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1. Giriş 

İnsan vücudu, otomobil kullanmak, uçak kullanmak, endüstriyel araç 

kullanmak gibi çeşitli günlük aktivitelerde farklı kaynaklardan titreşime 

maruz kalmaktadır [1,2]. 

Günlük yaşamdaki bazı koşullarda örneğin; tekerlekli sandalyede veya 

uzun süre yatakta immobilize olan bir kişi, bir kaza nedeniyle immobil olan 

ya da nörolojik hastalıklar nedeniyle engelli olan bir kişi ya da mikro 

yerçekimine maruz kalma durumunda olan bir kişi göz önüne alındığında 

ortak bir bulgu görülmektedir. Bu bulgu vücuda iletilen mekanik titreşimin 

olmamasıdır. Bu durumlarla karşılaşan kişiler, vücuda iletmeleri gereken 

titreşimleri, titreşimli bir platformda üretilen mekanik titreşimler aracılığıyla 

iletebilir [3]. 

Vücut vibrasyonu çok eski zamanlardan beri masaj ve terapi gibi 

alanlarda kullanılmıştır, son yıllarda bir egzersiz eğitim yöntemi olarak 

popüler hale gelmiştir [1, 4]. İlk olarak Rus bilim adamı Vladamir Nazarov, 

mikro yerçekimi ortamı ve immobilizasyon nedeniyle uzayda meydana gelen 

astronotlarda görülen kas atrofisini ve kemik yoğunluğu kayıplarını azaltmak 

için tüm vücut titreşimini (TVV) geliştirmiştir [4]. 

TVV eğitimi, klinisyenler arasında rehabilitasyon aracı olarak tanıtılan, 

önleyici ve iyileştirici bir araç olarak kullanımı giderek artan nöromüsküler 

eğitim yöntemidir [5-8]. 

2. Tüm Vücut Vibrasyonu Nedir? 

Vibrasyon, salınım hareketi ile karakterize mekanik bir uyarandır [1, 9]. 

TVV eğitimi, bireyin titreşimli bir platform üzerinde ayakta dururken veya 

egzersiz yaparken mekanik uyaranların ayaklar aracılığıyla tüm vücuda 

iletilmesi olarak tanımlanmıştır [10-13]. Bu egzersiz yöntemi, insan 

davranışına fayda sağlayabilecek, spor yaralanmalarını ve kas-iskelet 



 INSAC Contemporary Trends in Human and Health Sciences Research Chapter 46 

686 

bozukluklarını önleyebilecek spora göre daha az yorucu bir alternatifi temsil 

etmektedir [3]. 

TVV cihazı, kişinin kas iskelet sitemini etkileyebilecek bir titreşim 

oluşturmaktadır. Titreşim platformları, titreşim biçimlerine göre farklılık 

gösterir [4].  

Vibrasyon direkt ve indirekt olmak üzere iki şekilde uygulanabilir. Birinci 

yöntemde titreşim direkt olarak kas veya tendona uygulanmaktadır. İkinci 

yöntemde ise, titreşim hedeflenen kas grubuna dolaylı olarak iletilir. İkinci 

yöntemle, titreşimin üst ekstremitelerden vücudun üst kısmına iletildiği 

"Vibrasyon Dumbbelları (VD)" ve titreşimin tabandan tüm vücuda yayıldığı 

"Titreşim Platformları” kullanılmaktadır [2]. 

Titreşimli platformunun tabanının hareketine bakıldığında, Şekil 1'de 

gösterildiği gibi üç ana tipi vardır. Şekil 1A, vertikal titreşimli platformu 

temsil etmektedir. Taban düzgün bir şekilde yukarı ve aşağı salınım 

yaparken, titreşim ön/arka, yan ve yukarı/aşağı yönlerde uygulanır. Şekil 1B, 

bir dayanak noktasına göre sol ve sağ tarafta ileri geri hareket eden vertikal 

yer değiştirmelerin olduğu yan salınımlı platformu göstermektedir. Şekil 1C, 

tabanın alternatif olarak ön/arka hareketi sunduğu horizontal titreşimli 

platformu gösterir. Titreşim platformunda üretinen mekanik titreşim, bir 

denge konumuna göre salınımlı, sinüsoidal bir yer değiştirme sağlar [3]. En 

sık kullanılan platformlardan biri vertikal eksende aşağı yukarı hareket eden 

vertikal platform, diğeri ise horizontal eksende yan salınımlı platformdur [4]. 

