir(p>.05).

VD grubunun 60SADF 3.6l¢lim degeri 1.6l¢lim(p<.01), 2.6l¢iim (p<.01) ve
4.0l¢tim(p<.01) degerinden yliksek, ayrica 2.6l¢iim degeri de 1.6l¢iim(p<.01)
ve 4.0l¢tim(p<.01) degerinden daha yiiksektir. 60SADF, antrenman ortasi
donemde VD grubunda % 25.38 ve antrenman sonunda ise % 59.97 oraninda
artmistir. Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu 6l¢ciimlerine gore
ise % 42.14 oraninda azalmistir. 1. ve 4.0l¢lim degerleri arasindan fark
saptanmamistir(p>.05).

D grubunun 60SADF 3. dlgtim degeri 1. 6l¢tim(p<.01), 2. 6l¢ciim(p=.02) ve
4. 6lgim(p=.04) degerlerinden daha yuksektir. 60SADF, antrenman ortasi
donemde D grubunda % 9.94 ve antrenman sonunda ise % 18.21 oraninda
artmistir. Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu dlgiimlerine gore
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ise % 24 oraninda azalmistir.1. ve 2.0lcim, 1. ve 4.6l¢im, 2. ve 4.6l¢lim
degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

e S ve K gruplarinin 60SADF testinde elde etmis oldugu tiim degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (p>.05).
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Sekil 4.4. Gruplara gére 60SADF degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 60SADF zirve kuvvet testinin
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<.001).

Grup farkliliklarinin hangi 6l¢timden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
analiz sonucuna gore, gruplar arasinda 1. ve 4. Ol¢iim agisindan fark olmadigi
(p>.05), 2. ve 3. 6l¢iim degerlerinde grup farki oldugu saptanmistir(p<.001).

Post hoc Tukey testine gore, VS grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag diz
fleksor zirve kuvveti 2. 6l¢iminin D, S ve K gruplarindan daha ylksek oldugu
(p=.001, p<.001 ve p<.001, swrasiyla) ve ayrica VD grubunun 60°/sn hizda
konsantrik sag diz fleksor zirve kuvveti 2. 6lgimu K grubundan yiksektir(p=.003).
VS-VD, VD ile D ve S, D ile S ve K, S-K gruplari arasinda fark yoktur(p>.05). VS
grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag diz fleksor zirve kuvveti 3. 6l¢iminin VD, D,
S ve K gruplarindan yiiksek oldugu belirlenmistir(p<.001, p<.001, p<.001 ve p<.001,
sirastyla). Ayrica VD grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag diz fleksor zirve kuvveti
3. 6lcimiiniin D, S ve K gruplarindan yiiksek(p=.002, p<.001 ve p<.001, sirasiyla) ve
yine D grubunun K grubundan yiiksek oldugu belirlenmistir(p=.035). D-S ve S-K
gruplari arasinda fark yoktur(p>.05).
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Cizelge 4.10. Katilimcilarin 60SODF 6lgiimleri.

60SODF1 60SODF2 60SODF3 60SODF4
Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.O£S.S A.O£SS Zaman | Grup*Zaman| Grup
VS | 101.30+£39.60 | 127.84+40.08 | 151.53+31.75 | 99.92+30.63
VD | 97.83+36.66 | 109.25+36.94 |127.00 +35.08 | 103.16+31.86 _ _ _
F(as0= Fase= |Fasy=
8.042 2.965 1.668
D 91.45+46.22 | 101.36+35.84 | 105.63+£18.65 | 100.36+47.38
p<.001 p<.001 p=.17
S 93.70+34.25 | 101.40+26.63 | 106.00+£15.38 | 95.60+£31.74
K 94.90+35.80 | 98.27+40.81 | 102.00+33.58 | 77.81+28.01

60SODF degerlerinin grup ici test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman
programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,
yani grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001). 60SODF
degerlerinde grup x zaman ve zamanla gergeklesen degisimin etkilesiminin
kaynagini belirlemek igin, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda,

VS grubunun 60SODF 3.6l¢tim degeri 1. 6lcim(p=.02) ve 4. 6lgim(p<.01)
degerlerinden daha yuksektir. 60SODF, antrenman ortasi déonemde VS
grubunda % 26.20 ve antrenman sonunda ise % 49.59 oraninda artmistir.
Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu o6lglimlerine gore ise
% 34.06 oraninda azalmistir.1. ve 2.6l¢cim, 1. ve 4.6lcim, 2. ve 3.6l¢cim, 2.

ve 4.6l¢lim arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

VD, D, S ve K gruplarinin 60SODF testinde elde etmis oldugu tiim degerler

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (p>.05).
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Sekil 4.5. Gruplara gére 60SODF degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 60SODF zirve kuvvet testinin
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir(p=0.172).
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Cizelge 4.11. Katilimcilarin 60SASODFF olgtimleri.

60SASODFF1 | 60SASODFF2 | 60SASODFF3 | 60SASODFF4
Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.O£S.S A.0.£S.S Zaman | Grup*Zaman| Grup
VS -29.61+9.15 -18.46+8.25 -9.61+4.27 -35.07+9.21
VD -28.83+10.67 | -18.08+8.14 -12.16+5.09 -35.50+9.53 = _ = _ = _
(3500~ (12.156)= 152)=
58.725 4.163 5.549
D -29.54+6.36 -29.18+5.77 -30.09+5.70 -36.54+8.51
p<.001 p<.001 p<.001
S -29.80+6.98 -29.90+4.38 -32.7046.21 -37.40+7.36
K -30.27+£11.77 | -29.36+7.65 -31.45+6.31 | -36.72+11.92

60SASODFF degerlerinin grup igi test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman

programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,

yani

grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001).

60SASODFF degerlerinde grup x zaman ve zamanla gerceklesen degisimin
etkilesiminin kaynagini belirlemek i¢in, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 60SASODFF 3.6l¢iim degeri 1.6l¢tim(p<.01), 2.6l¢tiim(p<.01)
ve 4.0l¢lim(p<.01) degerinden yiiksek, 2.6l¢iim degeri 1.0l¢lim(p<.01) ve
4.6l¢iim(p<.01) degerinden yiiksek ve 1.6l¢iim degeri de 4.6l¢im(p=.01)
degerinden yiiksektir.

VD grubunun 60SASODFF 3.6lcim degeri 1.6l¢tim(p<.01), 2.61¢tim(p=.01)
ve 4.0l¢lim(p<.01) degerinden yiiksek, 2.6l¢iim degeri 1.6l¢iim(p<.01) ve
4.0l¢tim(p<.01) degerinden yiiksek ve 1.6l¢iim degeri de 4.6l¢lim(p=.02)
degerinden yiiksektir.

D grubunun 60SASODFF 4.6l¢tim degeri 1.6l¢ciim(p<.01), 2.6lcim(p=.01) ve
3.0lcim(p=.01) degerlerinden daha diisiiktiir. 1. ve 2.6l¢tim, 1. ve 3.6l¢tim, 2.
ve 3.0l¢lim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

S ve K gruplarinin 60SASODFF 1.6l¢lim degeri 4 olglim degerinden
yiiksektir(p<.01). Gruplarin 1. ve 2.6l¢tim, 1. ve 3.6l¢lm, 2. ve 3.6l¢lim, 2. ve
4.6l¢iim, 3. ve 4.6l¢tim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).
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Sekil 4.6. Gruplara gére 60SASODFF degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 60SASODFF zirve kuvvet
testinin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(p<.001).

Grup farkliliklarinin hangi 6l¢timden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
analiz sonucuna gore, gruplar arasinda 1. ve 4. 6l¢iim agisindan fark olmadigi
(p>.05), 2. ve 3. 6l¢iim degerlerinde grup farki oldugu saptanmistir(p<.001).

Post hoc Tukey testine gore, VS grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag-sol diz
fleksor zirve kuvveti farki 2. 6lciminiun D, S ve K gruplarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir(p=.05, p=.03, p=.04, sirasiyla). Ayrica VD grubunun 60°/sn hizda
konsantrik sag-sol diz fleksor zirve kuvveti farki 2. élgimuinin de D, S ve K
gruplarindan yiiksek oldugu belirlenmistir(p=.04, p=.03 ve p=.03, sirasiyla). VS-VD,
D ve S, K; S-K gruplari arasinda 2.6l¢tim sonuglar1 yoniinden fark yoktur(p>.05). VS
grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag-sol diz fleksor zirve kuvveti farki 3.
Olciminin D, S ve K gruplarindan yiiksek oldugu belirlenmistir.(p<.001, p<.001,
p<.001, sirasiyla). Ayrica VD grubunun 60°/sn hizda konsantrik sag-sol diz fleksor
zirve kuvveti farki 3. Ol¢timiiniin yine D, S ve K gruplarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir(p<.001, p<.001 ve p<.001, sirastyla). VS-VD, D ve S, K; S-K gruplari
arasinda 3.6l¢tim sonuglar1 yoniinden fark yoktur(p>.05).
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Cizelge 4.12. Katilimcilarin 90SADE 6l¢iimleri.

90SADE1 90SADE2 90SADE3 90SADEA4
Grup| A.O.£SS A.O£SS A.0.£S.S A.O£SS Zaman | Grup*Zaman| Grup
VS | 181.92+48.33 | 230.234£52.74 | 282.08+48.08 |179.62+46.61
VD | 178.91+42.56 | 200.92+37.04 | 224.83+26.41 |166.33+52.11 Fa156)= F12.156)= Fusy=
13.297 4,984 6.137
D 179.91+29.66 | 167.45+44.36 | 178.73£33.17 |166.45+51.41
p<.001 p<.001 p<.001
S 177.00+£31.01 | 176.20+32.00 | 168.60+33.72 |151.70+52.16
K 172.27+54.95 | 164.27+38.74 | 156.82+35.41 |150.82+60.09

90SADE degerlerinin grup ici test sonuclarina gore, 8 haftalik antrenman

programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,
yani grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 90SADE 3. 6l¢iim degeri 1.6l¢iim(p<.01), 2. 6l¢lim(p=.01) ve
4. 0lcim(p<.01) degerlerinden daha yiksektir. Ayrica 2.0lcim de
4. 6lciim(p=.01) degerinden yiksektir. 90SADE, antrenman ortasi donemde
VS grubunda % 26.56 ve antrenman sonunda ise % 55.06 oraninda artmuistir.
Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu o6lglimlerine gore ise
% 36.32 oraninda azalmistir. 1.ve 2.6l¢lim, 1. ve 4.6l¢lim degerleri arasinda
fark saptanmamistir(p>.05).

VD grubunun 90SADE 3. 6l¢iim degeri 1. 6l¢iim(p=.04) ve 4. 6lcim(p=.02)
degerlerinden daha yiiksektir. 90SADE, antrenman ortast donemde VD
grubunda % 12.30 ve antrenman sonunda ise % 25.67 oraninda artmustir.
Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu o6lglimlerine gore ise
% 26.02 oraninda azalmistir. 1. ve 2.6l¢cim, 1. ve 4.6lcum, 2. ve 3.6l¢ciim, 2.
ve 4.06l¢lim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

D, S ve K gruplarinin 90SADE testinde elde etmis oldugu tiim degerler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur(p>.05).
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Sekil 4.7. Gruplara gére 90SADE degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 90SADE zirve kuvvet testinin
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir(p<.001).

Grup farkliliklarinin hangi 6l¢timden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
analiz sonucuna gore, gruplar arasinda 1. ve 4. ol¢iim agisindan fark olmadigi
(p>.05), 2. ve 3. 6l¢lim degerlerinde grup farki oldugu saptanmistir(p<.001).

Post hoc Tukey testine gore, VS grubunun 90°/sn hizda konsantrik sag diz
esktansor zirve kuvveti 2. olglimiiniin D, S ve K gruplarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir(p=.006, p=.029 ve p=.003, sirasiyla). VS-VD; VD ile D, S, K; D ile S,
K; S-K gruplar arasinda fark yoktur(p>.05). 90°/sn hizda konsantrik sag diz
esktansor zirve kuvveti 3. dlgiimiinde ise VS grubunun VD, D, S ve K gruplarindan
yuksek(p=.002, p<.001, p<.001 ve p<.001, sirasiyla) ve VD grubunun da D, S ve K
gruplarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir(p=.030, p=.006 ve p<.001, sirasiyla).
D ile S, K; S-K gruplar arasinda fark yoktur(p>.05).
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Cizelge 4.13. Katilimcilarin 90SODE ol¢timleri.

