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Oz

Bu galismada titresimli denge egzersizlerinin akut olarak denge
performansina etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Arastirmada otuz amator futbolcu, rastgele bir sekilde
titresim+denge grubu (T+DG), denge grubu (DG) ve kontrol
grubu (KG) olmak tizere lg grup seklinde siniflandiriimistir. T+DG
bosu topuna sabitlenmis vibrasyon motoruyla calisirken; DG,
titresimsiz denge c¢alismalarini gergeklestirmistir.  KG ise
herhangi bir ¢alisma yapmamistir. Calismanin basinda ve
sonunda U¢ gruptan da statik ve dinamik denge o&lglimleri
yapilmistir. On testlerde statik denge agisindan gruplar arasinda
belirgin bir farkhlk tespit edilmemisken, son testlerde T+DG
lehine olmak Uzere KG'na gore anlamh bir fark oldugu
belirlenmistir (F:4.199, p<0.02) (t:2.831, p<0.019). Zaman
etkisine gore (F:9.716, p<0.01), gerek DG gerekse de T+DG’unda
istatistiksel olarak bir yikselme go6zlemlenmistir (t:-3.117,
p<0.003). Grup>kzaman etkilesimi agisindan (F:4.156, p<0.021)
T+DG’nun oransal olarak (T+DG %13.41, DG %4.64, KG %0.003)
daha fazla gelisim kaydettigi belirlenmistir. Dinamik denge
Ol¢imlerinde 6n testlerde anlamli bir fark saptanmamigken, son
testlerde ise T+DG lehine olmak lizere KG'na gore istatistiksel
olarak bir ylUkselme belirlenmistir (t:1.632, p<0.032). Zaman
etkisine gore (F:4.096, p<0.04), gerek DG gerekse de T+DG’unda
istatistiki bir yukselis (t:-2.024, p<0.048) tespit edilmisken,
grup><zaman (F:1.128, p<0.031) etkilesimine gore, T+DG’unda
oran olarak (T+DG %10.22, DG %4.66, KG %0.77) daha fazla
gelisim  gbzlenmistir.  Sonug olarak, titresimli denge
galismalarinin klasik olarak yapilan denge ¢alismalarina kiyasla
hem statik hem de dinamik denge becerisini akut olarak daha
fazla gelistirdigi belirlenmistir. Bu nedenle, denge becerisini
O6nem arz ettigi spor turleri ve egzersiz igeriklerinde akut gelisim
amaciyla denge ¢alismalarina titresim uygulamasinin da
eklenmesi, ayrica bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Denge Bordu; Stabilite; Denge Egzersizi; Titresim;
Statik; Dinamik.
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Abstract

This study aimed to evaluate the acute effects of vibratory
balance exercises on balance performance. In the study, thirty
amateur football players were randomly classified into three
groups: vibration + balance group (T + DG), balance group (DG)
and control group (CG). While working with the vibration motor
fixed to the T+DG bosu ball; DG carried out vibration-free
balance studies. KG did not conduct any studies. The balance
measurements were obtained from all participants at the
beginning and end of the study. While no significant difference
was detected between the groups in terms of static balance in
the pre-tests, it was determined that there was a significant
difference according to CG in favor of T+DG in the post-tests
(F:4.199, p<0.02) (t:2.831, p<0.019). According to the time effect
(F:9.716, p<0.01), a statistical advancement was observed in DG
and T+DG (t:-3.117, p<0.003). According to the group>ktime
interaction (F:4.156, p<0.021), it was detected that T+DG
improved proportionally (T+DG 13.41%, DG 4.64%, CG 0.003%).
While no significant difference was detected in dynamic balance
measurements in the pre-tests, a statistical advancement was
determined in the post-tests compared to CG, in favor of T+DG
(t:1.632, p<0.032). According to the time effect (F:4.096,
p<0.04), a statistical advancement was determined in DG and
T+DG (t:-2.024, p<0.048), while groupktime (F:1.128, p<0.031)
According to the interaction, more improvement was observed
in T+DG (T+DG 10.22%, DG 4.66%, CG 0.77%). As a result, it has
been determined that vibratory balance exercises acutely
improve both static and dynamic balance ability when
compared to classical balance exercises. For this reason, it is
recommended to add vibration application to balance exercises
for the purpose of acute development in sports types and
exercise contents where balance skills are important, and
further research in this field is recommended.