 

Şekil 1.Mevcut ana titreşimli platform türleri: (A) vertikal, (B) yan salınımlı 

ve (C) horizontal titreşimli platformu temsil eder. Kırmızı oklar tabanın 

hareketini gösterir [3]. 

2.1 Mekanik Titreşimin Biyomekanik Parametreleri 

Mekanik titreşimin biyomekanik parametreleri; frekans, genlik ve ivme 

cinsinden verilebilir. Salınım hareketinin kapsamı, titreşimin genliğini 

(tepeden tepeye yer değiştirme, mm olarak) belirler. Salınım döngülerinin 

tekrarlama oranı, titreşimin frekansını belirler (Hz olarak ölçülür). İvme, 

titreşimin büyüklüğünü belirler [1, 13]. Titreşimin yoğunluğunu belirleyen 
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biyomekanik parametreler, salınımların genliği, frekansı ve büyüklüğüdür [9, 

14]. 

Tablo 1'de sinüzoidal mekanik titreşimin biyomekanik parametreleri 

hakkında ek bilgiler verilmiştir. Mekanik titreşimlerin biyomekanik 

parametreleri, bir sinüzoidal mekanik titreşimin yer değiştirmesi Şekil 2'de 

gösterilmiştir. Bir denge konumunda zamanla yer değiştirmeyi görmek 

mümkündür. Oklarla gösterildiği gibi iki ardışık nokta arasındaki yer 

değiştirme, genlik olarak tanımlanmaktadır (şekil 2). Birim zamandaki döngü 

sayısı frekans olarak adlandırılmaktadır. Mekanik titreşimin yer 

değiştirmesinin en yüksek ve en düşük tepe noktalarına sahip olduğunu 

görmek mümkündür. En yüksek tepe noktası, en yüksek ivme olarak ölçülür. 

Frekans, genlik ve ivme titreşen bir platformda bulunan kişiye iletileceğinden 

dolayı bu biyomekanik parametreler oldukça önemlidir [3].  

Tablo 1. Sinüzoidal mekanik titreşimin biyomekanik parametreleri. 

PARAMETRE TANIM SEMBOL BİRİM FORMÜL AÇIKLAMA 

Döngü 

 

Titreşimdeki 

iki ardışık 

nokta 

arasındaki 

yer 

değiştirme 

- 

 

- 

 

- 

 

Aynı 

özelliklerin 

tekrarı ile 

Frekans Döngünün 

tekrarlama 

oranı 

ƒ, ѵ hz (s-1) - - 

Tepe noktaları 

arasındaki yer 

değiştirme 

Döngünün en 

düşük ve en 

yüksek 

noktası 

arasındaki 

yer 

değiştirme 

d 

 

mm 

 

- 

 

Döngünün en 

alçak ve en 

yüksek 

noktası 

arasındaki dik 

mesafe 

Genlik Denge 

konumundan 

maksimum 

yer 

değiştirme 

a 

 

mm 

 

a=d/2 

 

- 

 

Tepe Hızlanma   Bir döngü 

sırasında 

hızdaki 

maksimum 

değişim oranı 

(büyüklük 

etkisi) 

aPeak 

 

m.s-2 

 

aPeak=2x 

π2xf2xD 

Genellikle 

Dünya'nın 

yerçekiminin 

katları olarak 

ifade edilir 
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Şekil 2. Sinüzoidal mekanik titreşimin (a) ve eklemli insan hareketlerinin (b) 

gösterimi [3]. 

TVV egzersiz cihazları, 15–60 Hz arası değişen bir dizi frekansta ve 1 

mm'den 10 mm'ye kadar değişen genlik aralığında titreşimler sağlamaktadır. 

Verilen ivme 15 m/s
2
 'a ulaşabilir. Birçok genlik ve frekans kombinasyonu 

mevcut teknoloji ile mümkündür, bu durum göz önüne alındığında, 

insanlarda kullanılabilecek çok çeşitli TVV protokollerinin olduğu açıktır. 

