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BGOIFK Biyomekanik Boliimii bagkani profesor olan yazar, biyomekanik stimiilasyonun
insan viicudunun ¢esitli islevleri lizerindeki yararli etkilerinden, yaralanmalardan sonra motor
aktivitenin nasil hizli bir sekilde geri kazanilacagindan, sagligin nasil korunacagindan ve

gengleseceginden bahsediyor.

icin, sporcularin ve antrendrlerin ilgisini ¢cekecektir.



GIRIS

Insanlik kendini hatirladig1 siirece, yasam konularma olan ilgisi o kadar uzun siiredir azalmadz:
viicut nasil ¢alistyor, nasil calisiyor ve saglig1 giiclendirmek, verimliligi ve uzun émiirliliigii artirmak
icin hangi firsatlar var? Miimkiin olan her sey arastirilmis gibi goériiniiyor. Ve ayni1 zamanda, insan
viicudunun rezervlerinin kilidini agmadaki ¢ok kii¢iik bir basar1 bile biiyiik bir ilgi ve coskuyla
algilaniyor. Sporcular i¢in siiper giicler, diinya rekorlarin temelini olusturduklar1 i¢in o6zellikle

Onemlidir.

Peki ya sporcular esnekligi, giicii egitebilseydi, hareketleri bir buguk ila iki kat daha verimli degil,
15-20 ve hatta 100 kat daha etkili 6grenebilseydi? Agik sozlii olmadan sdylenecek: "Bilim kurgu
diinyasindan." Ancak yine de bu bir gergektir. Tip kurumlarinda test edilen seckin sporcular, bale

danscilari, 6grencilerle ¢aligma deneyimi ile dogrulanir.

Bazi agilardan, aktif kas gerginliginin mucizevi olasiliklarinin onda birini bile kullanmadigimiz
ortaya cikti. Kas aktivitesinin biyomekanik olarak uyarilmasi ile viicudun rezervlerini ortaya ¢ikarmak

muimkinddr.

Biyomekanik stimiilasyonun ne oldugu, c¢ekici bir goriinimiin nasil geri kazanilacagi,
yaralanmalardan ve hastaliklardan sonra motor aktivitenin nasil aktif dmriiniin uzatilacagi bu kitapta

anlatilmaktadir.

BM-stimiilasyon yontemlerinin insan viicudu iizerindeki etkisine iliskin yeni ¢aligmalar, bilimsel
gelistirme asamasindan uygulamaya gecen kisa siirede SSCB Spor Komitesi Onur Belgesi ile

odiillendirilen icatlar icin 10 telif hakki sertifikasi ile korunmaktadir. uygulamada.

Biyomekanik stimiilasyon fenomeni, bir¢ok ac¢idan son derece ilging ve umut vericidir. Alaninda,
su veya bu olumlu etki dlgiisiiyle, onu kullanmanin imkansiz olacagi, insan faaliyetinin bdyle bir
tezahiirii pratikte yoktur. Artik biyomekanik stimiilasyonun ciddi ve uzun siiredir devam ettigi olduk¢a

acik. Bu nedenle, bu fenomenin 6ziinii anlamak, problem yelpazesini 6zetlemek son derece dnemlidir.

Ama kitabin baslig1 neden su kelimeler: "Gergeklik ve umut"? Gergek su ki, bu sorunun bir¢ok yonii
oldukga acik. Temelinde pratik tavsiyelerin yapilabilecegi ¢cok sayida olgusal materyal elde edilmistir.
Bunlar, 6rnegin eklem hareketliliginin gelisimini icerir. Nispeten az sayida deneyin yapildigi ve
hepsinin olumlu oldugu uygulama alanlar1 vardir. Buna dayanarak, olumsuz sonug¢ olasiligmin son

derece diisiik oldugu sonucuna varilabilir.

Ancak biyomekanik stimiilasyon deneylerinin sonuglari ne olursa olsun, sorunun kendisi

onemlidir. Bu tir konularmn tartisilmasi faydalidir. Bilakis bunlar1 zikretmemek zararli olur, ilim ve



amel i¢in biiylik bir kayip olur. Ne de olsa, drnegin, bunlarin hala miinferit vakalar oldugu bahanesiyle
ilk kalp nakilleri ve diger bilim basarilart hakkinda bilgi sahibi olmasaydik, pek bir sey kazanamazdik.

Sadece hiisniikuruntu i¢in kabul edilemez!

Bununla birlikte, biyomekanik stimiilasyonun, bizim kosullarimiz altinda uzun vadeli sonuglarin
izini slirmenin neredeyse imkansiz oldugu uygulama alanlar1 vardir. Bu tiir durumlar agikga aktif uzun
Omiir sorunlarini icerir. Bunlarin izini geleneksel bicimde dogru bir sekilde siirmek i¢in yazarin hayati

yeterli olmayacak ve acilen tartisilmasi gerekiyor.