Keywords: Balance Board; Stability; Balance Exercise; Static; Dynamic;
Vibration.
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1. Giris
Sportif basari sporcularin sakatlanmadan en vyiksek
performansi gostererek rakiplerini yenmesi ve yarisma ya
da misabakayr kazanmasidir (Bayraktar ve Kurtoglu
2009). Hem Profesyonel hem de amator spor branslarina
olan ilgi her gegen giin artmakta bu da sportif performans
gelisimi 6ne ¢ikarmaktadir. Spor alanindaki uzmanlarda
ise sportif performansin altinda yatan nedenler ve
faktorleri daha fazla anlamaya yonelik merak artmaya
baglamistir. Bunun sonucu olarak hem sporcular hem de
cahstiricilar rekabet glcini arttirmak igin maksimal
hedeflemektedir.
etkileyen faktérlerin

kapasiteyi arttirmayi Sportif

performansi basinda motorik
ozellikler, dogru antrenman metotlari (siddet, siklik,
tekrar vb.) beslenme, psiko-sosyal icerikler ve gesitli dis
etkenler gelmektedir (Powers ve Howley, 2011). Kuvvet,
sirat ve dayanikhk temel motorik 6zellikler olmakla
birlikte kuvvet ve koordinasyon gibi faktorlerin beraber
hareket etmesiyle sergilenen denge becerisi ise yardimci
motorik olarak siniflandiriimakta ve sportif performansta
onemli bir yer tutmaktadir (Koku 2015). Bundan dolayi
son zamanlarda rutin antrenman programlarina ek olarak
yapilan denge calismalarinin sporcularin
performanslarina olan etkisine yénelik merak her gegen
gilin artmaktadir. Denge becerisinin en 6nemli 6zelligi bazi
branslarda (okguluk, aticilik vb.) basarinin temel unsuru
iken, bircok bransta ise diger motorik ozelliklerin ve
daha

saglamaktadir. Ozellikle, hareketin baslatiimasinda ve

teknigin verimli sergilenmesine  olanak
durdurulmasinda, yon degistirmede, nesnelerin hareket
ettirilmesinde, kavrama durumunda, tutuslarda vicut
pozisyon ve stabilizasyonunun korunmasinda ¢ok énemli
bir rol oynadigi bilinmektedir. Literatiirde denge becerisi
gerek statik gerekse de dinamik bir pozisyonda iken
vicudun uzaysal mekansal pozisyonunun korunmasi

olarak ifade edilmektedir (Altay 2001).

Denge becerisinin en 6nemli 6zelligi denge pozisyonunun
korunmasi igin diger motorik iceriklerle beraber hareket
etme becerisidir. Bu durumda dengedeki bir gelisim diger
motorik iceriklerde de gelisime yol agmaktadir (Erkmen
vd. 2007). Denge esnasinda kaliplasmis mekanizmalar
sirali bir dizen igcinde beraber hareket ederek kontrol
saglanmaktadir. Denge esnasinda vestibular, okular,
proprioseptif ve serebullum sistemden gelen veriler
birlestirilerek anlamh ve uyumlu hale getirilir. Verilerin
alindigi kaynaklarin her biri farkl oran ve sekillerde katki
saglamaktadir. Bir duyu organinda meydana gelen bir
problem denge kabiliyetinde sorunlara yol agar. Ornegin;
kulaktaki bir enfeksiyon denge probleminin goriilmesine
yol agabilir (Kuo 1998).Sportif faaliyetler yogun motorik

ve bilissel faaliyetlerin bir arada yapilmasindan dolayi

somatosensér ve otolit sistemlerin verileri isleme
becerisinde gelisime yol agmaktadir. Boylelikle de
postiiral kontrol yeteneklerin alinan verileri isleme

hizinda da gelisimi desteklemektedir. Bu gelisim yapilan
spor bransinin 6zelliklerine gére farklihk gdstermektedir.
Ozellikle uzun dénem yapilan spor etkinliklerin duyu
organlarindaki adaptasyonu arttirdigini gosteren birgok
kanit bulunmaktadir (Perrin vd. 2002). Vuillerme (2001)
tecrlibeli sporcularin spor branslarinin gereklilikleriyle
iliskili 6zel sensor bilgileri kullandiklarini bildirmistir.
Denge becerisinin arttirilmasi icin 6nerilen galismalarin
stabil
egzersizler, cesitli denge gelistirici cihazlarla (stabilite

basinda olmayan zemin (Uzerinde yapilan
pedleri, pilates toplari, Bosu topu, denge tahtasi vb.)
yapilan calismalar ve propriyoseptif kabiliyeti gelistirici
cihazlarla (ProKin Sistem) yapilan egzersizler gelmektedir

(Lephart 1997).