Birçok sporcu, fitness ve rehabilitasyon merkezi, egzersiz programlarında 

titreşimi kullanmaktadır, ancak uygun güvenli ve etkili egzersiz protokolleri 

hakkındaki mevcut bilgiler sınırlı olması nedeniyle biyomekanik 

parametrelerin uyumunun hesaba katılması gereklidir [9]. Ek olarak, TVV 

egzersizinde, diğer egzersiz türleri ile kombinasyon müdahalesini de içerir. 

Ayrıca dinamik egzersizleri yaparken birey statik pozisyonda ayakta 

durabilmektedir. Biyomekanik parametrelerin yanı sıra, her seansta seanslar 

arasındaki çalışma ve dinlenme süresi, seans sayısı, müdahalenin uzatılması, 

hafta periyodu da iyi oluşturulmalıdır. TVV egzersizine biyolojik tepkiler de 

bu parametrelere bağlıdır. [3, 15]. 

2.2 Titreşimin Nöromüsküler Sistem Üzerindeki Etkileri 

TVV'nin en kapsamlı incelenen fizyolojik etkilerinden biri, yüzey 

elektromiyografisi ile saptanan çizgili kasların aktivitesinde bir artıştır [7]. 

TVV sırasında, bireyin vücudu, titreşimli bir platform aracılığıyla düşük 

frekanslı-düşük genlikli mekanik uyaranlara maruz kalır [2]. TVV sırasında, 

kaslar ve tendonlar bir uzama periyoduna (eksantrik faz) ve ardından bir 

kısalma periyoduna (konsentrik faz) maruz kalmaktadır. TVV, eksantrik ve 

konsantrik kas kasılmaları arasındaki döngüsel geçişlerle karakterizedir [16]. 

Titreşimin mekanik etkisi, kas-tendon kompleksinin uzunluğunda hızlı ve 
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kısa değişiklikler meydana getirmektir. Bu değişiklikler, refleks kas aktivitesi 

yoluyla kas sertliğini modüle eden ve titreşim dalgalarını sönümlemeye 

çalışan duyusal reseptörler tarafından tespit edilir. [14]  

Vibrasyon uygulamasına nörofizyolojik yanıt, spinal reflekslerle (tonik 

titreşim refleksiyle sonuçlanır), kas ayarlama mekanizmasıyla, nöromüsküler 

yönlerle ve merkezi motor komutla ilişkilidir. [7] Kaslara veya tendonlara 

uygulanan mekanik vibrasyonlar,  kas iğciklerini (la lifleri) uyarır "tonik 

vibrasyon refleksi" (TVR) adı verilen bir refleks kasılmaya neden olur [1, 2, 

7, 8]. Vibrasyon sadece nöromüsküler iğcikler tarafından değil, aynı zamanda 

cilt, eklem ve sekonder sonlanmalar tarafından da algılanır. Tüm bu duyusal 

yapılar, vibrasyonlu uyaranları algılayabilir ve gama-motor nöronun 

fasilitatör inputuna katkıda bulunur ve bu da birincil sonlanmaların 

duyarlılığını etkiler. Meissner ve Pacinian kutanöz mekanoreseptörlerinin de 

dahil olduğu görülmektedir [1, 6]. Vibrasyona nöromüsküler yanıtın 

modülasyonu, yalnızca iğ aktivasyonunu değil, aynı zamanda tüm duyu 

sistemlerini içerir [1]. 

Merkezi sinir sisteminin etkisi de dikkate alınmalıdır. Primer ve sekonder 

somatosensoriyel korteks, suplementer motor alanla birlikte, herhangi bir 

afferent sinyalin (deriden, kaslardan, eklemlerden vb.) santral işlem birimini 

oluşturduğundan, vücudun farklı bölgelerine uygulanan vibrasyonun, beyin 

aktivitesini doğrudan etkilemektedir [1]. (Şekil 3)  

Vibrasyonun tüm vücut vibrasyonu şeklinde uygulandığında düşük 

frekanslarda (1-30 Hz) ve tüm vücut vibrasyonu şeklinde veya lokal olarak 

uygulanan titreşimlerle yüksek frekanslarda (100-150 Hz) TVR'lerin 

indüklenebileceği bildirilmiştir [1]. 