90SODE1 90SODE2 90SODE3 90SODE4

Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.0.£S.S A.0.£S.S Zaman | Grup*Zaman | Grup

VS 179.00+£60.36 | 212.00+71.94 | 267.23+71.79 | 191.77+58.01
VD | 175.58+83.64 | 210.00+75.00 | 233.92+89.05 | 177.42+68.66 Fasy= F12.156)= Fusy=
40.324 4.117 1.428

D 176.64+22.29 | 194.36+28.09 | 213.27+27.35 | 146.45+46.98
p<.001 p<.001 p=.23

S 178.80+42.87 | 178.20+34.96 | 184.20+32.81 | 175.10+56.11

K 177.27+39.561 | 173.91+25.98 | 179.00+26.07 | 154.36+68.49

90SODE degerlerinin grup ici test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman

programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,
yani grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001). 90SODE
degerlerinde grup x zaman ve zamanla gergeklesen degisimin etkilesiminin
kaynagini belirlemek igin, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 90SODE 3.6l¢lim degeri 1.6l¢tim(p<.01), 2.6l¢lim(p<.01) ve
4.6l¢tim(p=.02) degerlerinden yiiksek ve 2.6l¢iim degeri de 1.6l¢lim(p<.01)
degerinden daha yiiksek bulunmustur. 90SODE, antrenman ortasi donemde
VS grubunda % 18.44 ve antrenman sonunda ise % 49.29 oraninda artmustir.
Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu o6lglimlerine gore ise
% 28.24 oraninda azalmistir. 1. ve 4.6l¢lim, 2. ve 4.0l¢lim degerleri arasinda
fark saptanmamistir(p>.05).

VD grubunun 90SODE 3. 6l¢iim degeri 1. 6l¢iim(p=.01) ve 4. 6l¢iim(p=.03)
degerlerinden daha yiksektir. 90SODE, antrenman ortast donemde VD
grubunda % 19.60 ve antrenman sonunda ise % 33.23 oraninda artmistir.
Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu o6lglimlerine gore ise
% 24.15 oraninda azalmistir. 1. ve 2.6l¢lim, 1. ve 4.6l¢lim, 2. ve 3.6l¢lim, 2.
ve 4.0l¢lim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

D grubunun 90SODE 3.6lgtim degeri 1.6l¢tim(p<.01), 2.6l¢iim(p=.01) ve
4.0l¢tim(p<.01) degerlerinden yiiksek ve 2.6l¢iim degeri de 1.6l¢lim(p<.01)
ve 4.0lglim(p=.04) degerinden daha yiiksek bulunmustur. 90SODE,
antrenman ortast donemde D grubunda % 10.03 ve antrenman sonunda ise
% 20.74 oraninda artmistir. Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman sonu
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Olctimlerine gore ise % 31.33 oraninda azalmistir. 1. ve 4. 6lciim degerleri
arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

e S ve K gruplarimin 90SODE testinde elde etmis oldugu tiim degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (p>.05).
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Sekil 4.8. Gruplara gore 90SODE degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 90SODE zirve kuvvet testinin
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamistir(p=.23).
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Cizelge 4.14. Katilimcilarin 90SASODEEF 6lgiimleri.

90SASODEF1 | 90SASODEF2 | 90SASODEF3 | 90SASODEF4
Grup A.O£SS A.O£S.S A.O£S.S A.O£SS Zaman | Grup*Zaman | Grup
-25.31+10.51 -22.00+17.04 -18.38+12.02 -29.00+11.53
VS
-25.08+11.81 -20.00+10.16 -8.08+4.64 -30.08+14.46 = _
VD F(as0= (212615(2_ Fasy=
R 57.497 . 1.285
o | 25645795 | 86412731 | -12.45:898 34.5526.56
" p<.001 p<.001 p=.28
S -26.30+8.53 -21.90+16.19 -22.00+12.43 -35.80+12.21
K -27.36+7.97 -16.73+11.66 -26.82+11.83 -36.73+6.78

90SASODEF degerlerinin grup igi test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman

programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,

yani

grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001).

90SASODEF degerlerinde grup x zaman ve zamanla gerceklesen degisimin
etkilesiminin kaynagini belirlemek i¢in, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 90SASODEF 1. ve 3.6l¢tim degerleri 4.6l¢iim degerinden daha
yiiksektir(p<.01, p=.04,sirasiyla). 1. ve 2.6l¢iim, 1. ve 3.6l¢lim, 2. ve 3.6l¢lim,
2. ve 4. 6lglim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

VD grubunun 90SASODEF 3.6l¢iim degeri 1. 6l¢im(p<.01), 2. 6lgim(p=.01)
ve 4. 6lgim(p<.01) degerlerinden daha yuksektir. Ayrica 2 6l¢iim degeri
4.6l¢iim degerinden(p=.04) yliksektir. 1. ve 2.6l¢lim, 1. ve 4.6l¢clim degerleri
arasinda fark yoktur(p>.05).

D grubunun 90SASODEF 1.6l¢iim degeri 3. 6l¢iim(p=.04) degerinden diisiik
4.6l¢tim(p<.01) degerinden yiiksektir. Ayrica 3.6l¢lim degeri 4.6l¢lim(p<.01)
degerinden yiiksektir. 1. ve 2.6l¢cim, 2. ve 3.6lclim, 2. ve 4.6l¢cim degerleri
arasinda fark yoktur(p>.05).

S ve K gruplarinin 90SASODEF 1. ve 2.6l¢tim degerleri 4.6l¢iim degerinden
yiiksektir(p<.01, p<.01, swrasiyla). Her iki grubun 1. ve 2.6l¢iim, 1. ve
3.0lcim, 2. ve 3.0l¢im, 2. ve 4. Ol¢iim degerleri arasinda fark
saptanmamistir(p>.05).
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Sekil 4.9. Gruplara gére 90SASODEF degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 90SASODEF zirve kuvvet testinin
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamistir(p=.28).

43



Cizelge4.15. Katilimcilarin 90SADF 6lgtiimleri.

90SADF1 90SADF2 90SADF3 90SADF4
Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.O£SS A.O£SS Zaman | Grup*Zaman| Grup
VS |135.31+25.21 |129.92+38.08 |218.77+41.99 |132.00+22.16
VD |[130.75+40.44 |110.75+46.10 |190.50+49.05 |128.25+34.58 Fa150= F12.156)= Fusy=
37.182 3.938 3.851
D 135.18+37.21 |111.18+41.27 |143.45+36.53 |111.00+28.20
p<.001 p<.001 p<.001
S 136.00+24.59 |108.40+35.33 |138.00+£22.16 |91.50+36.75
K 137.82+20.48 |92.55+52.30 132.91+41.00 |111.82455.45

90SADF degerlerinin grup igi test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman
programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,
yani grup degiskeni x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p<.001).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda,

e VS grubunun 90SADF 3. 6l¢iim degeri 1.6l¢tim(p<.01), 2. 6lgim(p<.01) ve 4.
0lcim(p<.01) degerlerinden daha yuksektir. 90SADF, antrenman ortasi
donemde VS grubunda % 3.98 oraninda azalma olurken antrenman sonunda
% 61.68 oraninda artig olmustur. Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman
sonu Olglimlerine gore ise % 39.66 oraninda azalmistir. 1. ve 2.6l¢lim, 1. ve
4.6l¢lim, 2. ve 4.0l¢lim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

e VD grubunun 90SADF 3. 6l¢iim degeri 1.6l¢iim(p<.01), 2. 6l¢im(p<.01) ve
4. 6lgim(p<.01) degerlerinden daha yuksektir. 90SADF, antrenman ortasi
donemde VD grubunda % 15.30 oraninda azalma olurken antrenman sonunda
% 45.70 oraninda artig olmustur. Antrenman bittikten sonra 4.ayda antrenman
sonu Olgiimlerine gore ise % 32.68 oraninda azalmistir. 1. ve 2.6l¢iim, 1. ve
4.6l¢iim, 2. ve 4.6l¢tim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

e D, S ve K gruplarinin 90SADF testinde elde etmis oldugu tiim degerler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir(p>.05).
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Sekil 4.10. Gruplara gore 90SADF degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 90SADF zirve kuvvet testinin
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<.001).

Grup farkliliklarinin hangi 6l¢timden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
analiz sonucuna gore, gruplar arasinda 1., 2. ve 4. 6l¢iim agisindan fark olmadigi
(p>.05), 3. 6l¢iim degerinde grup farki oldugu saptanmistir(p<.001).

Post hoc Tukey testine goére, VS grubunun 90°/sn hizda konsantrik sag diz
fleksor zirve kuvveti 3. 6l¢iminin D, S ve K gruplarindan daha ylksek oldugu
belirlenmistir(p<.001, p<.001, p<.001, sirasiyla). Yine VD grubunun 90°/sn hizda
konsantrik sag diz fleksor zirve kuvveti 3. 6l¢timinun D, S ve K gruplarindan daha
yuksek oldugu belirlenmistir(p=.049, p=.026 ve p=.009, sirasiyla). VS-VD, D-S, D-
K ve S-K gruplari arasinda fark goriilmemistir(p>.05).
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Cizelge 4.16. Katilimcilarin 90SODF &lgumleri.

90SODF1 90SODF2 90SODF3 90SODF4
Grup A.0.£S.S A.0.£S.S A.O£SS A.O£SS Zaman | Grup*Zaman| Grup
VS ]90.62+41.08 112.54+34.92 |114.77+27.90 |110.08+28.46
VD |91.00+31.33 98.92+35.05 107.92+26.88 |99.67+41.94 Fa150= F 12.156)= Fusy=
3.773 0.844 1.414
D 92.45+20.71 98.36+39.85 101.82+36.62 |89.00+19.12
p=.01 p=.60 p=.24
S 90.90+22.26 94.10+36.17 104.80+18.63 | 87.30+26.05
K 190.09+19.95 82.18+32.00 89.27+31.47 75.91+17.14

90SODF degerlerinin grup ici test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman
programu siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir
(p<.05). Ancak tiim gruplarin zaman ig¢indeki degisim yapilarinin benzer oldugu, yani
grup degiskeni x zaman etkilesiminin olmadigi belirlenmistir(p>.05).
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Sekil 4.11. Gruplara gére 90SODF degisimleri.

Ayrica gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 90SODF zirve kuvvet
testinin degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir(p=.24).
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Cizelge 4.17. Katilimcilarin 90SASODFF olgtimleri.

90SASODFF1 | 90SASODFF2 | 90SASODFF3 | 90SASODFF4

Grup A.0.£S.S A.O£S.S A.O£S.S A.O£S.S Zaman | Grup*Zaman| Grup

VS -17.69+6.57 -14.00£3.97 -9.84+2.23 -16.69+6.45
VD -18.41+5.07 -17.66+4.59 -15.25+4 .51 -20.91+5.45 Fa156= F2156= Fusy=
8.750 1.268 3.825

D -19.36+4.36 -18.81+7.79 -15.54+4.82 -25.00+5.38
p<.001 p:_02 p<.001

S -18.20+7.39 -18.30+£12.40 -20.20£9.97 -23.50£7.15

K -19.18+7.44 -19.09+8.51 -21.81+12.07 -24.27+7.30

90SASODFF degerlerinin grup igci test sonuglarina gore, 8 haftalik antrenman

programi siirecinde istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir
(p<.001). Tiim gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu,

yani

grup degiskeni

x zaman etkilesiminin oldugu belirlenmistir (p>.05).

90SASODFF degerlerinde grup x zaman ve zamanla gerceklesen degisimin
etkilesiminin kaynagini belirlemek i¢in, gruplar kendi i¢inde incelenmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

VS grubunun 90SASODFF 1. 0lgiim degeri 2. Olgim(p<.01) ve
3.0lcim(p<.01) degerlerinden diisiik; 2. olglim degeri 3. Ol¢tim(p<.01)
degerinden diisiik ve 3. Ol¢iim degeri 4. olgtim(p<.01) degerinden daha
yiiksektir. 1. ve 4.0l¢lim, 2. ve 4.0lcim degerleri arasinda fark
saptanmamistir(p>.05).

VD grubunun 90SASODFF 3. 6l¢iim degeri 1. 6l¢im(p=.02), 2.6l¢iim(p<.01)
ve 4. Olgim(p=.01) degerlerinden daha yuksektir. 1. ve 2.0lcim, 1. ve
4.6l¢iim, 2. ve 4.6l¢tim degerleri arasinda fark saptanmamistir(p>.05).