Vibrasyon (titresim) uygulamalar son vyillarda gerek
sportif performans gelisimi gerekse de rehabilitasyon
alaninda popiler olmaya baslamistir. Kemik dokularin
temelini olusturan minerallerin yogunlugunun
arttirlmasinda, iskelet sisteminde ©Gneme sahip olan
kikirdak dokularin yaralanmasinin 6nlenmesinde ve
dokularin beslenmesini arttirmak amaciyla kullanilan
yontemlerden bir tanesi de tim vicut titresim
uygulamasidir. Bu uygulama yéntemlerinden farkli olarak
vicudun denge alani icinde kalmasini saglayarak denge
becerisinin saglikh sekilde ortaya cikartilmasi ve denge
performansinin gelistirilmesi igin kullaniimaktadir. Denge
becerisinin daha verimli sekilde ortaya cikartilmasiyla
beraber diisme korkusunun azaltilmasi saglanmaktadir.
Bunlar gibi farkli teknikler kullanilarak tim viicut titresim
uygulamasinin tedavi edici etkilerinden
faydalaniimaktadir (Lau vd. 2011; Rabert vd. 2012). Ayrica
vibrasyon kaslar arasinda bir zincirleme etki olusturarak
istemsiz kasilmalarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir
(Demirel, 2009). Bu istemsiz kasilmalar zinciri, tendonlarin
uyarilmasini tetikleyerek derin kas gruplarinin kasilmasina
neden olmaktadir. Derin kas gruplarinin bu sekilde
antrene edilmesi kas kuvvetinde artisa yol agmaktadir.
Kas dokusu ve tendonlar, gerilen yay seklinde betimlenen
bir yapiya sahiptir. Bu yapida gerilmis bir yaya benzer
bicimde titresim enerjisi ile kas ve tendonlarda depolanan
mekanik enerji ayni mekanizma ile olusmaktadir. Bu
mekanizma yoluyla duyu reseptdrleri tarafindan ortaya
¢tkan tonik vibrasyon refleksi (istemsiz kas kasilmalari)
tetiklenir ve kasilma gergeklesir. Ayni zamanda, motor
Unitelerin aktiflesmesi icin gerekli olan esik degerinde bir
kendi

kullanildigi egzersizlerde herhangi bir vicut bolimi

diisis meydana gelir. Viicudun agirhginin

Gzerinde wuygulanan bu mekanizma, ndéromiskiler
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aktivasyonu gerceklestirerek kas gliciinde artisa neden
2012). Son
vicuda

olur (Santos-Filho yillarda  yapilan

arastirmalarda, titresim uygulamanin
propriyoseptif sistemi uyararak sportif performansta
gelisme saglayabilecegi gosterilmistir (isler 2007;
Baumbach 2013; Chang 2021). Ornegin, Baumbach (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada, 5 Hz. frekans araligiyla tim
vicuda uygulanan titresim uygulamasinin, ayak bileginin
stabilite kabiliyetini artirabilecegi sonucuna variimistir.
Kronik ayak bilegi yaralanmalari olan bireylerin de dahil
edildigi baska bir calismada, secilen denge egzersizleri ile
tlim viicut titresim uygulamasinin etkilerini karsilastirarak
titresimin propriyosepsiyon (zerinde olumlu etkilere
oldugu
anlasilabilmesi icin farkli metotlarla yapilan galismalarin

sahip gosterilmistir  fakat tam etkilerin

yapilmasi 6nerilmistir (Chang 2021).

Titresimle ilgili calismalarin bir kismi, tiim viicuda yapilan
titresim uygulamasinin denge performansi (zerine

etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmaktadir. Lam
(2012) tarafindan yapilan meta-analiz ¢alismasinda tiim
vicut titresim uygulamasini  iceren 15 calisma
incelenmistir. Yapilan incelemenin sonucunda tiim viicut
titresim uygulamasinin denge performansinin arttiriimasi
yoninde olumlu etki gosterebilecegi dusUnulmustar.
2001 yihinda Nashner tarafindan yapilan ¢alismada denge
performansinin basarili bir sekilde ortaya
¢ikartilabilmesinin temelinde alt, Uist ekstremite ve govde

motor

kaslari arasinda uyum icinde gerceklesen

tendon organindan gelen verilerin

golgi
degerlendirilmesiyle motor reaksiyonlar birbirleri ile
uyum icinde ortaya ¢ikmaktadir. Titresim uygulamasinin
fizyolojik etkileri arasinda hem merkezi sinir sistemi hem
de spinal seviyede aciga ¢cikan motor refleksler Gstiinde
etkisinin oldugu distinilmustir (Naito vd. 2002). Tum
viicuda uygulanan titresimin olusturulacagi nérofizyolojik
cevabin, sinir sistemi, spinal refleksler ve kas kasilma
mekanizmasi ile iliskili oldugu bildirilmistir (Stania vd.
2016).
uygulama

Gerek denge fizyolojisi gerekse de titresim

mekanizmasinin  fizyolojisi incelendiginde
bircok ortak 6zellige sahip olduklar fark edilmektedir.
Bununla beraber bizim arastirmamiza goére denge
tahtalariyla denge ¢alismasi gergeklestirilirken ayni anda
vibrasyon verilmesinin denge becerisinin ortaya
cikartilmasi Ustlindeki etkilerini inceleyen g¢alismalara
henliz rastlanmamistir. Her iki mekanizmanin benzer
fizyolojik oOzelliklerinden dolayr bu iki uygulamanin es
zamanli sergilenmesinin denge performansini daha fazla
arttiracagl hipotez edilmistir. Bu c¢alismada denge
egzersizi esnasinda ayni anda titresim verilmesi ile yapilan