Son olarak, biyomekanik stimiilasyonun son derece dnemli uygulama alanlar1 vardir ve bunlarin
¢Oziimleri hala vurgulanmaktadir (6rnegin, zihinsel aktivite), ancak konunun oldukga uzun bir tarih

oncesi vardir. Incelenen olgunun tiim bu yénleri, hig siiphesiz "umut" basligina aittir.

Kesfe giden yollar her zaman diiz degildir, genellikle beklenmedik virajlar ve doniigler vardir.
Herhangi bir yaratici siiregte oldugu gibi, bircok 6znel faktorle, yaraticinin kisiligiyle iliskilendirilirler.

[lk basarilarin coskusundan kaynaklanan olas1 yamlgilar da vardir. Kimse bundan muaf degildir.

Biz sadece soruna bir giris yaptik. Pek ¢ok heyecan verici ifsanin heniiz yol boyunca gelmeyecegi
umulmaktadir. Bu nedenle, olgusal materyali sunarken, yazar genellikle yaratici siirece eslik eden
psikolojik arka plani digarida birakir; sunulan materyal sadece okuyucuyu ilgilendirmiyor ve pratik
uygulamayr tesvik etmiyor, ayni zamanda yeni, yakin uygulama alanlari yoniinde diisiince

uyandirtyorsa, gorevini tamamen yerine getirdigini diislinecektir.

Bu vesileyle BM stimiilasyonu alaninda ilk kararli adimlarin birlikte atildig1 V. G. Kiselev'e, E.
Ya. Dzilna, L. V. Zhilinsky, A. V. Gladchenko, S. N. Vlasenko ve digerlerine siikranlarimi sunmak
istiyorum nazik¢e deneylerimizi tekrarladi, deney sayisini genisletti ve boylece secilen arastirma

yolunun dogrulugu ve beklentileri konusunda bizi gii¢clendirdi.



KAS AKTIiVITESININ BiYOMEKANIK UYARIMI NEDiR?

Biyomekanik stimiilasyon, fiziksel kiiltiir ve sporda yeni bir yondiir. insan kaslarmmn mekanik
faktorlere, daha dogrusu titresime maruz birakilmasiyla gergeklestirilir ve bunun sonucunda kas
egitiminin ¢esitli yonlerini olusturan psikofizyolojik etkiler elde edilir. Bununla birlikte, olagan egitim
siirecinde, agirliklar, genisleticiler, simiilatorler kullanarak kaslara mekanik olarak da hareket ediyoruz
ve ayrica istenen egitim etkisini elde ediyoruz; kaslar dahil olmak {izere viicut dokular1 {izerinde haber
ve titresim etkileri degil. En azindan vibromasaj prosediiriinii, cesitli toniklerin ve diger benzer
cihazlarin kullanimimi hatirlayalim. Kaslar {izerindeki tartisilan etkinin yeni bir yonde ayrilmasini
saglayan nedir? Bunun temelde iki nedeni var. ilk olarak, formda: titresimin etkisi kas lifleri boyunca,
yani normal kas kasilmasmin 6zelligi olan yonde gergeklestirilir. Geleneksel vibrasyon masajinda bu
durum dikkate alinmaz, ancak onemlidir. ikincisi ve en nemlisi, egitim ve biyolojik etki, bazi
acilardan (6rnegin, zaman tiikketimi agisindan) boyle bir etkiyle, normalden bir veya iki sira daha
yiiksek dedikleri gibi, onlarca ve hatta yiiz kat daha hizli elde edilir. Ve bu, egitimde niteliksel olarak
yeni bir diizeyin kanitidir; viicudumuzun isleyisinde yeni vuruslar goriilebilir; fiziksel kiiltiirde yeni
ufuklar ortaya ¢ikiyor. Bu kosullar, insan lokomotor aygit1 iizerindeki biyomekanik etkinin 6zel bir

kategoriye ayrilmasi i¢in zemin saglar.

Biyomekanik stimiilasyonun (bundan sonra BM stimiilasyonu olarak kisaltacagiz) dogasini
anlamak ve etkilerini aktif olarak kullanmak icin iskelet kasinin yapisi ve isleyisi hakkinda bazi

bilgiler edinmeliyiz.

kasin pompalama islevi. Genellikle uzuvlarimizin kaslari ig seklindedir (Sekil 1). Ortadaki etli

kisma karin, iki uca sirasiyla bas denir.



cxema

Piring. 1. Kasin ana kan kaynagi

nazli ve kuyruklu. Kasin tendon uglar1 kemik
kaldiraglarina baglanir. Kasilma sirasinda,
kasin uzunlugu ve kemik kaldiraglarin goreli konumu degisir, bu nedenle viicudun durusu degisir ve
viicudun kendisi uzayda hareket edebilir. Biceps ve triceps brachii gibi baz1 kaslarin birden fazla basi
vardir. Karin, kas boyunca uzanan ve bag dokusu uclart ile bas ve kuyruk tendonlarma dokunan
liflerden olusur. Iskeletin ayr1 kaslari, ortada kas1 pargalara ayiran tendon olusumlarina sahiptir. Yani
omurganin hareketlerini belirleyen rektus abdominis kasi tendon olusumlariyla 4 parcaya boliinmiistiir,

bu nedenle 4 gébegi vardir.