 

Şekil 3 Vibrasyon uyarımı sırasında sertlik modülasyonunu gösteren 

şematik diyagram. 
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Kas uzunluğundaki hızlı değişim ve titreşim, kas sertliğini modüle etmek 

için hem α hem de γ motor nöronlarını tetikler. Daha yüksek merkezler de 

uzun bir döngü yoluyla dahil olur [13]. 

2.3 Titreşimin Diğer Fizyolojik Etkileri 

Mekanik titreşimlerin vücuda iletilmesi birçok biyolojik sistemi uyarır. 

Bu da deri reseptörlerinin, kas iğciklerinin, eklem mekanoreseptörlerinin, 

vestibüler sistemin uyarılması, serebral aktivitedeki değişiklikler ve 

nörotransmitter ve hormon konsantrasyonlarındaki değişiklikler dahil olmak 

üzere çeşitli seviyelerde fizyolojik değişikliklere yol açabilir [5]. (şekil 4) 

TVV'nin diğer fizyolojik etkileri arasında kemik oluşum süreçlerinin 

uyarılması, kan damarı genişlemesi, dolaşım ve oksijen alımında iyileşme, 

testosteron ve büyüme hormonunun salgılanmasının artışı ve kortizol 

konsantrasyonlarının azalması, kas içi sıcaklığın artması, esnekliğin artması 

ve dolaşımdaki glikozun azalması yer almaktadır [7]. 

 

Şekil 4 . TVV'nun fizyolojik sistemler üzerindeki potansiyel etkileri ve 

sistemler arasındaki potansiyel etkileşim. 

TVV, (A) iskelet, (B) kas, (C) endokrin, (D) sinir ve (E) vasküler 

sistemleri modüle eder; bu sistemler arasındaki etkileşim yoluyla sekonder 

tepkileri ortaya çıkarabilir. Şekil sadece en belirgin olanını gösterir [17].  

3. Tüm Vücut Vibrasyon Egzersiz Eğitiminin Rehabilitasyonda Yeri 

Tüm vücut titreşim eğitiminin, kas kuvvetinde artış, kemik mineral 

yoğunluğunda artış, dayanıklılık ve güç artışı, dengede iyileşme, düşme 

riskinde azalma, sağlıkla ilgili yaşam kalitesinde, bel ağrısında, dengede, 

yürüyüşte ve postural kontrolde iyileşmelere neden olduğu gösterilmiştir [3, 

11, 18]. 

Uygun şekilde ayarlanmış mekanik titreşimlerin uygulanmasının ardından 

gözlemlenen faydalı fonksiyonel ve morfolojik adaptasyonlar, araştırmacıları 

bu titreşimleri fizyoterapi ve rehabilitasyon sürecine dahil etmeye teşvik 

etmiştir [3]. 
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3.1. Kas Kuvveti Üzerine Etkisi 

TVV egzersiz eğitimi, hem gençler hem yaşlı bireylerde alternatif bir 

kuvvet antrenmanı müdahalesi olarak tanıtılmıştır [19]. 

Wirth, Zurfluh, & Müller (2011) yaptığı çalışmada TVV'ye bağlı olarak 

gövde kası aktivasyonunda düşük ila orta derecede bir artış olduğunu 

göstermektedir [20]. Bir çalışmada, yarı squat pozisyonu ile TVV'nin kor 

kaslar üzerindeki etkisini fonksiyonel testlerle araştırmayı amaçlanmıştır. 

Sonuçlara göre gövde ekstansör dayanıklılık testi, Front abdominal güç 

testinde anlamlı etkiye sahip olduğu bildirilmiştir [21]. Rees ve ark. (2008) 

sağlıklı yaşlı erişkinlerde yaptığı bir çalışmada TVV egzersiz eğitimi 

grubunda, dirençli egzersiz eğitimi grubuna kıyasla ayak bileği plantar 

fleksörlerinin kuvvetinde anlamlı derecede artış olduğunu göstermiştir. 

Bununla birlikte, diz fleksör veya ekstansör kas kuvveti için TVV egzersiz 

eğitimi grubu ve dirençli egzersiz eğitim grupları arasında anlamlı bir farkın 

olmadığını göstermiştir [22]. Wang et al. 12 haftalık müdahaleden sonra, 

TVV egzersiz eğitiminin, diğer egzersizlere kıyasla dinamometre ile test 

edilen diz ekstansör kuvvetinde anlamlı iyileşme sağladığını bulmuşlardır 

[23]. 