D grubunun 90SASODFF 4. olgim degeri 1. Olciim(p=.01) ve 3.
6lcim(p<.01) degerlerinden daha diisiiktiir. 1. ve 2.6l¢tim, 1. ve 3.6l¢tim, 2.
ve 3.6l¢lim 2. ve 4.6l¢iim degerleri arasinda fark saptanmamaistir(p>.05).

S ve K gruplarimin 90SASODFF 1. 6l¢tim degerleri 4. 6lgim(p<.01)
degerlerinden daha yuksektir. Gruplarda 1. ve 2.6l¢im, 1. ve 3.6lgim, 2. ve
3.0l¢lim, 2. ve 4.0lcim, 3. ve 4.0lcim degerleri arasinda fark
saptanmamistir(p>.05).
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Sekil 4.12. Gruplara gore 90SASODFF degisimleri.

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin 90SASODFF zirve kuvvet
testinin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(p<.001).

Grup farkliliklarinin hangi 6l¢timden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
analiz sonucuna gore, gruplar arasinda 1. ve 2. Ol¢iim agisindan fark olmadigi
(p>.05), 3. ve 4. 6l¢iim degerlerinde grup farki oldugu saptanmistir(p<.001).

Post hoc Tukey testine gore, VS grubunun 90°/sn hizda konsantrik sag-sol diz
fleksor zirve kuvveti farki 3. Ol¢imiiniin S ve K gruplarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir(p=.014, p=.002, sirasiyla). VS-VD, VS-D, VD-D, VD-S, VD-K, D-S,
D-K ve S-K gruplar arasinda fark goriilmemistir(p>.05). VS grubunun 90°/sn hizda
konsantrik sag-sol diz fleksor zirve kuvveti farki 4. 6lgiminin D ve K gruplarindan
yiiksek oldugu belirlenmis(p=.020, p=.041, sirasiyla). VS-VD, VS-S, VD-D, VD-S,
VD-K, D-S, D-K ve S-K gruplari arasinda fark goriillmemistir(p>.05).
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TARTISMA

Insan viicudunda, periyodik olarak mekanik bir salinim uygulayan vibrasyon,
hem bilimsel alanda hem de pratikte ilging ve 6zel sonuglar vermektedir. 19. yiizyilin
bagindan beri artarak devam eden vibrasyon c¢alismalarinin popularitesi 2000
yilindan itibaren iist seviyelere ¢ikmustir (106). Vibrasyon ¢alismalar1 bir¢ok alanda
kullanildigi gibi sportif alanda da, Ozellikle, alt ekstremitede genel kuvvet
kapasitesini arttirdigindan dolay1 6nerilmektedir (75).

Vibrasyona verilen yanit; viicut pozisyonu, postiir, bireyler arast degiskenler,
beden dinamigi, cinsiyet ve bireyin psikolojik durumundan etkilenebildigi i¢in (10)
vibrasyon c¢alismalart oncesi kasin durumu, c¢alisilan vibrasyonun ozellikleri gibi
detaylar ¢alismalarda g6z Oniinde bulundurulmasi gereken Onemli konulardir.
Literatirde, TBV uygulamasiyla ilgili kronik performans artigina iligkin yapilan
caligmalarin yetersiz oldugu (10) ve TBVA’ na iliskin yapilan ¢alismalarin arastirma
sonuglarinda tutarsizlik oldugu, bu tutarsizlifin ise c¢aligmalarda kullanilan farkli
vibrasyon antrenman  protokollerinden ve antrenman  Ozelliklerinin  net
aciklanamamasindan kaynaklandig bildirilmektedir. TBVA’nin performansa etkisi
ile ilgili yapilan ¢alismalarin higbirinde, kullanilan bir protokoliin digerine gore
istiinliigii konusunda net bir agiklama getirilmemis olmasi, bu yonde caligmalar
yapilmas1 gerekliligini ortaya koymustur.

Yapilan bu ¢aligmanin asil amaci, vibrasyon antrenmaninin kuvvet gelisimine
etkisini belirlemektir. Ayrica; a) Vibrasyon antrenmani sirasinda yapilacak statik ya
da dinamik alistirmalarin kuvvete etkisini karsilastirmak ve b) Vibrasyon antrenmani
ile saglanan kuvvet gelisiminin ne kadar siirdiiriildiigiinii saptamak amaglanmistir.

5.1. Baslangi¢ Degerleri

5.1.1.Antropometrik Degerlendirme

Calismaya; yaslar1 17-21 yil arasinda degisen (20.17 £+ 1.79), BKI normal
sinirlar i¢inde olan 57 erkek iiniversite 6grencisi katilmistir.

Katilimcilarin boy 6l¢iimii, tanita 6l¢timii (agirlik, beden kiitle indeksi, viicut
yag yiizdesi, yagsiz beden kiitlesi, toplam beden suyu) ve antropometrik ol¢imleri
(uyluk ve baldir wuzunlugu) yapilmistir. Yapilan literatiir incelemesinde,
calismamizda yeralan katilimcilarin, antrenman 6éncesi, antropometrik 6zelliklerinin,
farkli caligmalardaki ayn1 yas grubu ile benzer oldugu ortaya ¢ikmistir (9,107,108).
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Calismanin baslangicinda gergeklestirilen Ol¢limlerde, tiim gruplardaki
katilimeilarin yas, boy, agirlik, BKi, %Yag, FFM, TBW, uyluk ve baldir uzunluk
degerlerinin benzer oldugu, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi
belirlenmistir.

5.1.2.1zokinetik Zirve Kuvvet Degerleri

Katilimcilarin baslangigtaki izokinetik zirve kuvvet degerlerini belirlemek
icin, antrenman Oncesinde, izokinetik dinamometre ile 60°/sn ve 90°/sn hizlarda, sag
ve sol diz ekstansor ve fleksor kaslarimin konsantrik zirve kuvvetleri 6l¢iilmistiir.
Olgiimler sonucunda degerlerin tiim gruplarda benzer oldugu ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig tespit edilmistir.

5.2. Izokinetik Zirve Kuvvet Degisimleri

TBV c¢alismalar1 olduk¢a yeni bir metod olarak, saglikli bireylerde kas giicu
ve kuvvetini gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir(9,19, 31, 109, 110).

Yapilan literatiir incelemesinde, TBV’ nin uzun siireli uygulanmasinin, kas
kuvvetine olan etkisini belirlemek tlizere siklikla dikey sigrama, tekrarli sicrama ve
dinamometre ile kuvvet dlcimi gibi geleneksel yontemlerin kullanildigi, izokinetik
kuvvet degerlendirmesine yeterince yer verilmedigi belirlenmistir. Yapilan
caligmalarda 6 haftadan az ya da daha fazla siirede uygulanan TBVA programlarinin,
izometrik (110, 111) ve konsantrik (31) kas kuvvetini gelistirdigini bildiren
calismalarin yanisira, kas giicii ve dikey si¢crama performansini gelistirdigini belirten
calismalar da bulunmaktadir (9, 19, 35, 111). Buna karsin benzer siire veya daha
uzun siirelerde yapilan bazi ¢aligmalarda TBVA programinin herhangi bir degisime
katk1 vermedigi ve fayda saglamadigi yoniinde de bilgiler bulunmaktadir (27, 33,
112).

TBV’ nin alt ekstremite performansina etkisini belirlemek icin 8 haftalik
antrenman programinin baslangicinda, ortasinda ve sonunda 60°/sn ve 90°/sn
hizlarda sag ve sol diz ekstansor ve fleksor kaslarinin konsantrik zirve kuvveti
Ol¢timii yapilmistir. Uygulanan antrenman programinin detrainig etkisini belirlemek
i¢cin de ¢alismanin bitimini takip eden 4. ayda izokinetik testler tekrar edilmistir.

Calismamizda VS ve VD gruplarinda 60%s hizda ekstansor kas zirve
kuvvetinin sag dizde l.ayda artmaya basladigi, sol dizde ise antrenman sonunda
artt1g1 saptanmistir. VS grupta sag dizde 60%s hizda ekstansor kas zirve kuvveti artig
miktar1 %43, sol dizde %55; VD grupta ise sag dizde %24 ve sol dizde %46’dir. Sol
dizdeki artis miktariin daha fazla olmasi, sol diz baglangic degerlerinin sag dize
gore daha diisiik olmasina baglanmigtir. Hem VS hem de VD gruplarinda detraining
donemde, antrenmanla kazanilan yarar kaybedilmis ve antrenman Oncesi Olgliim
sonuclartyla detraining dénem 6l¢iim sonuglar1 arasinda fark saptanmamustir. Sol diz
60%s hizda ekstansor kas zirve kuvvetinin D ve S gruplarinda antrenmana bagli
anlamli degisim gostermedigi belirlenmistir. Sag diz 60%s hizda ekstansor kas zirve
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kuvveti ise D grupta degismemis, S grupta antrenman ortasinda azalmis (%27),
ancak antrenman sonu ile antrenman Oncesi arasinda anlamli fark goriilmemistir. K
grupta ise hem sag, hem de sol diz 60%s hizda ekstansor kas zirve kuvveti antrenman
oncesi 0l¢lim sonuglarina gore, 2.ay sonunda anlamli diizeyde azalmstir.

VS ve VD gruplarda 60%s hizda sag ve sol diz ekstansor kas zirve kuvvet
farki antrenman Oncesi donemde fazla iken, antrenman ortasindan itibaren azalmaya
baslamig, antrenman sonunda farkin daha da azaldigi saptanmistir. Antrenman
bittikten sonra ise, detraining dénemde yapilan &lgiimde iki dizin 60%s hizdaki
ekstansor zirve kuvvet farkinin arttigit ve antrenman Oncesine gore anlamli fark
gostermedigi belirlenmistir. D grupta ise, iki dizin 60%s hizdaki ekstansor zirve
kuvvet farkinin antrenman ortas1 donemde degismedigi, antrenman sonunda azaldigi,
detraining donemde antrenman Oncesi ile farkli olmadigr goriilmiistiir. S grupta,
antrenman doneminde ve detraining donemde iki dizin 60°/s hizdaki ekstansor zirve
kuvvet farki Olciitiinde bir degisiklik olmamistir. K grupta ise ilging olarak
antrenman baginda, 1.ay 6l¢limlere gore iki dizin 60%s hizdaki ekstansor zirve kuvvet
farki daha az bulunmus, 2.ayda ve 4.ayda farkin arttig1 belirlenmistir.

Ozetle; VS ve VD gruplarinda yer alan katilimeilarin, diger gruplara oranla,
her iki diz 60%s hizda ekstansor kas zirve kuvvetlerinde anlamli diizeyde gelisim
oldugu, vibrasyon calismayan gruplarda ise anlamli bir degisimin olmadigi
belirlenmistir. K grupta ise hem sag hem de sol diz 60%s hizda ekstansor kas zirve
kuvveti, antrenman Oncesi 6lglim sonuglarina gore, 2.ay sonunda anlamli diizeyde
azalmstir.

Literaturde, ¢alismamizdaki yas grubuna benzer olan katilimcilarda, TBV’nin
diz ekstansor kas zirve kuvveti gelisimine olan etkisini degerlendiren, ¢alismamizda
uyguladigimiz vibrasyon ve kuvvet antrenman yoOntemlerine benzer olan ve
antrenmanlarin etkilerini izokinetik testle degerlendiren sinirli sayida calismaya
rastlanmistir (31).

Calismamizin sonuglarina paralel olarak, Mahieu ve arkadaslari(2006),
6 hafta siireyle uyguladiklart TBVA programinin, 60°/sn ve 180°/sn hizda 6lgiilen
izokinetik sag diz ekstansiyon ve fleksiyon, konsantrik zirve kuvvet degerlerinin, ilk
Olciimlere gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu bildirmislerdir (31). Bunun yani
sira, TBV’ nin kas zirve kuvveti gelisimine etkisini, farkli yontemlerle degerlendiren
caligmalar incelendiginde, elde edilen sonuglarin, c¢alismamizdan elde edilen
sonuglarla da benzerlik gosterdigi belirlenmistir (7, 113, 19, 21).

Delecluse ve arkadaglar1 (2003) da 12 hafta siire ile TBVA ve agirlik
makineleriyle  yapilan  geleneksel kuvvet antrenmanini  karsilastirdiklar
calismalarinda, dinamometre ile Olclilen diz ckstansor kas kuvvetindeki artisi,
geleneksel kuvvet antrenmani grubunda %14,4 , vibrasyon grubunda ise %16,6
olarak belirlemislerdir. Ayrica, vibrasyon grubunun sigrama yiiksekliginin de anlamli
pozitif bir gelisim gosterdigini bildirmislerdir (7).
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Torvinen ve arkadaslari(2003) da, 8 ay uyguladiklart TBVA programinin kas
kuvveti lizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, alt ekstremite kuvvet gelisimi
icin uyguladiklar1 vibrasyon antrenmanlar1 sonunda dikey sigrama olg¢iitiinde % 7,8
oraninda bir gelisme oldugunu bildirmislerdir (113).