Dolasim sistemine bakalim. Bir arterin bir dali genellikle kasin gébegine liflere dik olarak yaklagir
ve bir damar ¢ikar. Bu damarlarin her ikisi de sirasiyla ana arterlere ve damarlara baglanir. Kasin
icinde, arterin dal daha kii¢iik arteriyel damarlara, bunlar daha da kiiciik arteriyollere, prekapillerlere
ve son olarak kilcal damarlara ayrilir. Kilcal damarlarin ¢api ¢ok kiigtiktiir, sadece 7-20 mikron, yani
metrenin milyonda biri kadardir . Kaslar ile kan plazmasinin igerigi arasindaki madde aligverisi, esas
olarak kilcal damarlarin son derece ince duvarlar1 aracilifiyla gergeklesir. Besinler ve oksijen kaslara
girer ve karbondioksit ve diger metabolik tirlinler uzaklastirilir, yani viicut temizlenir. Kilcal damarlar
ayrica daha biiyilkk damarlarda - postkapillerlerde, ikincisi veniillerde, veniillerde - kasin icginde
bulunan kii¢iik damarlarda birlestirilir ve bunlar, ana ven6z damarlara giden damarin belirtilen dalinda
birlestirilir. Boylece, tiim dokular ¢esitli ¢aplarda yogun bir kan daman agi ile i¢ ige gecmistir. Disg
arterler ve ven kasa tek bir demet halinde girer (Sekil 1'de , netlik i¢in, bunlar biraz araliklidir). Ayni
demet iginde kaslart motor sinir de takip eder. Kan hiicrelerinin, boyutlar1 bu damarlarin ¢apindan ¢gok
daha biiyiik olan kasin kilcal damarlarindan gegtigini not etmek ilgingtir. Bu, kan hiicrelerinin elastik
olmalar1 ve kiiglik damarlardan gecerken kendilerini deforme etmeleri nedeniyle miimkiin olur. Elbette
kilcal damarlardan kan akigi biiyiik 6lgiide engellenir, ancak ayni zamanda damarlarin duvarlariyla

yakin temas saglanir ve metabolizma kolaylasir.

Birden fazla karn1 olan kaslarda, arter, ven ve motor sinir dallarini igeren buna uygun olarak daha

fazla sayida demet sigar. Sonra kastaki segmental kan dolasimindan bahsediyorlar.

Arteriyel ve vendz damarlarin yapisinda dikkate deger bir fark vardir. Ikincisi valflere sahiptir.
Viicuttaki kan akisina dogru daralmalariyla yonlendirilen bir huniye benzer sekildedirler; Bu
kapakgiklar sayesinde kanin ters yonde akisi biiyiik 6l¢iide engellenir. Alt bacagin ve elin arkasindaki
ylizeysel damarlardaki kapakgiklar, kan damarlarinda kiigiik kalinlagsmalar olarak hareket ettikleri

yerlerde Ozellikle iyi goriilebilir ve hissedilebilir. Kasin i¢inde yer alan kiiclik damarlarda da



kapakgiklar bulunur. Nispeten yakin bir zamanda, veniillerin iginde ve hatta kilcal damarlarin venoz
kisminda kapak rolii oynayan olusumlar kesfedildi. Bu tiir olusumlar sematik olarak Sekil 1'de

gosterilmistir. 2. Burada, duvarlarinin yanindan kan dolasimina inen doku siiregleri goriilebilir.

Piring. 2. Kan kilcal yataginin semast

Alg lifleri gibi bu islemler, kan akiginin yoni degistiginde kanalin ¢capini kapatacak ve geriye doniik
akimi yavaslatacaktir (Sekil 3).

Simdi kasin yapisi ile ilgili yukarnidaki bilgilere dayanarak asagidaki deneyi zihinsel olarak
yapalim. Kaslar1 her iki ucundan alin ve farkli yonlerde ¢ekin. Kas liflerinin bag dokusu uglar
tendonlara o6rildigi icin, yiik tiim kas liflerine oldukga esit bir sekilde aktarilir. Bunlar sirayla kan

damarlarmi sikar ve i¢lerindeki kan kastan damara sikilir.

Piring. 3. Kilcal yatagin sapindaki valf gérevi goren islemler

ve gelen arter. Kasin uglarini serbest birakin. Esnekligi ve o6zellikle kan damarlarinin esnekligi



nedeniyle kas orijinal seklini geri kazanacak ve sonu¢ olarak damarlarinda bir vakum olusacaktir.
Vakum sayesinde, daha o6nce dis damarlara sikistirilan kan tekrar kas i¢ine akacaktir. Bununla birlikte,
vendz ug tarafindan bu donils akimi zordur - kapakgiklar onu yavaglatir. Bu, orijinal seklini geri
kazandiktan sonra kas damarlarinin kapasitesinin, esas olarak dolagim sisteminin arteriyel ucundan

gelen kanla doldurulacagi anlamina gelir.