TVV ile motor ünitlerin eşiği düşürülerek istemli kas kontraksiyonuna 

neden olup, yüksek eşikli kas liflerini hızla aktfileştirdiği için kuvvet artışı 

sağlayabildiği açıklanmıştır [24]. 

3.2 Esneklik Üzerine Etkisi 

TVV egzersiz eğitimi, konvansiyonel esneklik eğitim programlarına 

eklendiğinde esnekliği ve hareket açıklığını geliştirmek için faydalı etkilere 

sahip olabilir [25,26].  

Annino ve ark. (2017), 20 sağlıklı genç üniversite öğrencisi ile yaptığı 

çalışmada 10 dakikalık TVV’nun, sıçrama yüksekliğinde ve biseps femoris 

(BF) EMG aktivitesindeki bir azalma ile ilişkili olarak kas esnekliğinde bir 

artış gösterdiğini bulmuştur. Veriler, hamstring esnekliğini artırmak için 10 

dakikalık TVV maruziyetinin yeterli olduğunu göstermektedir. Esneklik ve 

kuvvet performansının, aynı titreşimli uyaranının bir sonucu olarak azalmış 

antagonist aktivite ile ilişkili olabileceğini düşündürebilir. Konvansiyonel 

eğitim rejimlerinde, hem gücü hem de esnekliği aynı anda geliştirmek zordur. 

Vibrasyonu kullanımı, aynı zamanda daha fazla güç ve esneklik avantajı 

sunabilir.  Bu nedenle, titreşim, spinal refleksler yoluyla kortikomotor 

uyarılabilirliği değiştirebilir. Muhtemelen, vibrasyon tedavisi sırasında 

agonist kaslarda gözlemlenebilen tonik vibrasyon refleksi, antagonist kaslar 

üzerinde uzun süreli bir inhibitör etkiye sahip olabilir, bu da kas esnekliğinde 

ve patlayıcı hareketlerde kasılma hızında bir artışa neden olabilir [25].  
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Van’ın (2006) yaptığı çalışmada hamstring esnekliğinde kontrol grubunda 

%14 tüm vücut vibrasyon grubunda ise %30 oranında anlamlı bir artış tespit 

edilmiştir. Bu sonuçlar, TVV egzersiz eğitiminin, kas-gevşe germe tekniğiyle 

birleştirildiğinde hamstringlerin esnekliği üzerinde ekstra olumlu bir etkiye 

sahip olabileceğini düşündürmektedir [26]. 

Houston ve ark. (2015) fiziksel olarak aktif genç yetişkinlerde hamstring 

esnekliğini üzerine yaptığı derlemede hamstring esnekliğini geliştirmek için 

TVV eğitiminin orta derecede kanıt düzeyine sahip etkili bir yöntem 

olduğunu bildirmişlerdir [27]. 

3.3 Propriosepsiyon ve Denge Üzerine Etkisi 

TVV'nin proprioseptif reseptörlerin kas iğciği primer afferent liflerini 

uyarabileceği öne sürülmüştür. Kas fonksiyonu TVV ile 

iyileştirilebildiğinden; kas sertliği, eklem stabilitesi, gama efferent 

stimülasyonu yoluyla mekanoreseptör aktivitesi ile değiştirilebilir 

olduğundan, TVV propriosepsiyon eğitimi verme potansiyeline sahip olduğu 

düşünülmektedir [28]. 

Salınım yapan titreşim platformu, kas-tendon kompleksinin uzunluğunda 

hızlı ve kısa vadeli değişiklikler üreterek, tonik titreşim refleksini ortaya 

çıkarabilmesi, α ve γ motonöronlarının arttırılmış uyarılabilirliği ve motor 

ünitelerinin artan senkronizasyonu TVV egzersiz eğitiminin olası etkileri 

olarak önerilmiştir. Bu fizyolojik değişiklikler, daha etkili proprioseptif geri 

bildirime yol açarak denge kabiliyetini ve ayak bileği ekleminin aktif koruma 

mekanizmasını geliştirebilir [29]. Fontana ve ark. (2005) sağlıklı öğrencilerde 

ağırlık kaldırma egzersizleri ve vibrasyonun bel propriyosepsiyonuna etkisini 

araştırmış ve vibrasyonun propriosepsiyonu artırdığını belirtmiştir [30]. 