Bosco ve arkadaslarinin(1998) TBV antrenmanin si¢grama performansina
etkisini inceledikleri g¢aligmalarinda, maksimal si¢crama yiiksekliginin vibrasyon
calismasindan sonra arttigini bildirmislerdir (19). Yine Bosco ve arkadaslari(1999)
vibrasyon calismalarinin iskelet kas kuvvetine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda
vibrasyon calismalari sonunda bacak ekstansér kas kuvvetinde artis oldugunu
saptamiglardir(21).

Torvinen ve arkadaslari(2002) da 4 ay uygulanan TBVA programinin
vibrasyon grubunda, sicrama yiiksekliginin %8,5 ve dinamometre ile Olciilen diz
ekstansor kuvvetinin  %3,7 oraninda arttigini, ancak kazanilan kuvvetin
antrenmanlardan  sonraki 2. ayda, detraining donemde kaybedildigini
belirtmislerdir(28).

Calismamizda K grupta, 2. ayda ortaya c¢ikan her iki diz 60%s hizdaki
ekstansor zirve kuvvetindeki azalmanin nedeni tam olarak agiklanamamakla birlikte
literatiirde bu tiir ¢eligkili sonuglarin oldugu goriilmiistiir (108).

Giminiani ve arkadaslari(2009), 8 hafta boyunca tniversite 6grencileriyle
yaptiklar ¢alismalarinda, farkli frekansta vibrasyon uygulayan grubun, ayni siddette
vibrasyon uygulayan gruba gore skuat jump performansinda % 11 oraninda artis
oldugunu bildirmislerdir. Kontrol grubunun kuvvet gelisiminde ise % 2 oraninda
anlamli degisim oldugunu saptamislardir (109). Literatirle benzer olarak,
calismamizin kontrol grubundaki bu geliskili sonucun nedeni agiklanamamaktadir.

Calismamizda tiim gruplarin, antrenmanlarla kazanilan ekstansor zirve kuvvet
gelisimlerinin, detrainig donemde benzer oranda azaldigi belirlenmistir. Caligmamiza
benzer olarak, Lemmer ve arkadaslar1 (2002), 9 hafta siire ile haftada 3 giin
uygulanan vibrasyon c¢alismasinin, gen¢ ve yetigkin erkekler {izerindeki detraining
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, kuvvetin azalmasinda 9 haftalik donemdeki
detraining etkisinin anlamli olmadigin1 ancak 31 haftalik donemdeki detraining
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir. Calismamizdan elde
edilen bulgular, Lemmer ve arkadaslarinin (2002) yaptiklar1 ¢alisma ile benzerlik
gostermektedir (114).

Calismamizda VS grubunda, 60%s hizda fleksor kas zirve kuvvetinin sag ve
sol dizde 1.ayda artmaya bagladigi saptanmistir. VS grupta sag dizde 60%s hizda
fleksor kas zirve kuvveti artis miktar1 %108, sol dizde %49’ dur. VD grupta 60%s
hizda fleksor kas zirve kuvvetinin sag dizde 1.ayda artmaya bagladigi, sol dizde ise
anlamli bir artisin olmadigr saptanmistir. VD grupta sag dizde kuvvet artis1 %60’ tir.
D grupta ise 60%s hizda fleksor kas zirve kuvvetinin, sag dizde 2.ayda arttig1 ve
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kuvvet artis miktarinin %18 oldugu saptanmistir. VS, VD ve D gruplarinda 2. ay
sonunda antrenmanla kazanilan bu kuvvet detraining donemde kaybedilmis ve
antrenman Oncesi Ol¢iim sonuclariyla detraining donem oOl¢iim sonuglar1 arasinda
fark olmadigr belirlenmistir. Sag diz S ve K ile sol diz VD, D, S ve K gruplarinin
60%s hizda fleksor kas zirve kuvvetlerinin antrenmana bagli anlamli degisim
gostermedigi belirlenmistir.

VS ve VD gruplarda 60°%s hizda sag ve sol diz fleksor kas zirve kuvvet farki
antrenman Oncesi donemde fazla iken, antrenman ortasindan itibaren azalmaya
baslamig ve antrenman sonunda farkin daha da azaldigir saptanmistir. Antrenman
bittikten sonra ise, detrainingte yapilan Sl¢iimde iki dizin 60%s hizdaki fleksor zirve
kuvvet farkinin anlamli bir sekilde arttig1 belirlenmistir. D grupta ise, iki dizin 60%s
hizdaki fleksor zirve kuvvet farkinin, antrenman ortasi ve sonunda degismedigi,
detraining donemde antrenman Oncesi, ortasi ve sonu ile farkli oldugu goriilmiistiir. S
ve K gruplarinda, antrenman &ncesi donem ile detraining dénemde iki dizin 60%s
hizdaki fleksor zirve kuvvet farki dlgiitiinde anlamli bir fark oldugu ve ilging olarak
antrenman dncesi farkin daha az oldugu belirlenmistir.

Ozetle; VS grubunda yer alan katilimcilarin, her iki diz 60%s hizdaki fleksor
kas zirve kuvvetinde anlamli diizeyde gelisim oldugu belirlenmistir. VD ve D
gruplarinda ise sadece sag dizde anlamli gelisim oldugu saptanmistir. Genel olarak
ise sag dizdeki kuvvet artisinin, sol dize gore daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica S ve K gruplarmin 60%s hizdaki fleksor zirve kuvvet farkinn,
antrenman oncesi donemde, detraining doneme gore anlamli diizeyde diisiik oldugu
belirlenmistir.

TBV’ nin kas zirve kuvveti gelisimine etkisini farkli yontemlerle
degerlendiren ¢alismalar incelendiginde, elde edilen sonuglarin, ¢alismamizdan elde
edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir (115, 107).

Calismamizdaki VS grubunun kuvvet gelisimine benzer olarak, Carson ve
arkadaslar1 (2010), 4 hafta boyunca geleneksel kuvvet antrenmanlar ile birlikte
uygulanan statik vibrasyonun etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, vibrasyon calisan
grubun, kaldirilan maksimal agirlik kuvvetinde %16, sadece geleneksel kuvvet

antrenmanina katilan grupta ise % 12,5 oraninda bir artis oldugunu saptamislardir
(115).

Buna benzer olarak, Da Silva ve arkadaslari(2009), 4 hafta uyguladiklari
vibrasyon calismalarinda, VS grubunun kontrol grubuna gore; dikey sigrama, 4RM
ve power Olciimlerinde, ilk 6l¢iime gore anlamli ve pozitif bir degisim oldugunu
belirtmislerdir(107).

Ilging olarak S ve K gruplarinin 60%s hizdaki fleksor zirve kuvvet farkinin,
antrenman 6ncesi donemde, detraining doneme gore anlamli diizeyde diisiik oldugu
belirlenmis ancak elde edilen bu sonucun nedeni ag¢iklanamamastir.
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Calismamizda VS grubu basta olmak flizere, tiim gruplarin, antrenmanlarla
kazanilan fleksor zirve kuvvet kuvveti gelisimlerinin, detrainig donemde azaldigi
belirlenmistir. Philippaerts ve Lenoir(2005) vibrasyon antrenmanlariyla kuvvet
gelisimi ve detraining etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, maksimal kuvvette % 8
ve patlayict kuvvette de %12,5 oraninda bir artis oldugunu ancak gelisen bu
Ozelliklerin 1,5 ay sonunda azaldigini ancak istatistiksel olarak anlamli olmayan
dizeyde bir detraining etkisinin ortaya ¢iktigin1 belirlemislerdir (116). Bizim
calismamizda ise antrenmanlarla kazanilan kuvvetin, detraining donemde istatistiksel
olarak anlaml diizeyde azaldig1 belirlenmistir.

Calismamizda VS ve VD gruplarda 90°%/s hizda ekstansor kas zirve kuvvetinin
sag ve sol dizde l.ayda artmaya basladig1 saptanmistir. VS grupta sag dizde 90%s
hizda ekstansor kas zirve kuvveti artis miktar1 %55, sol dizde %49; VD grupta ise
sag dizde %26, sol dizde %33’tlir. D grubunda 90%s hizda ekstansor kas zirve
kuvveti acisindan sag dizde anlamli bir degisim gbézlenmemis ancak sol dizde
l.aydan itibaren artis oldugu saptanmistir. D grubunda sol diz 90%s hizda ekstansor
kas zirve kuvveti artis miktar1 %21’dir. VS, VD ve D gruplarinda detraining
donemde, antrenmanla kazanilan yarar kaybedilmis ve antrenman Oncesi 6lgiim
sonuclarityla detraining donem 6l¢lim sonuglari arasinda fark saptanmamistir. Sag diz
D, S ve K ile sol diz S ve K gruplarinda anlamli bir degisim goriilmemistir.

VD grubunda 90%s hizda sag ve sol diz ekstansor kas zirve kuvvet farkinin
antrenman sonunda, antrenman ortast doneme gore daha azalmis oldugu
saptanmistir. Tiim gruplarda, 90%s hizda sag ve sol diz ekstansor kas zirve kuvvet
farkinin detraining donemde, antrenman sonu doneme gore anlamli olarak yiiksek
oldugu belirlenmistir. 90%s hizda sag ve sol diz ekstansor kas zirve kuvvet farki VS,
D, S ve K gruplarinda detraining donemde antrenman Oncesine gore anlamli bir
sekilde artmistir. VD grubunda 90%s hizda sag ve sol diz ekstansor kas zirve kuvvet
farki antrenman sonunda, antrenman Oncesine ve ortasina gore anlamli bir sekilde
azalmistir. Benzer sekilde D grubunda, 90%s hizda sag ve sol diz ekstansor kas zirve
kuvvet farkinin antrenman sonunda, antrenman Oncesine goére anlamli diizeyde
azaldig: tespit edilmistir.

Ozetle; VS ve VD gruplarinda yer alan katilimeilarin, diger gruplara oranla,
her iki diz 90%s hizda ekstansor kas zirve kuvvetlerinde anlamh diizeyde gelisim
oldugu belirlenmistir. D grubunda ise sol diz 90% hizda ekstansor kas zirve
kuvvetlerinde, S ve K gruplarina gore anlamli diizeyde ekstansor zirve kuvvet
gelisimi oldugu saptanmustir.

Literatiirde ¢alismamizdaki yas grubuna benzer olan katilimcilarda, TBV’ nin
diz ekstensor kas zirve kuvveti gelisimine olan etkisini, izokinetik testle
degerlendiren siirli sayida galismaya rastlanmistir (117). Petita ve arkadaslari
(2010) diz ekstansorlariin kuvvet gelisiminde TBVA agisindan en uygun vibrasyon
frekanst ve amplitiidiinii belirlemek icin yaptiklar1 g¢alismalarinda, katilimcilari
yiiksek yogunlukta (50 Hz, 4mm) vibrasyon ¢aligan grup ve diisiik yogunlukta (30
Hz, 2mm) vibrasyon ¢alisan grup olmak {izere iki gruba ayirmiglardir. Katilimcilara
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6 hafta sire ile haftada 3 glin, konsantrik ¢alisma yaptirmislar ve 60°/sn ve 180°/sn
hizda izokinetik zirve kas kuvvetini Biodex ile, maksimal kas aktivite 6lcimunu de
Dijimer ile degerlendirmislerdir. Sonugta yiiksek yogunlukta calisan grubun diz
ekstansor ve fleksor zirve kas kuvveti (%16) ile sigrama performansinin, diisiik
yogunlukta vibrasyon alan gruba gore daha anlamli bir artis gosterdigini tespit
etmiglerdir (117). Calismamiza benzer frekans ve ampliitidde olan bu calisma ile
elde edilen sonuglar, calismamizdan elde ettigimiz sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

TBV’ nin etkisinin alan 6l¢timii yontemleri ile degerlendirildigi ¢alismalarda
da vibrasyon calisgan grubun kuvvet oOzelliginin, vibrasyon caligmayan gruplara
oranla anlamli diizeyde gelistigi bildirilmektedir (9, 118, 20).