calismalarin denge kabiliyeti Ustlindeki akut etkilerinin

arastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Katihmcilar

HES ilag Afyonspor Futbol kuliibiniin U19 yas grubunda
aktif olarak futbol oynayan otuz sporcu rastgele yontemle
segilerek calismaya dahil edilmistir. Calismaya dabhil
edilme kriteri olarak; minimum (¢ sene aktif futbol
gecmisi olmasi, son 7 gun iginde herhangi bir ilag
kullanmamis olmak, haftada 5 gin, glinde 2 saat
antrenman yapmak, son 3 aydir herhangi bir iskelet
sistemi sakatligi gecirmemis olmak, g6z (okiler sistemin
etkilenimini elimine etmek igin) ve kulak (vestibller
sistemin etkilenimini elimine etmek igin) hastalik hikayesi
olmamasi kriterleri alinmigtir. 09.02.2022-78953 Tarih ve
Sayill numarasi ile Afyon Kocatepe Universitesi Saglk
Bilimleri Enstitlisti Etik Kurulundan "Evrak Etik Kurul Olur
Gonallt onam formunu  tim

Raporu" alinmistir.

katilimcilar imzalamstir.

2.2 Deneysel Tasarim ve islem Yolu

Titresimli denge calismalarinin denge becerisi Uzerindeki
etkisini arastirmak amaciyla, otuz amator futbolcu,
rastgele bir sekilde T+DG (n=10), DG (n=10) ve KG (n=10)
olacak sekilde ti¢ gruba ayrilmistir. Calisma dizayni ve
uygulama yontemi Sekil.1’de verilmistir. Calismanin bir
hafta oncesinde ve Olgcimlerden hemen Once tim
katiimcilara mobil denge 6lgiim cihazinda familirizasyon
¢alismasi yaptirilmistir. Bu zamanda titresim+denge grubu
ile denge grubuna Bosu topu Uzerinde de familirizasyon
calismasi yaptirilmistir. T+DG’na Bosu topunun Ustiine
yerlestirilen vibrasyon motoru

aracihgiyla galisma

yaptiriirken, DG ayni denge c¢alismalarini titresim

olmadan Bosu Gzerinde
KG’na

yapilmayip sadece 6n ve son testler olarak iki 6l¢lim

uygulamasi topu

gerceklestirmistir. herhangi  bir uygulama
alinmistir. Calisma toplam (¢ gin sdrmistir. Her glin
sirasiyla bir gruba dnce 6n-test daha sonra protokollere
uygun olan denge c¢alismasi ve ardindan son-test
degerlerinin alindigi calismalar uygulanmistir. ilk giin
T+DG, ikinci giin DG ve {glincli gin KG oOlgim ve
uygulamalara tabi tutulmustur. Grup icindeki katihmcilara
isinma faaliyetini olarak 5 dakika submaksimal kosu
dakika

Tum katilimcilardan sirayla statik ve

sonrasinda 3 dinamik germe egzersizi
yaptirilmistir.
dinamik denge oOn-test degerleri alinip, ardindan
uygulamalara gecilmistir. Uygulamalardan hemen sonra
son-test denge 6lgiimleri yapilmistir. Olgiim sirasi gelene
kadar katihmcilar arasinda topla 5-2 dar alan oyunu
oynatiimistir. KG'na yonelik olarak ilk olarak 6n-test, daha
sonra son-test uygulamasi yapilip; bu grup herhangi bir

denge calismasi yapmamistir.
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Afjet Afyon Spor U19
Goniilli 30 Futbolcu

Denge+Titresim Grubu
(n=10)

Denge Grubu
(n=10)

Kontrol Grubu
(n=10)

On Test Olgiimi

On Test Ol¢iimii

On Test Ol¢iimii

Titresim ile Kombine
Uygulanmis Bosu Topu
iizerinde 6 tane Denge
Egzersizi

Bosu Topu Uzerinde 6 tane
Denge Egzersizi

Uygulama Yok

3 Grup Igin Son Test
Olctimleri

Sekil 1. Calismanin akis semasinin goriintisi

2.3 Ol¢giim Araglan
2.3.1 Denge Performansi Puanlarinin Olgiilmesi

Calismada denge degerlendirilmesinin objektif sekilde
yapilabilmesi icin Fitbalans (Sportek, Tirkiye) cihaz
kullanilmigtir.  Literatirde Fitbalans

denge Ol¢im

sisteminin  gecerlilik ~ ve  glvenirlilik  ¢alismasi
bulunmaktadir (Yildiz vd. 2022). Fitbalans denge 6lglim
sistemi 6zel olarak gelistirilmis denge tahtasi ve bu denge
tahtasi icin gelistirilmis 6zel bir bilgisayar yaziimindan
olugsmaktadir. Denge O6lglim cihazinin gorseli Sekil.2’de

gosterilmektedir.

Denge bordu bluetooth  yardimiyla  bilgisayar
uygulamasiyla baglanti kurmaktadir. Kurulan baglant
sayesinde Olciim esnasinda anlik olarak uygulamaya veri
aktarilmaktadir. Test gerceklestirilirken katiimci denge
tahtasi lzerinde bilgisayar programinin istedigi denge
gorevini en dogru sekilde gerceklestirerek maksimum
denge basarisi gostermeyi hedeflemektedir.
statik hem de

yapilabilmektedir.