Bir dizi benzer deformasyon yaparsaniz, kas bir pompa gorevi gorecek ve kan, arterin yanindan
vene ayr1 kisimlar halinde pompalanacaktir. Deformasyonun genligi ne kadar sik ve biiyiik olursa, tek
yonlii kan akis1 o kadar yogun olur. Pompalama etkisi elde etmek icin bu tiir deformasyonlarin biiyiik
olmasi gerekmez, sadece kastaki kan damarlarinin enine kesitinin boyutuyla orantili olmas1 gerekir.
Deformasyonu uyarmak i¢in tendonlara siradan titresim seklinde bir yiik getirmek yeterlidir. Bu
durumda, mekanik impulslar kas lifleri boyunca yonlendirilecektir. Ancak kasin titresime mekanik
olarak tepki verebilmesi ve kan damarlarinda 6nemli Glgiide deformasyona neden olabilmesi igin,
titresim frekansinin kasin sertligi ile eslesmesi gerekir. Daha sert, elastik nesnelerin daha yiiksek
frekansla salindig1 bilinmektedir. Tipki bir ip ¢ekildiginde daha yiiksek bir ton yayacagi gibi (bu, kendi
salinimlarmin frekansidir), ayni sekilde kas, titresim etkilerinin frekansi dogal olanla ¢akistiginda daha
biiyiik bir genlikle titresim etkisi altinda deforme olacaktir. kas sikligi. Bu durumda, kasta bir ¢esit

mekanik rezonansa sahip olacagiz. Kas sertligi olabilir



aktif olarak gererek veya gevseterek veya sadece dis kuvvetler nedeniyle kas1 gererek diizenleyin. Bir

kasi kan pompalama etkisi agagidaki fizyolojik deneylerde agik¢a gdsterilmistir.

Kaslarin kan pompalama islevinin gosterilmesi*. Ornegin, bir kopegin baldir kasimi alirlar,
dolagim sistemini viicudun diger bolgelerinin damarlarindan izole ederler, tendon uglartyla sabitlerler
(kas baglarmin sayisina gore ii¢ tane vardir - yukaridan iki ve biri asagidan) yatay bir stand iizerinde.
Alt tendon tutucu, elektrik motoru miline (M) monte edilmis bir eksantrige (E) baghdir. Saft
dondiigiinde, salinim etkileri eksantrik tarafindan kasa iletilir. Eksantrik ve elektrik motoru kontrol
iinitesinin cihazi, hem kasa iletilen salinimlarin genligini hem de frekanslarini degistirmenize olanak
tanir. Ayrica elektrik motorunun eksantrik ile birlikte monte edildigi platform boyunca hareketi
saglanmistir (Res. 4). Boylece motoru her yeni yerine sabitleyerek farkli bir kas gerginligi yaratir,
sertligini degistiririz. Ek olarak, motor sinire bir elektrik akimi uygulanirsa, kas kasilir ve sonug
olarak, uglar1 bir stand iizerinde sabitlendiginden, sertligini degistirir. Ana arterin kasa giren ucu ile

kasa ¢ikan damar seffaf bir damarla birbirine baglhdir.
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Piring. 4. Kopegin baldir kasinin uyarilmasiyla yapilan deneyin semast



* Nazarov V. T., Nedvetskaya G. D. Kas aktivitesinin biyomekanik stimiilasyonunun
dogasi iizerine. - III. Tiim Birlikler Biyomekanik Konferansi raporunun 6zetleri. Riga, 1983,

s. 139-141.

2. Zach. 1401.



salinle doldurulmus viicut tiipii (T). Bundan sonra, cihaz gosteri i¢in hazirdir. Uzerinde birka¢ deney

yapalim.

Motoru buna goére bir eksantrikle hareket ettirerek kasi hafif¢ce esnetiyoruz ve motoru
calistinnyoruz. Eksantrikten tendona iletilen titresimler nedeniyle, kas da dalga benzeri sekil
degistirmeye baslayacak - titresim i¢inden bir deniz kabarcigi gibi gegecek. Ayn1 zamanda tiipiin (T)
icindeki Once seffaf olan fizyolojik sivi, siddetli bir sekilde kirmiziya donmeye baslar ve ardindan
damardan artere dogru tiip boyunca hareket eder. Bdylece, motoru deforme olan bir kas olan kisir bir
kan dolasimi dongiisii olusur. Bu durumda motorun eksantrikinden gelen mekanik enerji kullanilir ve
kas bir pompa gibi, koriik gibi calisir. Salimimlarin genligini ve sikligini, klempler arasindaki kas
gerilme derecesini art arda degistirerek, tiipte (T) farkli kan akisi yogunlugu elde ederiz; Bu
parametrelerin bir dizi kombinasyonu ile kan akigini asir1 derecede yavaslatiriz, digerleri ise aksine

hizlandirir ve maksimum kas ¢alismasindan daha yogun olabilir .