Paradisis ve Zacharogiannis(2007), 6 hafta boyunca uyguladiklari TBVA
programi sonucunda, patlayici gii¢ performansi olarak oOlctiikleri dikey si¢rama
yiiksekligi ve 30 sn tekrarli sigrama degerlerinin, baglangi¢ degerlerine gore anlamli
diizeyde arttigini bildirmislerdir (9). Lamont ve arkadaslar1 (2009), 6 hafta boyunca
uygulanan dinamik skuat antrenmaninin klasik ve vibrasyon gruplar1 arasindaki
etkisini incelemisler ve deneklerin zirve kuvvet degerinin vibrasyon grubunda klasik
kuvvet antrenmani grubuna oranla % 1.63 oraninda daha anlamli oldugunu
belirlemislerdir (118). Torvinen ve arkadaslari(2002), vibrasyon ¢aligmalarinin kas
performansina etkisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, alt ekstremite izometrik diz
ekstansor kuvvetinde %3,2 , dikey sigrama yiiksekliginde ise %2,5 oraninda bir artis
oldugunu bildirmislerdir (20).

TBV’nin etkisinin farkli 6l¢iim yontemleri ile degerlendirildigi diger
caligmalarda da, vibrasyon calisan grubun kuvvet gelisiminde anlamli degisim
oldugu bildirilmektedir (119, 120).

Lamont ve arkadaglari(2010) izometrik kuvvet c¢alismalarina ek olarak
yaptiklar1 vibrasyon ¢alismalariyla 6 hafta sonunda, Lab View programiyla ol¢iilen
kuadriceps kas guclnln vibrasyon grubunda % 5,8 oraninda anlamli bir artis
gosterdigini bulmuslardir(119).

Roelants ve arkadaslari(2006), farkli skuat egzersizleri sirasinda, bacak kas
aktivitesindeki artis1 belirlemek iizere yaptiklar1 vibrasyon antrenmani ¢aligmalarinda
rektus femoris, vastus medialis, vastus lateralis ve gastroknemius kaslarinin EMG
aktivitelerinin %17,5 oraninda arttigin1 belirlemislerdir(120).

Kazanilan kuvvete ragmen VS grubu basta olmak iizere, tiim gruplarin 90%s
hizda ekstansor kas zirve kuvvetlerinin, detrainig donemde azaldigi belirlenmistir.

Calismamizda VS ve VD gruplarinda 90%s hizda fleksor kas zirve kuvvetinin
sag dizde 2.ayda artmaya baslamistir. VS grubunda sag dizde 90%s hizda fleksor kas
zirve kuvveti artis miktar1 %62, VD grubunda ise %46’ dir. VS ve VD gruplarinda
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antrenmanla kazanilan bu kuvvet detraining donemde kaybedilmis ve antrenman
oncesi Olclim sonuglariyla detraining donem o6l¢iim sonuglar1 arasinda fark
saptanmamustir. Sag diz D, S ve K ve sol diz VS, VD, D, S ve K gruplarinda 60%s
hizda fleksor kas zirve kuvveti 6l¢lim sonuglarinin antrenmana bagli anlamli degisim
gostermedigi belirlenmistir. Bunun nedeni, baslangig degerlerinin diisiik olmas1 ve
antrenmanlarla sol diz 90%s hizda fleksor kas zirve kuvvetinin gelismemis olmasi ile
aciklanabilecegi diistiniilmektedir.

VS ve VD gruplarda 90°%s hizda sag ve sol diz fleksor kas zirve kuvvet farki
antrenman oOncesi donemde fazla iken, VS grubunda antrenman basindan VD
grubunda ise antrenman ortasindan itibaren anlamli bir sekilde azalmaya baglamis,
antrenman sonunda farkin daha da azaldigi saptanmigtir. D grubunda da
antrenmanlar sonunda Olgiilen farkin, antrenman Oncesine gore anlamli oldugu
belirlenmistir. Antrenman bittikten sonra ise, detrainingte yapilan dl¢giimde VS, VD
ve D gruplarinda iki dizin 90%s hizdaki fleksor zirve kuvvet farkimin antrenman
sonuna gore anlamli bir sekilde arttigi belirlenmistir. ilging olarak D, S ve K
gruplarinin detrainingte 6l¢iilen degerleri ilk dl¢limlerden de anlamli derecede diisiik
bulunmustur.

Ozetle; 90%s hizda fleksor kas zirve kuvvet gelisiminin, VS ve VD
gruplarinda ve sadece sag dizde oldugu, diger gruplardaki degisimin anlaml
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica D, S ve K gruplarinin detrainingte 6lglilen degerleri
ilk 6l¢timlerden de anlamli derecede diisiik bulunmustur.

TBV’ nin etkisinin izokinetik 6l¢iim yonteminden farkli 6l¢tim yontemleri ile
incelendigi caligmalarin sonuglar ile ¢caligmamizda elde edilen sonuglar benzerlik
gostermektedir (35, 36, 33).

Ronnestad(2004) 5 hafta sureyle egzersiz makinesi ile vibrasyonlu ve
vibrasyonsuz statik skuat ¢alismasi sonucunda her iki grupta da 1RM’ nin arttigini
ancak vibrasyon grubunun sigrama yiiksekliginin diger gruptan c¢ok daha fazla
gelistigini bildirmistir (35). Farkli bir yaklasim olarak Kvorning ve arkadaslari(2006)
9 hafta siireyle skuat calisan klasik antrenman grubunun sigrama yiiksekligi ve zirve
giic degerlerinin sadece vibrasyon calisan gruptan daha anlamli bir gelisim
gosterdigini bulmuslar ve sadece vibrasyon calismanin kuvvet antrenmanlari igin
yeterli olmadig1 ve avantaj saglamadigini bildirmislerdir (36). Bunlarin aksine,
Ruiter ve arkadaslari(2003), TBVA’ nin sigrama yiiksekligine ve diz ekstansor
kaslarinin aktivasyonlarina etkisini belirlemek i¢in 11 haftalik vibrasyon c¢aligmasi
yapmiglar ve kuvvet gelisimini norofizyolojik yontemle belirleyerek sonugta,
kuadriceps femoris izometrik kas kuvvetinde herhangi bir degisim olmadigini
saptamiglardir (33).

Ayrica D, S ve K gruplarinin detrainingte dlgiilen degerleri, ilk 6lglimlerden
de anlamli derecede diisiik bulunmustur ve bu c¢eligskili sonucun nedeni
aciklanamamustir.
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Genel olarak hizli kazanilmis bir kuvvet gelisiminin, antrenmanlara ara
verildiginde hizla gerilemeye basladigi bildirilmektedir. Buna karsilik uzun siireli
caligmalar sonucu kazanilmais iist diizey bir kuvvet gelisiminin, ¢ok yavag bir sekilde
kayboldugu da bildirilmektedir. Tam dinlenmedeki kas, bir hafta sonra kuvvetinin
%30’ unu kaybeder (40). Bu bilgiler, ¢calismamizda elde ettigimiz, detraining
donemdeki kuvvet kayiplarinin nedenini agiklar niteliktedir.

Literatiirlerde de goriildiigii gibi, vibrasyon c¢alismalarinin 6zellikle 1980° li
yillardan baslayarak gilinlimiize kadar artarak devam ettigi ve birgok alanda oldugu
gibi spor alaninda da kullaniminin hizli bir sekilde yaygimlastigi gozlenmistir.
Vibrasyonun kullanimi, etki diizeyi, kazanglar1 ve etkilesimleri bircok c¢alismaya
konu olmustur. Vibrasyonun hemen hemen tiim yas gruplarinda uygulandigi
goriilmiistiir. TBVA sirasinda néromuskuler sistem {iizerinde etkisi olan vibrasyon,
frekans1 ve amplitiidii arasindaki etkilesim ile karakterizedir. Bunun yaninda TBVA
sirasinda noromuskiiler sistemin yarattifi etki hakkinda tam bir netlik olmadig
gorilmistiir. Ayrica TBV platformunda uygulanan 6zel egzersiz yontemlerinin kas
aktivitesi iizerinde, klasik egzersizlere gore daha etkili olup olmadigi, yiiklenme
dinlenme oraninin ne olmas1 gerektigi ya da farkl yiiklenme protokollerinin etkilerine
yonelik eksik bilgiler bulunmakta ve bu durum tam olarak aciklanamamaktadir.
TBVA programlarinin farklilik géstermesinden dolay1 vibrasyon ile kas kuvveti ve
gelisim mekanizmasi iizerinde de bir uzlast saglanamamistir. Bu durumun heterojen
gruplardan, antrenman programlarinin farkliliklarindan, deneklerin antrenman oncesi
durumlarindan, cinsiyet farkliliklarindan ve grup i¢i bireysel farkliliklardan
kaynaklandig1 goriilmiustiir.

Vibrasyon kullanilarak gerceklestirilen calismalar incelendiginde farkl
protokoller uygulansa da ¢ogunlugunda performans artisinin oldugu goézlenmis ve
TBVA’ nin akut caligmalardan c¢ok, uzun donemli c¢alismalarda kullanilmasi
gerektigi One siirlilmiistir. Kombine antrenman yoOntemleriyle yaptigimiz
calismamizda elde ettigimiz sonuglar, literatlirde vibrasyon kullanilarak yapilan
calismalarda elde edilen performans artis1 sonuglariyla benzerlik gostermektedir (9,
19, 31, 35, 109, 110, 111). Literatiirde kuvvet artisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda,
cogunlukla dikey sigrama testinin, kuvvet dinamometrelerinin ve EMG y6nteminin
kullanildig1 goriilmektedir. Belirtildigi gibi izokinetik kuvvet olgimi yontemini
kullanarak vibrasyon ¢alismasinin etkinligini degerlendiren sinirli sayida ¢alismaya
rastlanmistir. Caligmamizdan elde edilen izokinetik Ol¢cim sonuglarina gore,
vibrasyon calismayan gruplarda da artis olmasina ragmen, performans artiginin,
ozellikle vibrasyon calisan gruplarda daha yuksek oldugu bulunmustur. Bu sonug
literatiirde bildirilen, vibrasyon calismalari kuvvet artis1 saglar bilgisini destekler
niteliktedir.

Sonugta, ¢alismamizda 8 hafta boyunca uygulanan kombine antrenmanlarla
vibrasyonun kuvvet gelisimine etkisi oldugu belirlenmistir. Bu kuvvet artisi, etkisini
hem 4. haftada hem de 8. haftada gostermis ancak en iyi degerler 8.hafta sonunda
elde edilmistir. Buna karsin antrenmanlarin bitimini takip eden 4.ayda yapilan
Ol¢timlerde kazanilan kuvvetin kaybedildigi ve kuvvet degerinin antrenman oncesi
degerine geriledigi belirlenmistir.
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SONUCLAR

Tiim beden vibrasyon antrenmaninin kuvvet performansina etkisi ve kombine
antrenmanlardaki yerini belirlemek amaciyla, Akdeniz Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulunda 6grenim goéren ve diger bdliimlerden beden egitimi dersini
segen erkek 6grencilerin katildig1 bu calismada;

8 hafta siiresince gergeklestirilen ve TBV’ nin da kullanildigi farkli kombine
antrenmanlarla 60°/sn ve 90°/sn hizlarda izokinetik kuvvet testi sonuglarina gore alt
ekstremite ekstansor ve fleksor kas kuvvetinde artis oldugu belirlendi.

Calismamizda 6zellikle statik ve dinamik antrenman programlariyla kombine
edilmis vibrasyon uygulamasinin, nérofizyolojik uyarimin etkisiyle alt ekstremite
kuvvet gelisimini sagladig1 sonucuna ulasildi.

Kuvvet artisinin genel olarak, vibrasyonla birlikte statik antrenman programi
uygulayan grupta, diger gruplara goére daha fazla oldugu belirlendi. Ardindan en iyi
kuvvet gelisimi saglayan grubun vibrasyonla birlikte dinamik antrenman programi
uygulayan grup oldugu saptandi.

flging olarak K grupta da, antrenman basindaki iki dizin 60%s hizdaki
ekstansor zirve kuvvet farkinin, antrenman ortas1 doneme gore daha az oldugu yani
kontrol grubunda da VS ve VD grubuna benzer sekilde degisim goriildiigii saptandi.

Antrenman ortas1 Olglim sonuglar1 incelendiginde, statik ve dinamik
antrenman programlariyla kombine edilmis vibrasyon uygulamasinin, geleneksel
antrenman programlarina katilan gruplara gore kuvvet gelisimini kolaylastirdigi ve
kisa siirede anlamli1 gelismeler elde edildigi sonucuna ulasildi.