Sistem

sayesinde hem

dinamik denge

Statik  denge
degerlendirmesi icin uygulamanin atadigi kirmizi kutucuk
denge tahtasinin merkezinde tutulmaya c¢alisiimaktadir.

Dinamik dengenin degerlendirmesinde uygulamanin

degerlendirmesi

rastgele araliklarla hareket ettigi sari kutunun, sporcunun

anlik dengesini belirten kirmizi kutuyla yakalanmasi

sayesinde gerceklesmektedir. Sekil.3’de Fitbalans denge
cihazinin  uygulama ara yuzii  gosterilmektedir.
testleri

tamamlandiktan sonra katilimcinin ortaya koydugu denge

Katihmcinin ~ statik ve dinamik denge

basarisina gore maksimum 100 minimum O olacak sekilde
denge basari puani atamasi yapmaktadir.

51410V4HLEON

Sekil 2. Denge performansinin belirlenmesi igin kullanilan
denge 6lgiim cihazinin (fitbalans cihazi) gorseli

mobil
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Dosya  Baglants
()

rssafa Tester Egtersder Kaylstes Opn1 Opn2

Egeersa Program:

Sure: 00:00

1
2
3
4
5
6
)

Egzersiz Cegsitleri

Sekil 3. Denge performasinin belirlenmesinde kullanilan mobil sistemin (Fitbalance) arayiziiniin gérseli

2.3.2 Vibrasyon Kontrollii Bosu Topu

Bosu topuna titresim eklenmesi amaciyla, bir titresim
motoru entegre edilmistir. Vibrasyon kontrollii Bosu
topunun sematik gosterimi Sekil 4'te sunulmustur. Bu
sistem 3 ana boélimden olusmaktadir. Bu bélimler
elektrik akiminin geldigi ve dizenlendigi beslenme
Unitesi, motor kontrol devresi ve titresimin olusturulup
iletilebilmesi igin vibrasyon motorundan olugmaktadir.
Sistemin elektrik beslenmesi sehir sebekesinden alinan
220V ve 50 Hz. galisma geriliminden olusmaktadir.
Anahtarh glg kaynagi (SMPS), 250W cikis glici ve 24V
ctkis gerilimine sahip olarak AC/DC dénustiriict olarak
kullaniimaktadir. Anahtarlamali gii¢ kaynagiyla, DC motor
hiz kontrol devresinin yardimiyla vibrasyon motorunun
Sekil.4’de

gelistirilen titresim kontrolli bosu topunun blok semasi

ihtiyac duydugu enerjiyi saglanmaktadir.

gosterilmektedir.

220V 50Hz Sehir Sebekes 220V Gilg Kablosu 250W 24V 10A SMPS

v .

—

| 24v DC Vibrasyon Motoru|

| S ————
8osuTopu

Sekil 4. Bosu Topuna yerlestirilen Vibrasyon uygulamasinin Blok
Semasi

DC Motor Hiz Kontrol

Vibrasyon motorunun titresimi esit ve glvenli sekilde
iletebilmesi icin Bosu topunun dis ¢apina uygun olarak
tasarlanmistir. Bosu topunun diiz plastik aksaminin ¢capina
uygun olarak 60 cm c¢apinda ahsap malzeme (MDF)
secilmistir. Vibrasyon motoru sunta plakanin merkezine
monte edildikten sonra dis ¢ap uyumuna dikkat edilerek
sunta platform Bosu topu lizerine monte edilmistir. Sunta

platformun kaygan vylzeye sahip olmasi sebebiyle

katilimcilarin kaymamasi igin sunta platform, et kalinhgi 1
mm olan ve kum kalinhigi 0,6 mm olan kaydirmaz malzeme
ile kaplanmistir. Elektriksel izolasyonun saglanabilmesi
icin yukarida sayilan 3 temel ana bilesen 2 metre
uzunlugundaki 2x0,75mm? izoleli kablo ile birbirinden
ayristinilmistir. Denge ¢alismasi esnasinda Bosu topuna
uygulanan vibrasyon frekansi, DC motor hiz kontrol
devresindeki ayar potansiyometresi araciligiyla kolaylikla
diizenlenebilmektedir. Bu potansiyometre sayesinde
vibrasyon frekansi, 5Hz. ile 15Hz. arasinda ayarlanabilir,
bu da spesifik denge egzersizi sirasinda istenilen frekansin
secilebilmesine olanak tanimaktadir.

2.4 Denge Egzersizleri
2.4.1. One & Arkaya salinim (30 sn.)

Calisma baslanmadan 6nce Bosu topunun sert zemini
yukari olacak pozisyonda dengesi korunarak zemine
yerlestirilmistir. Katihmci Bosu topunun Ustiine cikip
dengesini kurana kadar beklemesi istenmistir. Katilimci
hazir olduktan sonra kronometre baslatilmistir. Sekil. 5'te
gosterildigi  Gzere katihmci Bosu topunun arkadan
(posterior) 6ne (anterior), 6nden arkaya olacak sekilde
Kronometre 30

salimini  stirdirmastar.

saniyeye

ulasildiginda egzersiz tamamlanmis.