Kasmn uzunlamasma salinimi sirasinda translasyonel kan akigi insanlarda da goriilebilir. Bunu
onkol ve el kaslar1 iizerinde, kaslar1 gerildiginde salinimli bir ¢alisma moduna sokan 6zel bir karpal
genigletici kullanarak yapmak uygundur (bu tiir cihazlarin tasarimini ve ¢alisma prensibini daha sonra
ele alacagiz) . Genellikle kan basinci 6l¢iimii sirasinda kullanilan manset, omuz kaslar1 tarafindan
sikigtirilarak 6n kol ve elin dolagim agini viicudun geri kalaninin dolasim sisteminden izole eder; kan
akisinin hacmi daha sonra 6nkol ve el dokularindaki konjestif venéz ve maksimum arter basinci
arasindaki farktan hesaplanir. Bu tiir parametreleri kaydeden bu tiir hesaplamalar ve cihazlar i¢in
metodoloji, BSSR Bilimler Akademisi'nin ilgili {iyesi N. I. Arinchin tarafindan gelistirilmistir. Merakli
okuyucular ilgili bilimsel yayinlara yonlendirerek bu cihazlar1 ve yontemleri ayrintili olarak ele

almayacagiz, ancak bu tiir deneylerin sonuglarini not edecegiz.

Deneyler, 6nkol ve el kaslarinin uzunlamasina titresiminin kan pompalama islevini ortalama %10
artirdigin1 gostermistir. Bu, hem statik kas ¢aligmasi sirasinda (yani, kaslar siirekli gerginken) hem de
dinamik ¢aligma sirasinda, kaslar periyodik olarak gerildiginde ve gevsediginde meydana gelir.
Kaslarin ritmik ¢aligmasi sirasinda kan pompalama islevi, statik ¢alisma sirasindaki kan pompalama

islevinden yaklagik ticte bir oraninda daha fazladir.

Boyuna titresim goriiniise gore sadece kas damarlarinda periyodik olarak bir vakum yaratilmasina
katkida bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda kendi i¢inde kan hiicrelerinin bunlarin i¢inden taginmasini
ve ayrica damarlarin igerigi ile bitisik kas lifleri arasinda madde aligverisini kolaylagtirir. . Kanin
kirmiz1 ve beyaz kan hiicreleri diizensiz bir dikdortgen sekle sahiptir. Bu nedenle, periyodik olarak

daralan kaplar, duvarlariyla oldugu gibi, sekillendirilmis elemanlara yanlardan ¢arparak onlar kanalda

'Maksimum kas gerilimi, motor sinirin (N) ayn1 gosteri diizenegi kullanilarak bir elektrik akimiyla uyarilmasiyla elde edilir (Sekil 4). Calisan bir kasin kan
pompalama islevi ilk olarak {iye tarafindan kesfedilmistir. kutu BSSR Bilimler Akademisi N. I. Arinchin, 1974'te G. D. Nedvetskaya ile birlikte ( Arinchin N. L.,
Nedvetskaya G. D. Kas i¢i periferik kalp. Mn., 1974. 152 s).



uzunlamasina yonlendirir ve bu nedenle damarlardan gecisi kolaylastirir. Bu, 6zellikle vanalarin
bulundugu dar yerlerde avantajlidir. Titresim sirasinda damarlarin kanalinin ¢ap1 da periyodik olarak
sakin bir duruma gore daha biiyiilk hale gelir, ¢iinkii damarlarin malzemesi elastiktir. Bu durum

muhtemelen kaslardaki kan akiginin etkisinden sorumludur.

Farkli kas gruplartyla c¢alisilarak da benzer sonuglar elde edilebilir. Kaslarin uzunlamasina
titresimleri yoluyla viicuttaki kan dolagimini 6nemli Sl¢iide diizenlemenin, kisinin kendi takdirine
bagl olarak bir bolgede veya baska bir bolgede asirt kan dolasimi (hiperemi) yaratmanin miimkiin
oldugunu belirtiyorlar. Ayn1 zamanda, kitabin bu boliimiiniin basinda sorulan kas aktivitesinin

biyomekanik stimiilasyonunun 6zii hakkindaki soruyu yanitlamaya kismen haziriz.

Bu nedenle, BM uyarimi, bir dizi fizyolojik islevi (6zellikle kan dolasimini) kontrol etmek icin

insan kaslar1 {izerinde lifleri boyunca yonlendirilen sik periyodik bir mekanik etkidir.

Belirtilen diizenlilikler, elbette, s6z konusu fenomenin tiim resmini tiiketmez. Oyleyse diger

yonlere bir gdz atalim.