Calismamizda deney grubunda elde edilen kuvvet artisi, uygulanan
vibrasyon ¢aligmasimin olumlu etkilerinin  oldugunu goOstermektedir. Ancak
caligmalarin sonlandirilmasiyla birlikte kuvvet kayiplar1 yasanmakta buna ragmen en
az kuvvet kaybi yine vibrasyon calisan gruplarda gortlmektedir.

Sonug olarak, alt ekstremite kuvvet performansinin arttirilmasi igin
uygulanan kombine vibrasyon antrenmanlarinin olumlu etkilerinin oldugu bir kez
daha belirlenmistir.

Diinyada spor yapan, sedanter yasayan ya da hasta olan birgok kisinin kuvvet
gelisimlerini desteklemeleri i¢in kullanimi kolay vibrasyon cihazlarini tercih
etmeleri, bu uygulamalarin son donemlerdeki en yeni trend oldugunun gostergesidir.
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Ulkemizde ise bu tiir ¢alismalarin artmasiyla, spor kamuoyunun, vibrasyonun olumlu
kazanimlar1 tiizerine ilgisi c¢ekilebilir. Boylelikle sporla ilgilenen pek ¢ok kisi
vibrasyonun kuvvet gelisimine pozitif etkileri {izerine bilgi sahibi olabilir.
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ONERILER

o Calismamizda vibrasyonun, kuvvete etkisine yonelik olumlu sonuglar
elde edilmesine karsin, geliskili sonuglar da ortaya ¢iktigi i¢in, vibrasyonun uzun
siireli etkisinin incelendigi daha fazla sayida calisma yapilmali ve antrenman
protokolleri konusunda detayl: bilgiler verilmelidir.

o Vibrasyon c¢aligmalari, sirastyla ergenlik oOncesi, ergenlik ve diger
yaslardaki kisiler seklinde planlanmali ve yapilan ¢aligmalarda vibrasyonun frekansi,
stiresi ve amplitiidii hakkinda detayl1 bilgiler verilmelidir.

o TBYV ile farkli egzersizlerin, farkli kas gruplarina olan etkisine yonelik
caligmalar yapilmalidir.

o TBVA sirasinda néromuskiiler sistemin yarattigi etki hakkinda netlik
olmadig1 i¢in bu konuda detayli caligmalar yapilmalidir.

. Vibrasyon platformunda uygulanan 6zel egzersiz yontemlerinin kas
aktivitesi Uzerinde, Klasik egzersizlere gore etkisini inceleyen c¢alismalar
yapilmalidir.

. Detraining donem daha kisa degerlendirilmeli, kazanilan kuvvet
kaybinin ne zaman bagladigina iliskin bilgi saglanmalidir.

o Vibrasyonla kazanilan kuvvetin degerlendirilmesinde, alan testleri ve
laboratuvar testleri arasindaki farklarin belirlenmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

o Vibrasyonla kazanilan kuvvetin, farkli cinsiyetlere 0zgii
degisimlerinin belirlenmesi i¢in ¢caligmalar yapilmalidir.
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ABSTRACT. Background and aims: Aerobic en-
durance exercise enhances antioxidant defenses and
improves the physical performance of older adults.
However, the combined effect on physical perfor-
mance of exercise and an antioxidant such as vitamin
E has not been investigated. The purpose of this study
was to evaluate the effects of six months of vitamin E
supplementation and supervised aerobic training on
phuysical performance and body composition in seden-
tary older adults. Methods: Fifty-seven adults, whose
average age was 71.5+7.5 years, were randomly as-
signed to an exercise (E), exercise-vitamin (EV), control
(C) or vitamin (V) group, and were evaluated before,
halfway through, and after training. The dose of vita-
min E was 900 IU/day. The training program com-
prised three sessions of walking exercise per week, at
an intensity of 70% of heart rate reserve. Results: In
the E and EV groups, the training program significantly
reduced (p<0.016 for each) body weight and body
mass index (BMI), and improved performance in the 6-
min walk, chair stand, arm curl, and back scratch
tests. Performance on the 6-min walk test improved in
E and EV, but decreased in the V group. Performance
on the chair stand test increased in the EV and E
groups, but decreased in the V and C groups. Body
weight and BMI decreased more in the EV group than
in the C and V groups (p<0.016). Conclusions: Six
months of vitamin E supplementation has no additive
effect beyond that of aerobic training on indices of
physical performance and body composition in older
sedentary adults.

(Aging Clin Exp Res 2009; 21: ###-###)
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INTRODUCTION

Maintaining physical performance, including associated
variables such as muscle strength, endurance and balance,
is important for preventing dependency in older adults (1).
Physical exercise is a significant individual preventive
strategy that is associated with keeping healthy (2) and
protecting against oxidative stress (3, 4), which is related
to the aging process (5). Active older adults have high an-
tioxidant enzyme activity (e.g., high erythrocyte glu-
tathione peroxidase activity) (6), and aerobic endurance ex-
ercise enhances antioxidant defenses (4). Thus, exercise
provides an excellent opportunity to study the dynamic
balance between oxidant challenge and antioxidant de-
fense in a biological system. Although exercise improves
the physical performance of older adults (7), to our
knowledge, the combined effect on physical performance
of exercise and an antioxidant such as vitamin E has
not been studied.

Vitamin E, the major lipophilic antioxidant in hu-
mans, is a physiological scavenger of the reactive oxygen
species produced during lipid peroxidation (8, 9). Low lev-
els of vitamin E have been associated with cognitive
impairment (10) and poor lower extremity muscle
strength (11, 12). Oxidative stress increases in frail
adults, possibly because of low antioxidant status (13) and
low vitamin E concentration (14). In contrast, free-living
healthy older adults do not appear to exhibit acute ox-
idative stress, although antioxidant status declines pro-
gressively with age (15). Vitamin E supplementation
has been advocated in human and animal models in
the hope of improving performance, minimizing exercise-
induced muscle damage, and maximizing recovery (8, 9).
However, only a few studies have examined the inter-
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action between vitamin E and exercise in older humans
(16-18). Jessup et al. (16) found that 16 weeks of en-
durance exercise combined with vitamin E supplemen-
tation decreased oxidative stress, blood pressure and
body weight, and improved aerobic fitness in older
adults. Sacheck et al. (17) reported that eccentric exercise
elicited similar stress responses in young and older men,
although vitamin E supplementation in older men did not
inhibit malondialdehyde, as was observed in young men.
Meydani et al. (18) reported that vitamin E protected
against exercise-induced oxidative injury.

Oxidative damage may play a crucial role in the decline
in functional activity in human skeletal muscle with normal
aging (19). Alone, antioxidant agents (8) or aerobic ex-
ercise can inhibit the rate of oxidation (16) and, together,
they may exert a synergistic action to increase physical
performance. To our knowledge, no study has investigated
the effects of aerobic training plus vitamin E supple-
mentation on physical performance in elderly people. We
hypothesized that supplementation with vitamin E would
augment the increased activity of the antioxidant mech-
anisms resulting from aerobic exercise training and would
increase physical function, which declines with age in
sedentary older adults.

METHODS
Participants

One hundred twenty elderly subjects living in a re-
tirement home were assessed for eligibility. Forty-one
subjects (26 women, 15 men) did not meet the inclusion
criteria, and 22 (6 women, 16 men) refused to participate.
Fifty-seven sedentary adults (11 women, 46 men) were in-
cluded in the trial. The inclusion criteria were standardized
Mini-Mental State Examination score >24, non-smoker,
non-user of alcohol, without medical illness, not receiving
medication or vitamins, sedentary, and willing to partici-
pate. The exclusion criteria were sudden illness, leaving
the retirement home, and unwillingness to continue the
program. During the first visit (three weeks before ran-
domization), subjects were examined by a trained physi-
cian. Clinical assessment included a thorough preventive
medical evaluation that included a personal and family
health history, physical examination, questionnaire on de-
mographic characteristics and health habits, resting elec-
trocardiography, lung radiography, blood chemistry, and
hematological tests, followed by consultations with a car-
diologist and neurologist. Participants were also informed
that they would be allocated randomly to either an exer-
cise or a control (non-exercise) group. Subjects provided
their informed consent, and a standardized individual in-
formation session was organized, to allow a dietitian to in-
struct the participants on how to record daily food intake.

Participants were stratified by sex and then randomly
assigned to a control group (n=28; five women, 23 men)
and an exercise group (n=29; six women, 23 men) one
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week before baseline measurements. Individuals assigned
to take vitamin E were randomly assigned to one of two
groups; 14 to a control group, whose members did not
exercise but who took vitamin E (V group; 3 women, 11
men), and 14 to an exercise group, whose members
took vitamin E (EV group; 3 women, 11 men). Fourteen
subjects were assigned to the non-vitamin control group,
whose members did not exercise (C group; 2 women, 12
men), and 15 to the exercise group, who exercised but did
not receive vitamin E (E group, 3 women, 12 men). Six
subjects in the exercise group and one in the control
group were excluded during measurements after they
declined to continue, four of these were in the EV group
(one because of surgery, two who were unwilling to con-
tinue, and one for no given reason), two in the E group
(both for no given reason) and one in the C group (who
left the retirement home). In the first five weeks of the
training period, seven more participants withdrew from
the study: two subjects from the E group (one had a
transient ischemic attack, one was unwilling to continue);
four from the V group (two left the retirement home, one
sustained a fracture, one for no given reason), and one
from the C group (myocardial infarction). The final anal-
ysis included the 43 participants who completed the ex-
ercise training program: 12 in the C group, 10 in the V
group, 11 in the E group, and 10 in the EV group. The
study was approved by the Republic of Turkey Ministry of
Health, General Directorate of Drug and Pharmacy (ap-
proval number 013551/2005) and Akdeniz University
School of Medicine Ethical Committee of Drug Research
(approval number 33/2003). Participants were all asked
to maintain their normal behavior during the six-month fol-
low-up, and the project supervisor followed them.

Assessment

Cognitive function was measured using the modified
Turkish version of the standardized modified Mini-Mental
State Examination (20). Physical activity level was as-
sessed by the Turkish version of the Modified Baecke
Questionnaire (21) and a score <9 in the questionnaire
was used as the definition of physical inactivity. Affective
function was assessed using the 30-item Geriatric De-
pression Scale (GDS) (22). Dietary intake of nutrients
containing protein, energy, vitamin E and fiber was as-
sessed to determine nutritional status. A three-day food
record was completed by each subject in a notebook. The
average nutrient content of the diet was calculated using
the Bebis program (Ebispro for Windows, Stuttgart, Ger-
many; Turkish version Bebis, Version 5, 2006; Data
bases: Bundeslebenmittelschliissell, 11.3).

Vitamin E dose

Vitamin E was given to each subject by nurses at the re-
tirement home. The dose was one 300-mg capsule (300
[U vitamin E, equivalent to 300 mg DL-o-tocopherol
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acetate per capsule) after each meal, giving a total dose of
900 mg/day/subject, for six months. At the beginning of
each month, the project supervisor gave the nurses pack-
ages of vitamin E capsules. In the first month, after ran-
domization and before measurements, 84 packages were
given (total of 2520 capsules or 90 capsules for each of
the 28 subjects). The names of the subjects were written
on the packages. Sixty-six packages were given in the sec-
ond month and 60 in the third month, and this number
was maintained each month until the end of the study.
Each week, the project supervisor interviewed both nurs-
es and subjects, to check that the participants had taken
the vitamin E and to record the occurrence and fre-
quency of any side-effects.

Vitamin E concentration and total antioxidant
capacity

Venous blood was sampled from an antecubital vein in-
to a Vacutainer after a 12-h overnight fast on the morn-
ing of the day of the fitness test and measurement of body
composition. Serum vitamin E concentration and plasma
total antioxidant capacity (TAC) were evaluated at base-
line and after six months. Serum vitamin E concentration
was measured as described by Desai (23). Briefly, 1 mL of
absolute ethanol and 500 uL of tocopherol were added to
500 pL of serum. After thorough mixing, the tubes were
incubated at 70°C for 5 min, 1 mL of saturated KOH was
added, and the tubes were incubated at 70°C for 30
min. The tubes were cooled on ice, and 3 mL of hexane
was added. After thorough vortexing for 5 min, the sam-
ples were centrifuged at 2500 x g for 10 min. Vitamin E
concentration was estimated spectrofluorometrically
(PerkinElmer, LS50-B, Norwalk, CT) with 286 nm and
330 nm as excitation and emission wavelengths, re-
spectively. A standard curve was obtained with 1-10 g of
o-tocopherol/mL in absolute ethanol. The concentra-
tion of vitamin E in plasma is expressed in mg/dL. A col-
orimetric assay kit (TAC assay kit, NX 2332, Randox Lab-
oratories, Crumlin Co., Antrim, UK) was used to measure
resting TAC in plasma. The Randox total antioxidant
status assay is based on the reaction between metmyo-
globin and hydrogen peroxide, which generates a free rad-
ical and was developed in direct response to increased in-
terest concerning the role of free radicals in disease. Ki-
netics were measured at 600 nm automatically. TAC in
plasma is expressed as mmol/L.