Sekil 5. Sporcu Bosu topu lizerinde dengesini sagladiktan sonra
teste baslandi. Sporcu Bosu topu 6ne ve arkaya olacak sekilde
salinim hareketiyle hareket ettirilerek egzersiz gergeklestirildi.
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2.4.2. Yanlara salinim (30sn.)

Calisma oOncesi Bosu topunun sert zemini yukari bakacak
pozisyonda dengesi korunarak zemine yerlestirilmistir.
Katihmcinin Bosu topunun Ustiine ¢ikip dengesini kurana
kadar beklemesi istenmistir. Katiimci hazir olduktan
sonra kronometre baslatiimistir. Sekil. 6’da gosterildigi
Gzere Katilmci Bosu topunun sagdan sola ve bunu takip
ederek soldan saga olacak sekilde salimini stirdlirmustir.
Kronometre 30 ulastiginda

saniyeye egzersiz

tamamlanmigtir.

Sekil 6. Sporcu Bosu topu lizerinde dengesini sagladiktan sonra
teste baslandi. Sporcu Bosu topu saga ve sola olacak sekilde
salinim hareketiyle hareket ettirilerek egzersiz gergeklestirildi.

2.4.3. Her iki yone dénerek salinim(30sn.)

Calisma 6ncesi Bosu topunun sert zemini yukari bakacak
pozisyonda dengesi korunarak zemine yerlestirilmistir.
Katihmcinin Bosu topunun Ustiine ¢ikip dengesini kurana
kadar beklemesi istenmistir. Katilimci hazir olduktan
sonra kronometre bagslatiimistir. Sekil. 7’de gosterildigi
lizere katilimci Bosu topunu ilk olarak 15 saniye boyunca
saat yoniinde daire ¢gizecek sekilde hareket ettirmistir. ilk
15 saniye tamamlandiktan sonra katilimciya diduk
yardimiyla uyaran verilmistir. Verilen uyaranla birlikte
katihmci, dairesel hareketi saat yonlniin tersine olacak
sekilde 15 saniye daha slirdirmdistir. Kronometre 30
saniyeye ulastiginda egzersiz tamamlanmistir.

— =

Sekil 7. Sporcu Bosu topu lizerinde dengesini sagladiktan sonra
teste baslandi. Sporcu Bosu topunu 15 saniye boyunca saat
yénlnde dairesel hareket ettirdi. 15 saniyenin sonunda verilen
didik sesiyle beraber salinim 15 saniye saat yoniiniin tersine
olacak sekilde sdrdirildid. Toplamda 30 saniye hareket
ettirilerek egzersiz gergeklestirildi.

2.4.4. Viicut agirhgi ile squat (10 Tekrar)

Calisma oncesi Bosu topunun sert zemini yukari bakacak
pozisyonda dengesi korunarak zemine yerlestirilmistir.
Katihmci Bosu topunun Ustiine ¢ikip dengesini kurana
kadar beklemesi istenmistir. Sekil. 8de gosterildigi lizere
katiimci hazir olduktan sonra Bosu topunun nétral
pozisyonu korunarak squat egzersizini yapmasi
istenmistir. Gergeklestirilen her hareket 1 tekrar kabul
Toplamda 10

gerceklestirildiginde egzersiz sonlandiriimistir.

edilmistir. tekrar squat hareketi

Sekil 8. Sporcu Bosu topu lizerinde dengesini sagladiktan sonra
teste baslandi. Sporcu Bosu topu Uzerinde dengesini koruyarak
10 adet squat hareketi yaptiginda egzersiz tamamlandi.

2.4.5. Parmak ucuna dokunma (10 Tekrar)

Calisma oncesi Bosu topunun sert zemini yukari bakacak
pozisyonda dengesi korunarak zemine yerlestirilmistir.
Katilimecr Bosu topunun (stiine ¢ikip dengesini kurana
kadar beklendi. Sekil. 9’da gosterildigi izere katilimci hazir
olduktan sonra Bosu topunun nétral pozisyonu korunarak
el parmak uglariyla ayak parmaklarina dogru egilerek
dokunmasi istendi. Parmak uglarina dokunduktan sonra
tekrar ayaga kalkan katilimcinin hareketi 1 tekrar kabul
edildi. Toplamda 10 tekrar hareket gerceklestirildiginde
egzersiz sonlandirildi.

Sekil 9. Sporcu Bosu topu lizerinde dengesini sagladiktan sonra
teste baslandi. Sporcu Bosu topu Uzerinde dengesini koruyarak
10 adet el parmaklariyla ayak parmaklarina dokunup tekrar
notral pozisyona donme hareketi vyaptiginda egzersiz
tamamlandi.
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2.4.6. Medikal top ile squat (10 Tekrar)

Calisma oOncesi Bosu topunun sert zemini yukari bakacak
pozisyonda dengesi korunarak zemine yerlestirilmistir.
Katilimcinin Bosu topunun Ustline ¢ikip dengesini kurana
kadar beklemesi istenmistir. Katiimci hazir olduktan
sonra katilimciya 4 kg agirliginda saglik topu verilmistir.
Sekil. 10’da gosterildigi Uzere Bosu topunun notral
pozisyonu korunarak elindeki saglik topuyla birlikte squat
egzersizini gercgeklestirmesi istenmistir. Gergeklestirilen
her squat egzersizi 1 tekrar kabul edilmistir. Toplamda 10
squat gerceklestirildiginde

egzersizi egzersiz

sonlandiriimistir.