Moezy ve ark. (2008) ön çapraz bağ üzerine yaptıkları titreşim çalışmasında 

titreşimin propriosepsiyon geliştirdiğini belirtmişlerdir [31]. 

Denge, propriosepsiyon ve kutanöz duyu gibi birçok faktörden 

etkilenir. Özellikle ayak bileğinden gelen proprioseptif geribildirim, dengenin 

korunması için önemli bilgiler sağlar [32]. 

Elit erkek voleybolcularda 8 haftalık (haftada 3 gün, 30dk, 8-26Hz) 

vibrasyon antrenman programının dengeye pozitif etkisinin olduğunu 

gösteren sonuçlar bulunmaktadır [33]. Elit ve amatör erkek futbolcularda 

akut vibrasyon antrenmanının (statik squat 3x60sn, 40Hz, 4mm) dengeyi 

arttırdığını belirtmişler ve bunun olası esneklik artışından kaynaklı 

olabileceği şeklinde yorumlamışlardır [34]. Torvinen ve ark. (2002) yaptığı 

çalışmada dönen bir platformla dengede %15,5'lik bir iyileşme bildirmiştir, 

ancak vertikal vibrasyonda bu iyileşme gerçekleşmemiştir [35]. 
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Lam ve ark. yaptığı sistematik derlemede TVV'nin statik denge 

üzerindeki etkisine ilişkin kanıtlarının çelişkili olduğunu bulmuştur. İki ayak 

üzerinde durma dengesini araştıran çalışmaların anlamlı sonuç bildirmezken 

tek ayak üzerinde durma dengesini değerlendiren tüm çalışmaların TVV’yi 

tercih etmiştiğini göstermiştir [36]. 

3.4 Kemik Üzerine Etkisi 

TVV egzersiz eğitimi mekanik yüklenme yoluyla kemik yoğunluğunu 

arttırdığı gösterilmiştir [37]. 

Verschueren ve ark.  (2003) yaptığı çalışmada titreşim eğitimi, izometrik 

ve dinamik kas gücünü iyileştirdiğini ayrıca kalçanın kemik mineral 

yoğunluğunu önemli ölçüde arttırdığını bulmuştur. TVV eğitiminin yaşlı 

kadınlarda düşme ve kırıklar için iyi bilinen risk faktörlerini değiştirmenin 

uygulanabilir ve etkili bir yolu olabileceğini ve daha fazla insan çalışmasına 

duyulan ihtiyacı desteklediğini göstermektedir [38]. 

Iwamoto ve ark. (2005) postmenopozal, osteoporotik kadınlarda 12 aylık 

TVV artı alendronat’ın lomber omurgada kemik mineral yoğunluğu (KMY) 

üzerinde anlamlı bir iyileşme olduğunu gözlemlemişlerdir. [39].  Von Stengel 

ve ark. (2011) postmenopozal kadınlarda dinamik squat egzersizleri 

kullanarak 12 aylık TVV'yi takiben lomber omurga KMY'sinde artış 

olduğunu göstermiştir [40]. Oliveira ve ark. postmenoposal kadınlarda 

yaptığı çalışmada 6 ay süreyle uygulanan 3 haftalık TVV veya Pilates 

seanslarının KMY üzerinde eşit etki sağladığını bulmuşlardır [41]. 

Slatkovska ve arkadaşları, 12 ay süren TVV'nin 12 ay sonunda kalkaneal 

KMY'yi artırmadığını göstermiştir [42].   Rubin ve ark. TVV'yi takiben 

postmenopozal kadınlarda omurga, kalça ve distal KMY hiçbir değişiklik 

bulmamıştır [43]. 

TVV ile gözlemlenen kemik kütlesindeki iyileşme, yükleme sıklığı, 

büyüklüğü ve dinlenme süreleri gibi birbiriyle etkileşime girebilecek çeşitli 

faktörlere bağlı olabilir [39-43]. 