Outcome measures

All groups were tested on three occasions, before
training (baseline), after three months of training (mid-train-
ing), and after six months of training (post-training). All test
stations were organized in a circuit. On the test day,
waist circumferences, height and body composition were
measured initially. Subjects completed a 10-min warm-up
led by an exercise instructor and then completed the se-
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nior fitness test (SFT) items (24). The tests were ad-
ministered in accordance with the protocols described
(25).

The SFT measures physical performance and com-
prises six assessment items. The chair stand test assesses
lower body strength. Each subject completed two practice
repetitions and one 30-s test trial. The score was the to-
tal number of stands executed correctly within 30 s. The
arm curl test assesses upper body strength. Each subject
completed two practice repetitions and one test trial.
The score was the total number of hand weight curls
through the full range of motion in 30 s. The chair sit-and-
reach test assesses lower body flexibility. Each subject com-
pleted two practice trials and two test trials. The score was
the best distance achieved between the extended fingers
and the tip of the toe. The back scratch test assesses up-
per body flexibility. Each subject completed two practice
trials and two test trials. The score was the best distance
achieved between the extended middle fingers. The 8-ft
Up and Go Test assesses agility and dynamic balance.
Each subject completed one practice trial and two test tri-
als. The score was the shortest time to rise from a seated
position, walk 8 ft, turn, and return to the seated position.
The 6-min walk test assesses aerobic endurance. Each sub-
ject completed one practice trial two days before the
test and one test trial. The score was the total distance
walked in 6 min along a 45.72-m rectangular course.

Height was measured using an ultrasonic height mea-
sure (Soehnle-Waagen GmbH & Co. KG). Body weight,
percentage body fat, fat-free mass (FFM) and total body
water were measured with a Tanita Body Composition
Analyzer (Model TBF-300 TANITA, Tokyo, Japan).
Body mass index (BMI) was calculated from weight and
height.

Waist circumference was measured with a tape mea-
sure with the participant standing, and was defined as the
minimum circumference between the umbilicus and the
xiphoid, measured to the nearest 0.5 cm. Hip circum-
ference was defined as the circumference around the
buttocks posteriorly and the symphysis pubis anteriorly,
and was measured to the nearest 0.5 cm. The waist:hip
ratio was calculated as the waist circumference divided by
the hip circumference.

Training program

Subjects participated in a supervised walking program
three times per week between 08.30 and 10.00 h for six
months (March 17 to September 13). Each training ses-
sion began with a 10-min warm-up and ended with a 15-
min cool-down, which both included slow walking followed
by slow static stretching. Each session was led by trained
fitness instructors and supervised by the main researcher.
Training was conducted on a running track in the first
three months and the exercise groups walked in a gym-
nasium during the last three months. The control groups
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(V and C) did not train and participated only in the mea-
surement procedures.

The target heart rate range was established for each
participant before and during the training program by the
Karvonen method (26). The ultimate goal was for training
intensity to be higher than 60% of heart rate reserve but
not to exceed 70% of heart rate reserve. We selected the
intensity, frequency and duration of each training session
to improve cardiovascular endurance and physical per-
formance, as recommended for adults over age 65 years
by the American College of Sports Medicine (27). We lim-
ited the intensity of training to not above 70% of heart
rate reserve and each session to 30 min, because it is
thought that exercise intensity above 70% of maximum
oxygen uptake or prolonged exercise may surpass the ca-
pacity of the endogenous antioxidant system and conse-
quently may promote oxidative stress (28).

All exercise sessions were supervised. Heart rate was
monitored and recorded for each subject using a heart rate
monitor (Sport Tester PE 300, Helsinki, Finland), and ar-
terial blood pressure was measured with a sphygmo-
manometer. Trained supervisors recorded all heart rate
and blood pressure values for every participant for the du-
ration of every training session. Participants were en-
couraged to maintain exercise intensity whenever possi-
ble to ensure that heart rate was within the target range
throughout the six months.

The training duration was 20 min in the first two
weeks. After the first two weeks, it was increased by 5 min
every week until week 8, and was then maintained at 50
min until the end of the study.

Statistical analysis

The means, standard deviations and percentage
changes (post-training-baseline) were calculated for all
data. The Kruskal-Wallis test for independent samples was
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used to compare baseline values between the groups, and
the Mann-Whitney U-test was used to locate differences
between groups. The level of significance was set at
0.05. Multiple 4 x 3 (group x time) repeated-measures
analyses of variance (ANOVA) were performed to identify
significant changes over time. When significant differences
were observed between groups at the start of the study,
analysis of covariance (ANCOVA) was performed on
the outcome variables at the end of the study. The co-
variate was the baseline value for each participant for the
particular outcome variable being analyzed. A post-hoc
Bonferroni test was used to compare the main time and
group effects, with confidence interval adjustment. A
one-way repeated-measures ANOVA was used to ex-
amine intragroup differences between baseline, halfway,
and post-training values when a significant time effect was
observed in the repeated-measures ANOVA or repeated-
measures ANCOVA. Because the values were measured
three times during the study, the Bonferroni correction
was applied to set the significance criterion to p<0.016
(i.e., 0.05/3).

To estimate whether changes in the parameters were
clinically meaningful, the standardized response mean
(mean changes between baseline and post-train-
ing/standard deviation) was used to calculate effect size:
values of 0.01 to 0.19 were considered very small, 0.2 to
0.49 small, 0.5 to 0.79 moderate, and >0.8 large.

RESULTS

Eight subjects in the exercise groups and six in the con-
trol groups were excluded because of unwillingness to con-
tinue the training program, sudden illness, or leaving
the retirement home. Therefore, the C group comprised
two women and ten men, the E group two women and
nine men, the V group two women and eight men, and
the EV group three women and seven men. Adherence

Table 1 - Demographic variables and baseline health, physical activity and daily nutrient intake characteristics of study participants.

C E \Y EV x? p
(n=12) (n=11) (n=10) (n=10)

Age (years) 71(9.1) 69.6 (8.6) 73.1(4.5) 72.8(7.1) 1.682 0.641
Standardized Mini-Mental State 27.8(3.2) 26.7 (3.4) 27.5(3.1) 28.2(1.6) 0.861 0.835
Examination (score)

Physical activity score (points) 5(3) .6) 4.2 (2.4) 4(2.6) 1.759 0.624
Geriatric Depression Scale (points) 7 (4.3) .6) 7.9 (5.5) 9(8.2) 1.426 0.699
o-tocopherol (mg/dL) 0. 20 (0.06) 0. 19 .04) 0.21 (0.04) 0. 18 (0.05) 7.242 0.65
Total antioxidant status (mmol/L) 1.62(0.19) 1.61(0.23) 1.62(0.29) 1.94 (0.41) 3.512 0.319
Resting systolic blood pressure (mmHg) 129.6 (19.4) 121.4 .7) 128.5(19.7) 137 (16.4) 3.764 0.288
Resting diastolic blood pressure (mmHg) 79.2 (10.8) 74.1 4) 78 (6.3) 5 (8.8) 5.225 0.156
Daily protein intake (g) 64.3 (6.3) 64.6 (8.7) 62.1(7.7) 67 7 (19.9) 0.752 0.861
Daily energy intake (kcal) 1783.8 (167)  1840.2 215 4) 1735.4(172.6) 1805.7 (458.2) 1.146 0.766
Daily fiber intake (g) 11.5(0.9) 11.4(1.4) 12.1(1) 11.3(2.4) 2.386 0.496
Daily vitamin E intake (mg) 16.5 (3) 18.6 (3.1) 17.1(1.2) 18.9 (5.6) 2.106 0.551
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Fig. 1 - Training intensity.

rates did not differ significantly between the groups
(p>0.05). The adherence rates for the study protocol
were 71% for the EV group, 80% for the E group, 73%
for the V group, and 86% for the C group. The demo-
graphic, health, physical function and physical activity
characteristics of the groups are listed in Table 1. The
groups did not differ in terms of any physical character-
istic, and all participants were classified as physically in-
active before the study began.

None experienced angina or arrhythmias during the
tests or training program. The training intensity attained at
each session was 60-70% of heart rate reserve (Fig. 1).

The EV group attended 65.3+5.03 and the E group
65.7+2.8 of the 72 sessions (90.6% and 91.4%, re-
spectively). During the six months of training, the average
percentage of exercise sessions attended did not differ sig-
nificantly between the EV and E groups.

Subjects’ use of vitamin E was controlled, except for
those subjects who were excluded. The overall adherence
rate for using vitamin E was 76% for the EV group and
79% for the V group. Subjects who completed the study
took the vitamin E supplement without any side-effects.

Changes in serum vitamin E concentration and plasma
TAC are shown in Figures 2 and 3, respectively. The re-
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Fig. 2 - Changes in plasma o-tocopherol concentration from before
to after six months of training. V, sedentary group taking vitamin E;
EV, exercise group taking vitamin E; C, sedentary control group;
E, exercise group. *p<0.016.

Fig. 3 - Changes in plasma total antioxidant status from before to
after six months of training. V, sedentary group taking vitamin E;
EV, exercise group taking vitamin E; C, sedentary control group;
E, exercise group.
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peated-measures ANOVA revealed a significant group ef-
fect for vitamin E concentration (F; 35=35.588, p<0.001)
and a significant time x group interaction (F3 39=4.276,
p=0.013). The two groups taking vitamin E (EV and V)
showed a significant increase in serum a-tocopherol con-
centration (p=0.004, and p=0.012, respectively) from be-
fore to after the training program. In contrast, o-toco-
pherol concentration did not change in the E and C
groups. There was no significant main effect of time or
time X group interaction on TAC (p>0.016).

The results of the SFT and body composition mea-
surements at baseline, midtraining and post-training
times are listed in Table 2 for all groups, and the
percentage changes in these tests from baseline to
after training are shown in Figure 4. The groups did
not differ in their baseline SFT scores or body com-
position outcome measures, except for body weight
(x?=8.646, p=0.034), BMI (x2=8.548, p=0.036) and
percentage body fat (32=10.919, p=0.012). Body
weight was greater in the EV group than in the V
(Z=-2.268, p=0.023), C (Z=-2.572, p=0.009) and
E groups (Z=-2.042, p=0.043). BMI was greater in the
EV group than in the C group (Z=-2.572, p=0.009).
Percentage body fat was higher in the EV group than
in the V (Z=-2.156, p=0.029), C (Z=-3.035, p=0.002)
and E groups (Z=-2.184, p=0.029).

Exercise and vitamin E use in older adults

The two-way repeated-measures ANOVA revealed a
significant group effect for the 6-min walk and chair
stand tests and the ANCOVA significant differences be-
tween groups for body weight and BMI (p<0.016). The
groups did not differ significantly on percentage body fat,
fat-free mass, total body water, waist:hip ratio or perfor-
mance on the 8-ft Up and Go, arm curl, chair sit-and-
reach and back scratch tests (p>0.016). Performance
on the 6-min walk test (distance covered) increased by
29% in the EV group and by 31% in the E group, and de-
creased by 5% in the V group (p=0.001 for EV vs V, and
p=0.002 for E vs V; group comparisons with Bonferroni
adjustment). Performance did not differ significantly be-
tween any other groups (p>0.016). Performance on the
chair stand test increased by 37% in the EV group
(p=0.009 for EV vs V, and p=0.003 for EV vs C; group
comparisons with Bonferroni adjustment) and by 38% in
the E group (p=0.014 for E vs V, and p=0.005 for E vs
C) groups. Performance decreased by 4% in both V and
C groups, but did not differ significantly between any oth-
er groups (p>0.016). Body weight decreased more in the
EV group (5%) than in the C (1%) and V groups (0.2%)
(p=0.012 for EV vs C, and p=0.013 for EV vs V; group
comparisons with Bonferroni adjustment), but did not
differ significantly between any other groups (p>0.016).
BMI decreased more in the EV group (5%) than in the V
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Fig. 4 - Percentage changes in test results for all groups after six months of training.
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Table 3 - Within- and between-group effect sizes and observed power.