Kaslardaki mekanoreseptorler ve etkileri. Elektriksel impulslarin viicudun merkezi sinir
sisteminden (CNS) motor sinirler boyunca kasa gonderildiginden daha 6nce bahsedilmisti. Bu diirtiiler
nedeniyle insan kasi1 kasilir. Bununla birlikte, biyoakimlarin kastan merkezi sinir sistemine kadar takip
ettigi baska bir sinir ag1 daha vardir. Bunlar hassas sinirlerdir. Bu sinirlerin tahrigi, mekanoreseptorler
adi verilen terminal aparatlarinda meydana gelir. Bu reseptorler goriiniiste farklidir. Genellikle, bir
veya daha fazla kas lifinin etrafinda donen, bir kiliftan yoksun, sinir dallarimin ince uglaridir. Cogu
zaman bu spiraller, kas lifinin bir kismu ile birlikte bir bag dokusu kilifi (kapsiil) ile kaplanir. Bu tiir
reseptér olusumlarima noromiiskiiler igcikler denir. Kaslarin tendon ve fasyalarinda, eklem
kapsiillerinde, bag dokusunda hemen hemen tiim organlarda yer alan mekanoreseptorler vardir . Bu tiir
sinir uglar1 deforme oldugunda, sinirler tahris olur ve bunlardan gelen biyopotansiyel, merkezi sinir
sisteminde izlenir. Alic1 cihazlarin istisnai hassasiyetine de dikkat edilmelidir. 10-11 m'yi gegmeyen
(bu, hidrojen atomunun boyutudur) yok denecek kadar kiigiik biiytikliikteki dokularin mekanik yer

degistirmelerine yanit verirler .

BM stimiilasyonu ile tendonun kas liflerini, kas kiliflarin1 ve eklem torbalarin1 gerer ve serbest
birakiriz. Sonug¢ olarak, sinyaller giiglii bir akigla merkezi sinir sistemine akacak ve bdylece tiim
organizmanin sistemik bir reaksiyonuna neden olacaktir. Mekanoreseptorler ayrica proprioreseptorler
olarak da adlandirilir, yani (¢eviride) kendilerini algilarlar. Bir kisiye durusu, motor aparatindaki yiik
ve ivmeler hakkinda fikir verirler. Aktivitelerinin ihlali, koordineli kas hareketlerinin tamamen

imkansizligina yol acar.



Sinir uglarmi tahris etmenin 6nemli bir yasas1 vardir: etki, tahrisin mutlak giicline degil, hiza
baghdir. Bu tahrigin sifirdan m1 yoksa bagka bir seviyeden mi basladigi énemli degil. Bu baglamda,
titresimin mekanoreseptorler i¢in ¢ok giiglii bir tahris edici oldugu agiktir, ¢linkii bu durumda mekanik
deformasyonun yonii ¢ok hizli degisir. Bununla birlikte, tahris edici faktoriin degisim hizina iligkin
sinirlamalar vardir. Cok biiylik olmamalidir, aksi takdirde reseptdrler bu tiir uyaranlara yanit vermez.
Bu ayni1 zamanda titresim icin de gecerlidir. Ornegin, ultrasonik etkiler gibi cok sik titresimler sinir

uglarini tahrig etmez, sadece kas dokularinda termal olaylara neden olur.

BM stimiilasyonu i¢in frekans sec¢imini yoneten ilkeler kitabin bir sonraki boliimiinde

tartigilacaktir.

Kaslardaki ve ilgili dokulardaki mekanoreseptorler, kas lifleri ve tendonlar1 boyunca yonlendirilen
yiikteki degisikliklere daha duyarli olacak sekilde yonlendirilir. Stimiilasyon igin kullanilan

uzunlamasina titresim, onlar tizerinde yeterli bir etki i¢in uygundur.

Uzunlamasina titresimlerin genligini, frekanslarim1 ve ayrica bu parametrelerin gesitli
kombinasyonlarini zaman i¢inde degistirerek, mekanoreseptorler ¢cok giiclii bir sekilde tahris olabilir
ve boylece merkezi sinir sistemini etkili bir sekilde etkileyerek serebral korteksin motor bolgesinde
kalict uyarma odaklar1 olugturur. . Viicudun merkezi sinir sisteminin bu tiir uyarilmalarina verdigi
tepkilerin ustaca degerlendirilmesi, spor, tip ve sadece yasam siireci uygulamalar1 i¢in bircok olumlu
etki elde etmenizi saglar. Kisaca ele alman fenomenler ve karsilikli iliskiler, kasin kan pompalama
islevinden sonra kas aktivitesinin BM tarafindan uyarilmasi sirasinda insan viicudu iizerindeki ikinci
ana etki kanalimi temsil eder. Kaslarin kan pompalama islevinin uygulanmasi i¢in en uygun olan
frekanslarim ve genliklerin, mekanoreseptorleri uyarmak icin en uygun olanlardan farkli olduguna
dikkat edilmelidir. (Ilk durumda, frekanslar reseptdr stimiilasyonundan daha diisiiktiir). Bu nedenle, bu
parametreleri degistirerek, kendi takdirimize bagl olarak, viicudun su veya bu islevi iizerinde baskin
bir etkiye sahip olabiliriz. Bu tiir etkilerin ne kadar biyolojik oldugunu, burada belirtilen hiikiimleri

dogal kosullarda kaslarin igleyisinin dogasi ile karsilastirarak kurmaya ¢alisacagiz.
DOGAL KAS TiTRESIMLERI