3.5 Diğer Sağlık Koşullarında Etkisi 

TVV egzersizi, kronik obstrüktif akciğer hastalığı (KOAH), Parkinson 

hastalığı (PH), metabolik sendrom (MetS), fibromiyalji (FM) ve multipl 

skleroz (MS) gibi çeşitli klinik durumları olan hastalarda da kas gücünde 

iyileşmeler dahil olmak üzere faydalı etkileri vardır [3]. 

Sá-Caputo, D., ve ark. (2019)’nın MetS tanısı almış 40 yaşın üzerinde 28 

kişi ile yaptığı bir çalışmada. Katılımcılara frekansı 5 ila 14 Hz arasında ve 

genliği 2,5 ila 7,5 mm arasında değişmekte olan tüm vücut vibrasyon 

protokolü 5 hafta boyunca haftada iki kez uygulanmıştır. Fizyolojik 

parametrelerde (arteriyel kan basıncı ve kalp hızı) önemli bir değişiklik 
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gözlenmemiş. Ancak  tüm vücut titreşiminden sonra gövde fleksiyonu, 

yürüme hızında, otur-kalk testinde ve el kavrama kuvvetinde anlamlı 

iyileşmeler bulunmuştur [44]. Sá-Caputo, D., ve ark.’nın (2018) MetS klinik 

tanısı almış 40 yaşın üzeri 44 kişi ile yaptığı çalışmada ağrıda ve esneklikte 

sadece titreşim platformu açık olan grupta anlamlı iyileşmeler bulunmuştur 

[45]. Spielmanns ve ark. (2017) yaptığı çalışmada hafif ila şiddetli KOAH'lı 

29 kişi, egzersiz ile birlikte gevşeme ve nefes eğitimi dahil olmak üzere, 

TVV egzersiz eğitimine veya jimnastik eğitimine randomize edilmiştir. 6 dk 

yürüme testi, otur-ayağa kalk testi ve leg press tepe kuvvetindeki 

değişiklikler de TVV egzersiz eğitimi grubu lehine gruplar arasında önemli 

ölçüde farklılık bulunmuştur [46]. 

Birçok çalışma akut ve kronik vibrasyona maruz kaldıktan sonra TVV 

yönünde faydalı gelişmeler bildirmiş olsa da, bazı yazarlar herhangi bir 

önemli etki bulamamışlardır [47-50]. Bu çelişkili sonuçların olası bir nedeni, 

farklı protokollerin kullanılması olabilir. Uygulama türü, genlik, frekans ve 

titreşimlere maruz kalma süresi gibi çeşitli faktörler, nöromüsküler 

performans üzerindeki akut ve kronik etkileri etkileyebilir [25]. 

TVV egzersizinin zararlı yan etkilerinin mevcut olması da mümkündür. 

Bireyin seçtiği meslekten kaynaklanan kasıtsız titreşime maruz kalma olan 

kronik tüm vücut titreşiminin, normal fizyolojiyi ve yapıyı bozduğu bilinen 

bir dizi olumsuz yan etkiye sahip olduğu iyi kabul edilmektedir [18].  

Belirli doku türlerinin uygulanan mekanik titreşimlere biyolojik tepkisi, 

titreşim değişkenleri, dokuların fizyolojik özellikleri ve bireysel varyasyon 

dahil olmak üzere çeşitli değişkenlere bağlıdır [7]. 

4. TVV İle Egzersiz Eğitimi İçin Öneriler 

Patolojilerin ve kişilerin genel tıbbı geçmişlerindeki farklılıklar 

gözönünde bulundurularak, TVV egzersiz eğitim programları tasarlanırken, 

dikkate alınması gereken birkaç faktör vardır: 

1. Titreşim platformunun tipi – vertikal, yan salınımlı, sinüzoidal 

salınımlar 

2. Titreşimin frekansı - ~25-45 Hz arasındadır 

3. Genlik - ~1-10,5 mm arasında değişir 

4. Vücut pozisyonları - statik egzersiz için platformdaki ekstremitelerin 

eklem açıları 

5. Egzersiz Sayısı - statik ve/veya dinamik 

6. Her egzersiz için set sayısı 

7. Haftalık Seans Sayısı 
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8. Egzersiz başına TVV'ye maruz kalma süresi 