Sekil 10. Sporcu Bosu topu tizerinde dengesini sagladiktan sonra
teste baslandi. Sporcuya Bosu topu lzerinde saglik topu verilir.
Saglk topu ile dengesini koruyarak toplam 10 adet squat
hareketi yaptiginda egzersiz tamamlandi.

2.5 Veri Analizi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 18.0 Paket
programi ile yapilmistir. Grup icinde, gruplar arasinda ve
grup-zaman etkilesimine bagh farkin belirlenebilmesi
amaciyla 3x2 tekrarh 6lgimler ANOVA testi uygulanmustir.
Hangi parametreler arasinda farklarin ortaya ciktigini
tespit etmek amaciyla Post Hoc analizi olarak Bonferroni
Testi kullaniimistir. Sonuglar, anlamlilik diizeyi p<0,05 ve
gliven araliginda %95 olacak sekilde degerlendirilmistir.
Yizdelik farkin belirlenebilmesi igin (On test-son testler
arasindaki fark) (Son test-On test) /On test) x100 formdilii
kullaniimigtir.

3. Bulgular

Grafik yorumlandiginda gruplar arasinda (F:4.199, p<.020,
n%: 0.135) grup ici zamanlar arasinda (F:9.716, p< .003,
n%:0.152) ve Grup **Zaman etkilesimine ( F:4.156, p<.021,
n%:0.133) anlamh farkliliklar gériilmistiir (Sekil. 11)).
Cizelge.1’e gore Post Hoc (Bonferroni) testi sonucunda,

gruplar arasinda 6n test sonuglarinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gorilmezken, son testlerde KG ile
karsilastinldiginda, T+DG lehine olarak istatistiksel olarak
anlamli bir fark gérilmastir (t:2.831, p<0,019). Grup igi
zamanlar bakildiginda, DG ve T+DG’larinda istatistiksel
olarak anlamli bir gelisim saptanmistir (t:-3.117, p<0,003).

Cizelge 1. Statik denge performansina ait olan ortalama ve
standart sapma degerleri

Grup Zaman X+Ss
o On-test 75.97+5.07
Denge+Titresim
Son-test 86.17+6.17
On-test 75.8146.34
Denge
Son-test 79.34+6.43
On-test 75.98+4.28
Kontrol
Son-test 75.9815.46
X: Ortalama, Ss: standart sapma
Grup: F:4.199, p<0.020, n%:0.135
Zaman : F:9.716, p<0.003 n%:0.152

Grup **Zaman: F:4.156, p<0.021, n?%:0.133
Degisim orani: T+DG %13,41, DG %4,64, KG %0,003

Grup>kZaman (F:4.156, p<0,021) etkilesimi baglaminda
ise T+DG'nun yuzdelik olarak (T+DG %13,41, DG %4,64,
KG %0,003) daha fazla artis kaydettigi belirlenmistir.

95 - grup
© Denge
® Denge+Titregim

O Kontrol
90 -

85 -

Statik

80

75

|

I
On Test

70

Son Test

Zaman

Sekil 11. Statik Denge 3x2 tekrarl 6lgimler NOVA testi grafigi.

Dinamik denge Uzerine gergeklestirilen tekrarli dlgtimler
varyans analizi sonuglarina goére, zaman (F:4.096,
p<0.048) ve grup’kzaman  (F:1.128, p<0.031)
degiskenlerine gore parametreler arasi istatistiksel olarak
anlamh bir fark belirlenmistir (Sekil. 12). Dinamik denge
icin yapilan ve Cizelge. 2’de gorilen Post Hoc (Bonferroni)
test sonuglarina goére, gruplar arasinda oOn testlerde
belirgin bir fark saptanmamis olmasina ragmen, son
testlerde T+DG ile KG arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark belirlenmistir (t:1.632, p<0.032). Zaman agisindan,
gerek DG gerekse de T+DG’larinda istatistiksel olarak
anlamh bir gelisim gozlemlenmistir (t:-2.024, p<0.048).
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Cizelge 2. Dinamik denge performansina ait olan ortalama ve
standart sapma degerleri

Grup Zaman X1Ss
o On-test 72.99+7.16
Denge+Titresim
Son-test 80,4618.03
On-test 73.1645.01
Denge
Son-test 76.57+8.82
On-test 72.68+6.28
Kontrol
Son-test 73.24+7.83

X: Ortalama, Ss: standart sapma

Cizelge.2’ye gére Grup<Zaman etkilesimi bakimindan
T+DG’nun ylzdesel olarak (T+DG %10.22, DG %4.66, KG
%0.77) daha fazla artis kaydettigi g6zlemlenmistir.