Uzatilan elin parmak uglariin titremesine her birimiz dikkat ettik. Bu iyi bilinen bir titremedir.
Parmak uglarinin bu tiir hareketlerini hareketli bir bant {izerine kaydedersek, iizerinde bazi salinim
siiregleri tasvir edilecektir. Seyrinde bir model yakalamak neredeyse imkansizdir. Hem sifir olarak
alinan bir referans noktasindan sapmalarin biiyiikliigii agisindan hem de sifir seviyesinin her iki
tarafindaki egri iizerindeki tepe noktalarmin sikligi acisindan rastgele bir karaktere sahiptir. Kol
kaslarinin gerginligini kademeli olarak artirdigimizda, salinim aralifinda bir artis olur ve oldukca

dikkat cekici bir sekilde salinimlarin sekli daha dogru hale gelir. Maksimum kas gerginliginde, parmak



uclar1 hareketli bir bant iizerine neredeyse diizenli dalgali bir ¢izgi - bir siniizoidal yazacaktir. Bu
model, dzellikle dirsekten biikiilmiis kolun yumrugunu kuvvetlice siktigimizda agikga goriiliir. On
kolun salimim araligi, artan kas gerilimi ile artar ve ¢iplak gozle agikga goriilebilir. Salinimlarin araligi
ve sikligi, bir kisinin arzusuna bagh degildir, ancak kesinlikle kas biyomekaniginin i¢ yasalariyla
belirlenir. Salinim frekansi genellikle 10 - 11 Hz'dir. Gerginlik ve diger kas gruplarinda da benzer

dalgalanmalar g6zlenir, bu nedenle boyun gerildiginde bag sallanir.

Sonug olarak, kas gerginligi Olgiisiinde, iglerindeki kasilma elemanlarinin ¢alismasi diizenlenir:
daha senkronize bir sekilde kasilmaya, uzamaya ve aktivitelerini iskeletimizin baglantilarina

aktarmaya baglarlar.

Kaslar, salinimli hareketlerinden dolay1 sessiz bir ses bile ¢ikarirlar. Bu ilk olarak Alman fizik¢i G.
Helmholtz tarafindan fark edildi. Ornegin ugan bir yaban arismin sesi, kulaginizi oldukga gergin bir
paziya koyarak duyulabilir. Perde 19,5 - 20 Hz'dir. Ceneleri kuvvetlice sikarsaniz sesi net bir gekilde
duyabilirsiniz, bu durumda titreyen c¢igneme kaslari igitme organlarmin ¢ok yakininda bulunur.

Parmaginiz1 ¢ok gergin bir dilin ucuna bastirdiginizda da benzer bir sey olur.

Kulaklarda siklikla hissettigimiz nedensiz giiriiltii ve tonlamalarin, aslinda bastaki bazi kaslarin ve
ozellikle orta kulagmm ve kulak kepgesine bagli kaslarin istemsiz gerilmelerinin sonuglart gibi
goriindiigiinii belirtmek gerekir. Onlar1 gevsetmeye deger ve kulaklardaki giiriiltiiniin azaldigini,

tonunun azaldigini veya tamamen kayboldugunu hemen fark edecegiz.

Kastaki ses olaylariyla ilgili daha ayrintili arastirmalar, kasilan kasin sesinde farkli tonlarmn -
saniyede 150 veya daha fazla salinima kadar - mevcut oldugunu goéstermektedir, ancak bu tiir
salinimlarin genligi, belirlenen temel tondan ¢ok daha diisiiktiir. 19,5 - 20 Hz. Ve bu, kasin farkli

elemanlarinin i¢inde farkl frekanslarda titrestigi anlamina gelir. yarista-

zayiflamig bir durumda kaslar ve tabii ki viicudun bunlarla iligkili baglantilar1 da salinimli hareketler
tiretir. Bu ritmik mikro hareketler, bir kisinin hayati1 boyunca siirekli olarak meydana gelir. Araliklar
yalnizca 1 - 5 mikrondur ve baskin frekans 7 - 13 Hz'dir. Viicudun titresim frekansi bireysel olarak ¢cok
az degisir ve genlik ¢ok Onemlidir. Kadinlarda, kural olarak, bu tiir dalgalanmalarin genligi
erkeklerden daha azdir; uykuda uyanik duruma gére 1/3 oraninda azalir, gergin durumda rahat duruma
gore yaklagik 10 kat artar; zihinsel heyecan ile zihinsel ve fiziksel rahatlamadakinden daha yiiksek
olur; felg ile azalir. Oliimden sonra mikro titresim modelinin 50-70 dakika devam etmesi , merkezi

sinir sisteminin kalp durmasindan 5-7 dakika sonra 6lmesi ilgingtir .

Viicut organlarinin mikro titresimlerinin 6zelliklerine gore bazi hastaliklar ve bunlarin tedavi

stireci taninir.