9. Egzersizler arasındaki dinlenme süresi 

10. Kullanılan ayakkabı 

Birçok egzersiz çalışmasında denekler, ayak tabanlarında morarma riskini 

azaltmak için spor ayakkabılarını seçmişlerdir. TVV eğitimi, kademeli olarak 

haftada daha fazla seans ekleme, seans başına daha fazla egzersiz, egzersiz 

başına daha fazla set, daha yoğun egzersizler (iki bacaktan daha fazla stres 

içeren tek bacak egzersizleri), egzersiz başına daha uzun süre ekleme veya 

egzersizler arasında daha kısa dinlenme aralıkları eklemeyi içeren kademeli 

bir yüklenme dizisine sahip olmalıdır. Yaygın statik veya dinamik TVV 

egzersizleri yüksek squat, düşük squat, tek bacaklı squat ve lunge hareketidir 

[51]. 

5. TVV Egzersizinin Yan Etkileri 

TVV'nin insanlar üzerinde çeşitli olumsuz fizyolojik ve bilişsel etkileri 

bulunmaktadır  TVV ile ilişkili fiziksel bozukluklar büyük ölçüde kas-iskelet 

sistemi ile ilgilidir; ancak nörolojik, gastrointestinal, kardiyovasküler ve 

üreme semptomlarında bozukluklar da kaydedilmiştir [52]. Titreşimlerin kol, 

boyun ve sırt kas ve kemik sistemlerinin bozulmasına yol açtığı gösterilmiştir 

[53]. TVV, omurganın ekstansiyonuna, rotasyonuna ve fleksiyonuna neden 

olabilir, bunların tümü sırt kaslarını çalıştırabilir ve yorgunluğa neden 

olabilir. TVV'ye maruz kalmanın, bilişsel görevlerdeki performansı üzerinde 

olumsuz etkiye neden olduğu, sürüş sırasındaki dikkatte azalmaya ve uyku 

hali ile ölçülen zihinsel yorgunluğa yol açtığı gösterilmiştir [52]. 

Mesleki TVV’ye maruz kalma (özellikle kronik olduğunda); visuel ve 

vestibüler sistemlerin normal fizyolojisini, sindirim, solunum, üreme 

sistemindeki normal fizyolojiyi bozduğu bilinen bir dizi olumsuz yan etkiye 

sahip olduğu kabul edilmektedir. [53, 54] Örneğin, arazi araçları, traktörler, 

helikopterler ve zırhlı araçların operatörleri uzun süreler boyunca yüksek 

şiddette titreşime maruz kalırlar. Maruz kalınan titreşimin, intervertebral disk 

yer değiştirmesine, spinal vertebra dejenerasyonuna ve osteoartrite neden 

olduğuna ve spinal kolondan başa iletilen titreşimin işitme kaybına, görme 

bozukluğuna, vestibüler hasara neden olabileceğine ve hatta beyni 

indükleyebileceği düşünülmektedir. [54] Ayrıca araçların kullanımından 

kaynaklanan TVV’ye mesleki maruziyet, bel ağrısı ve siyatik için bir risk 

faktörü olarak kabul edilmektedir. [55] 

Titreşime maruz kalmanın ciddi olumsuz etkileri var gibi görünse de 

titreşime verilen biyolojik tepkinin titreşimin frekansına, büyüklüğüne, 

süresine ve tipine bağlı olduğu gösterilmiştir. [56] 
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6. Sonuç 

TVV egzersizleri, genel olarak fizyoterapistlerin sağlıklı kişiler üzerinde 

kullanımının güvenli ve uygun olduğu bir yöntem olarak belirtilmiştir.  Aynı 

zamanda fitness ve fiziksel uygunluk düşünüldüğünde farklı spor türleri 

yapan bireylerde de kullanımı önemlidir. Bunların yanı sıra, TVV 

egzersizlerinin çeşitli hastalıkları olan bireylerin rehabilitasyonunda 

kullanılmasının da özel bir önemi bulunmaktadır. TVV egzersiz 

protokollerinde kullanılan parametreler ve titreşimli platformda üretilen 

titreşimlere maruz kalacak bireylerin klinik durumları hakkında bilgili olmak 

önemlidir. TVV egzersizinin istenmeyen ve hoş olmayan yan etkilerden 

korunmak için mutlaka önlem alınması gerekmektedir.  
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