Grup: F:1.331, p<0.273, N2: 0.047
Zaman : F:4.096, p<0.048 * n%:0.071
Grup % Zaman: F:1.128, p<0.031%, n%:0.040

Degisim orani: T+DG %10,22, DG %4,66 , KG %0,77

90 — Grup
O Denge
85 @ Denge+Titresim
0 Kontrol
x> 80 -
£
©
£
[=] 75 —
70
65
1
On Test Son Test
zaman

Sekil 12. Dinamik denge 3x2 tekrarh 6lglimler NOVA testi grafigi.

4. Sonuglar ve Tartisma

Calismanin sonuglari, denge bordu (zerinde yapilan
denge c¢alismasi ile titresim uygulamasinin bir araya
getirildiginde, akut olarak denge becerisi tizerinde kontrol
grubu ve tek basina yapilan denge ¢alismasina gére daha
fazla gelisim sagladigini  gbstermektedir. Mevcut
literatlirde denge bordu lzerinde titresim uygulamasi ile
ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Korkmaz, 2007). Bu
nedenle, tartisma boliminde, denge performansinda
gelisimi takip icin denge bordlarn Gstiinde uygulanan
egzersizler ile titresim uygulamalarinin tek basina denge
kabiliyeti Uzerindeki etkisi ayri bashklar altinda ele

alinmistir.

Cesitli arastirmalar, sabit olmayan zeminlerde yapilan
calismalarin  denge kabiliyetini gelistirdigini ortaya
koymaktadir (Cerrah vd. 2016; Gioftsidou vd. 2006;
Korkmaz, 2007; Haksever vd. 2017). Ornegin, Cerrah vd.
(2016) futbol
calismalarinda, fonksiyonel stabilite egzersizlerin hem

adolesan oyuncularinda  yaptiklari

statik hem de dinamik denge Uzerindeki -etkilerini

incelemistir. Sonug olarak denge egzersizlerinin topa
vurus esnasinda Ozellikle dominant olmayan (denge
bacagl) bacakta artis gosterdigini ve propriyoseptif
uyaranlarin seviyelerindeki artisin denge yetenegini

olumlu yonde etkiledigini géstermektedir.

Diger bir taraftan, literatirde titresim uygulamasinin
denge performansi Uzerine olumlu etkilerini gosteren
calismalar da bulunmaktadir (Cloak vd. 2016; Despine vd.
2014; Lam vd. 2012; Ritzmann vd. 2014). Ornegin, Cloak
vd. (2016)
uygulamasinin denge performansinda artisa neden

yaptiklari  bir ¢alismada, vibrasyon
oldugunu bildirmislerdir. Bu artigin vibrasyondan kaynakli
olarak aktif hale gelen kas igciklerinde uyaran girdisindeki
bu artis ile propriyoseptif duyu verilerini etkin bir sekilde
iletmeleri sonucunda ortaya c¢iktigl distiniilmektedir.

Bu c¢alisma, denge bordu (zerinde yapilan denge
egzersizlerinin  tim vicut titresim uygulamasi ile
birlestirildiginde, akut denge performansini daha fazla
gelistirdigini gostermektedir. Bu gelisim, literatirdeki
benzer galismalarla uyumludur (Stania vd. 2016) ve
propriyoseptif girdinin artisina, kas igciklerinin aktive
olmasina ve verilerin etkin bir sekilde iletiimesine

baglanabilir.

Calismanin sonuglari, titresim ile ayni anda uygulanan
denge antrenman uygulamasinin, titresimsiz denge
antrenman uygulamasi ile karsilastirildiginda denge
performansi (zerinde anlamli diizeyde olumlu etkisi
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, spor branslarinda
denge performansinin 6nemli oldugu disinaldiginde,
titresimli denge calismalarinin  akut gelisim igin
Onerilebilecegini ve bu alanda daha fazla arastirma
yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Literatiirde bu
farkl

cesitlerinin kullaniimasi ve esit vibrasyon seviyelerindeki

konuda yapilacak yeni calismalarda, egzersiz
farklihklarin incelenmesi 6nemlidir. Ayrica, uygulanan
titresimin genlik ve frekans degerleri ile degisimler
yapilmasi ile bu degisimlerin denge kabiliyetine olan etkisi
detayli bir sekilde arastiriimasi
farkh

entegrasyonuyla yapilan uzun dénemli galismalarin etkisi

gerekmektedir. Bu

baglamda, denge platformlari ve vibrasyon

Uzerine odaklanan arastirmalarin yapilmasi, bu alandaki
bilgiyi genisletebilir.

Etik Standartlar Bildirgesi

Bu calisma Dog. Dr. Mehmet YILDIZ ve Dog. Dr. Ugur FIDAN
danismanliginda ismail BAYBURA tarafindan 2023 yilinda tamamlanan
“Titresimli denge cihazi ile yapilan egzersizlerin statik ve dinamik denge
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lisans tezinden tlretilmistir.
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