Within Groups

Between Groups

C \Y E OoP EV opP CV CE CEV VE VEV EEV OP
Body weight 0.00 0.04 0.11 0.29 0.30 027 122 002 091 090 0.762
BMI 0.00 0.08 0.10 0.24 0.79 037 107 038 046 0.73 0.706
Percent body fat 0.08 0.06 0.03 0.10 051 026 121 024 080 098 0.772
Fat-free mass 0.05 0.09 0.02 0.22 0.04 024 060 027 063 0.26
Total body water 0.05 0.12 0.08 0.02 0.04 013 045 0.15 048 0.26
Waist:hip ratio 0.33 0.11 0.00 0.25 0.00 0.28 0.00 0.27 0.00 0.26
6-min walk 0.13 0.18 1.04 0924 123 0910 048 132 163 205 257 0.23 0.989
Chair stand 0.29 022 160 0997 2.05 0.922 0.16 278 317 202 219 0.05 0.988
8-ft Up and Go 0.65 0.23 106 0994 118 0.977 0.02 147 150 157 160 0.18 0.760
Arm curl 0.00 0.02 068 0.851 133 0.792 0.28 153 227 093 124 0.16 0.749
Chair sit- and- reach 0.12 0.01 0.20 0.34 0.02 068 002 069 0.00 0.72
Back scratch 0.10 0.02 045 0.32 0.69 039 052 095 1.06 0.11 0.455

C, control group; E, exercise group; V, vitamin group; EV, exercise-vitamin group; OP, observed power; BMI, body mass index.

group (1%), and increased in the C group (0.2%)
(p=0.008 for EV vs V, and p=0.012 for EV vs C; group
comparisons with Bonferroni adjustment) but did not
differ between any other groups (p>0.016).

The one-way repeated-measures ANOVA showed
that none of the test scores had changed in the V and C
groups compared with baseline scores (p>0.016). The
difference between baseline and post-training values in
the E and EV groups was significant for body weight
(p=0.014 and p<0.001, respectively), BMI (p=0.010 and
p<0.001) and performance on the 6-min walk (p=0.007
and p=0.004), chair stand (p<0.001 and p=0.003),
arm curl (p=0.008 and p=0.010) and back scratch
(p<0.001 and p=0.003) tests. Total body water in-
creased at the midtraining test (p=0.015) but did not dif-
fer from the baseline value at the post-training test in the
EV group (p>0.016). Performance on the chair sit-and-
reach test increased at the post-training test compared
with the baseline value in the EV group (p=0.003)
(Table 2).

As shown in Table 3, in the C group, effect sizes
were moderate for the 8-ft Up and Go test. In the E
group, the effect sizes were large for the 6-min walk, chair
stand, and 8-ft Up and Go tests; and moderate for the
arm curl test. In the EV group, the effect sizes were
large for the 6-min walk, chair stand, 8-ft Up and Go, and
arm curl tests.

The between-group effect sizes are also shown in
Table 3. For the chair stand test, the between-group effect
size was largest between the C and EV groups (ES=3.17).
The between-group effect size was largest for the 6-min
walk test between the V and EV groups (ES=2.57). The
between-group effect size was largest for body weight and
BMI for the comparison between the C and EV groups
(ES=1.22 and ES=1.07, respectively).
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DISCUSSION

This study evaluated the synergistic effect of vitamin E
and six months of aerobic exercise training on physical
performance and body composition in sedentary older
adults. We investigated whether vitamin E combined
with regular aerobic exercise improved physical perfor-
mance and body composition in older adults. To our
knowledge, this is the first study to evaluate the effects of
simultaneous antioxidant intake and aerobic exercise
training on physical performance measures such as mus-
cle strength, endurance, flexibility, agility and body com-
position in an elderly population.

The six-month aerobic training program improved
performance on the 6-min walk test in the E (31%) and
EV groups (29%) compared with the V group (5% de-
crease); performance did not differ between the E, EV,
and C groups. Performance on the chair stand test in-
creased 37% in the EV group and 38% in the E group,
but decreased 4% in the V group and 4% in the C group;
performance did not differ between the EV and E groups
or between the V and C groups. Body weight decreased
significantly in the EV group (5%) compared with the C
(1%) and V groups (0.2%), but did not differ significantly
between EV and E groups, between E and C groups, be-
tween E and V groups, or between C and V groups. BMI
decreased in the EV group (5%) compared with the V (1%
decrease) and C groups (0.2% increase) but did not differ
between EV and E groups, between E and C groups, be-
tween E and V groups, or between C and V groups. We
found no differences between the groups in percentage
body fat, fat-free mass, total body water, waist:hip ratio or
performance on the 8-ft Up and Go, arm curl, chair sit-
and-reach and back scratch tests.

The baseline plasma concentration of o-tocopherol for
all four groups indicated that participants had low toco-
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pherol concentration (29) and that they were not taking
vitamin supplements containing vitamin E before the
study began. The two groups that took vitamin E (EV and
V) showed significant post-test increases in plasma vitamin
E concentration (101% and 79%, respectively), whereas
the E and C groups showed no significant change (34%
and 13%, respectively). These findings indicate that par-
ticipants complied with the six-month vitamin E supple-
mentation protocol.

We measured TAC to evaluate the change in antiox-
idant status after the six months of exercise training
and vitamin E supplementation, but found no effects
of time or group. This contrasts with a previous study that
found that four months of endurance training increased
TAC significantly (4). The discrepancy between studies
may be due to different protocols or methods of mea-
suring TAC. Several methods have been developed to as-
sess TAC in human serum or plasma, and the total an-
tioxidative serum capacity is not a simple sum of the ac-
tivities of the various antioxidative substances (4, 30). The
lack of response of TAC may be due to methodological
issues such as the effect of dilution of the serum samples
(as instructed by the manufacturer) or the use of the in-
hibition percentage at a fixed time without considering
the length of the inhibition time when using the Randox
assay kit (30).

Oxidant stress increases in humans after the age of 60
years, and its effects can be attenuated by strengthening
the antioxidant defense system (5, 15). Physical activity
protects against oxidative stress (3, 4). Vitamin E has a
beneficial effect on the adaptive response to exercise
and a synergistic effect when combined with regular ex-
ercise (8). A high correlation between o-tocopherol con-
centration and physical performance (sum of scores ob-
tained from walking speed, rise and sit performance,
and balance) and muscle strength has been reported
(11). However, only a few human studies have examined
the interaction between vitamin E and exercise in older
adults (16-18) and, to our knowledge, no study has in-
vestigated the additive effect of vitamin E on phuysical per-
formance and body composition in older adults. Lipid hy-
droperoxide concentration decreases to the same ex-
tent after endurance exercise training, vitamin E sup-
plementation, or combined endurance exercise training
and vitamin E supplementation (16). Systolic and diastolic
blood pressure decrease and maximal aerobic capacity in-
creases after endurance exercise training, alone and after
combined endurance exercise training and vitamin E
supplementation (16). Eccentric exercise elicited similar
stress responses in young and older men, although vita-
min E supplementation did not inhibit malondialdehyde in
older adults, as was observed in young men (17). Vitamin
E protects against exercise-induced oxidative injury (18).

After the six-month training program, the EV and E
groups demonstrated significant decreases in body weight

Exercise and vitamin E use in older adults

and BMI, and increased performance on the 6-min walk,
chair stand, arm curl and back scratch tests. This contrasts
with the lack of improvement in the V and C groups.
However, only the 6-min walk and chair stand perfor-
mance, body weight and BMI measures differed between
groups. Interestingly, performance on the 6-min walk
test improved in the E and EV groups compared with the
V group. The chair stand performance increased in EV
and E groups compared with the C and V groups, and
body weight and BMI decreased in the EV group com-
pared with the C and V groups. The improved perfor-
mance on the 6-min walk and chair stand tests are con-
sistent with previous reports (7, 16), although the 6-min
walk test performance provides a better measure of over-
all mobility and physical function, rather than a specific
measure of cardiovascular fitness (31). The decline in
BMI and weight in the EV group may be due to their high-
er levels at baseline.

Ten percent of the subjects in the V group, 50% of
those in the EV group, and 27% of those in the E group
were obese; the C group included no obese subjects.
Studies of the relationship between o-tocopherol con-
centration and BMI have reported contradictory results
(32-35), some finding a negative relationship between
plasma o-tocopherol concentration and BMI (32, 33), and
others no association (34, 35). The absorption and trans-
port of vitamin E are closely related to plasma lipid con-
centration. Generally, the distribution of vitamin E in
fasting plasma depends on the concentration of each
lipoprotein fraction (36). Vitamin E, which occurs al-
most entirely as o-tocopherol, is mostly carried in the low-
density lipoprotein and high-density lipoprotein fractions
(37) and is distributed equally between them (36). The
plasma lipid profile also differs greatly between over-
weight and obese people (38). We did not take into ac-
count the plasma lipid profiles of our subjects, and we can-
not discount the possibility that differences in weight
status and plasma lipid profile may have affected re-
sponse to vitamin E supplementation or to the exercise
regimen.

Obese individuals are often not able to expend a sig-
nificant amount of energy in a given exercise session, par-
ticularly at the beginning of the program, because their lev-
el of fitness and excess weight limit both duration and in-
tensity of activity (39). Although there were no significant
differences in the exercise intensity attained between the
E and EV groups, the mean training intensity was slight-
ly higher in the EV group than in the E group, especial-
ly after the first five weeks of training. In addition, the EV
group gained more fat-free mass (3.2%) than did the E
group (0.5%). The differences in BMI and body weight be-
tween the EV, C and V groups at the end of the study
probably reflect the higher metabolic rate and energy
use during exercise training in the EV group, as a result of
their greater fat-free mass.
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The percentage of body fat, fat-free mass, total body
water, waist:hip ratio and performance on the 8-ft Up and
Go, arm curl, chair sit-and-reach and back scratch tests did
not differ significantly between groups. However, the
effect sizes were greater in the EV group than in the oth-
er three groups for body weight, BMI, percentage of
body fat, fat-free mass, waist:hip ratio and performance
on the 6-min walk, chair stand, 8-ft Up and Go, arm curl,
and chair sit-and-reach tests.

We calculated between-group effect sizes only for sta-
tistically relevant outcome measures, in order to quantify
the extent of the differences between the groups. The be-
tween-group effect size of >2 for the chair stand test in-
dicated that the means of the E and EV groups were at
the 97.7 percentile of the C and V groups. The be-
tween-group effect size of >2 for the 6-min walk test in-
dicated that the means of the E and EV groups were at
the 97.7 percentile of the V group. These large effect
sizes suggest that changes in aerobic endurance capacity
and lower extremity strength also clearly differentiated the
groups. An effect size calculated from a very large sample
is likely to have greater accuracy than one calculated
from a small sample (40).

One strength of this study was the detailed eligibility cri-
teria and the random allocation, which allowed us to al-
locate the subjects free from selection bias. Another
strength was the supervised training program and limited
exercise intensity, which provided good control over the
amount of exercise performed by the participants and en-
sured good compliance with the training program. We al-
so note several limitations of our study. The sample in this
pilot study was selected from a defined area such as a re-
tirement home to control for food consumption, to pre-
vent drop-out by enhancing motivation, and to monitor
closely the use of vitamin E and any side-effects. The small
sample size expands the possibility that the negative results
were the result of inadequate power for the outcome
measures, except for body weight, BMI and performance
on the 6-min walk and chair stand tests. We lowered the
significance value to 0.016 to avoid type I error. To re-
duce the possibility of type Il error because of inade-
quate power, we performed power analysis using post-hoc
data for outcome measures with large effect sizes. The
computed observed power was higher than 70%, ex-
cept for performance on the back scratch test, which was
46%. Thus, we conclude that body weight, BMI and
performance on the 6-min walk and chair stand tests dif-
ferentiated the groups. The general overweight status
of the participants may have influenced our findings.
We made limited assessment of biological measures.
Evaluation of physical performance, body composition and
biological measures would have been ideal. Lastly, it
would have been better to have included a placebo con-
trol group, but we were unable to do this because of bud-
getary limitations. However, the older adults in the con-
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trol groups (E and C) did not know that the other groups
received vitamin E.

CONCLUSIONS

This study shows that vitamin E supplementation has
no additive effect to that of aerobic exercise training on
physical performance measures such as muscle strength,
aerobic endurance, agility, flexibility and body composition.
The preliminary findings from this study do not indicate
that vitamin E enhances the benelfits of aerobic exercise
regimens in older adults. Other antioxidants may have
beneficial effects and should be investigated further.
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