Kas titresiminin neden oldugu istemsiz salinim hareketleri, her zaman insan viicudunun ana
hareketi iizerine bindirilir (Sekil 5). Bu temel hareket yeterince yavagsa ve kaslar biiyiik bir gerilimle
calistyorsa agikga goriilebilirler. Ornegin, bir sporcu rekor agirhiktaki bir halteri siktiginda eller ve

bacaklar belirgin sekilde titriyor, aticinin eli silah1 aldiginda sallaniyor.

Sonug, bu tiir mikro hareketlerin viicut i¢in bir sey igin gerekli oldugunu one siiriiyor. Bu konuda
bilim adamlarinin farkli varsayimlar1 vardir. Bununla birlikte, hepsinin ¢ok yonlii bir yasam siirecinin
farkli ydnlerini vurguladigina inanmak i¢in sebepler var. Bu nedenle, Avusturyali fizyolog X.

Roracher, dogal mikro titresimin
A
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Piring. 5. Govde Baglanti Titresimleri:

A. gevsemis kaslarla; B. giiclii bir fare voltaji ile; e. biiylik 6lgekli hareketlerle (V. V. Kuznetsov'a
gore)

mekanoreseptorlerin siirekli uyarilmasina neden olur ve boylece serebral kortekse (daha dogrusu
labirentin hassas bdlgesine) "viicut hissi ve viicut semasi" hakkinda sinyal verir. Ayrica dokulardaki

filtrasyon iglemlerinde ve viicuttaki metabolizmada mikro titresimin dnemli olduguna inaniyor.

Ozellikle, 1s1 transferi siirecinde viicudun mikro titresimi lehine pek ¢ok ikna edici argiiman
verilmektedir. Titresimin kendisi, belirli kas yapilarinda elastik titresimlerin iiretilmesidir; Bu
odaklardan gelen elastik dalgalar viicutta yayilir. Kaslarin i¢ siirtiinmesi nedeniyle olusumun her
asamasindan sonra kacinilmaz olarak zayiflamalari, salinimlarin mekanik enerjisinin termal enerjiye

gegcisine yol agar.

Bu bakis agisi, viicudun mikro titresiminin yalnizca insanlarda ve sicakkanli hayvanlarda
bulunmasi gergegiyle desteklenmektedir. Sogukkanli insanlarda yoktur. Viicut sogudugunda, artan

frekans ve salinim genligi ile karakterize edilen soguk bir titreme meydana gelir. Viicut 1sitildiginda



mikro titresim parametreleri degisir. Insan viicudu, dis ortamin sicakligindaki degisikliklere bu sekilde
tepki verir. Bir hastalik durumunda - atesli - ayrica mikro titresim sikliginda bir artis goézlenir.
Gegerken , soguk titreme ile kaslardaki kan akisinin ortalama % 25 arttigini ve oksijen tiikketiminin de

yaklasik 2-3 kat arttigini not ediyoruz.

Ortaya ¢ikan konuyla ilgili orijinal bakis agist N. I. Arinchin tarafindan onerildi. Kaslarin dogal
mikro titresiminin viicuttaki kan dolagiminin isleviyle dogrudan iligkili olduguna inaniyor. Bu sayede
caligsan organlarda artan kan dolasimi (hiperemi) meydana gelir. Daha dnce, Arinchin, meslektaslariyla
birlikte, bir deneyde, iskelet kasinin her tiir calisma sirasinda kani kendi i¢inden pompalayabildigini
ikna edici bir sekilde gosterdi: ritmik kasilma, statik calisma, esneme ve hatta gevseme (ama ¢ok daha
az). Yalnizca kan dolasiminda itici giicler yaratmaya yonelik fiziksel mekanizma belirsizligini korudu.
"Titresim mekanizmasi," diye belirtti Arinchin, "agik¢asi ¢ok karmasik, simdi onun hakkinda ¢ok
gecici olarak konusabiliriz." Ve sonra, boyle bir mekanizmanin ancak kas liflerinin asenkron (yani ayni

anda olmayan) kasilmasiyla ¢alisabilecegi sonucuna varir %,

Dogal kosullarda viicuttaki kan akisi konusuna daha fazla girmeyecegiz. Bu, fizyologlarin
ayricaligidir. Sadece maksimum kas gerginliginde kas liflerinin uzunlugunda senkron bir degisimin

meydana geldigine dikkat edelim; ayni - oldugu gibi BM stimiilasyonu ile

maksimum kas gerginligi modunu simiile eder. Dogal kosullar altinda, maksimum gerginlik nispeten
kisa bir siire i¢in miimkiindiir ve stimiilasyon siirecinde analogunun dar bir zaman gergevesi yoktur:

stimiilasyon, maksimum ve submaksimal kas gerginliginden ¢ok daha uzun stire gergeklestirilebilir.

Kas liflerinin uzunlugundaki eszamanli bir degisiklik, kasi daha biiyiik dl¢iide deforme eder ve
kasla cevrili kan damarlarinin liimenini degistirir ve bu nedenle, kapakgiklarin varliginda, kaslarin kan
pompalama iglevinin artmasina neden olur. . Bu durum muhtemelen kaslarin daha iyi beslenmesini,

yogun antrenmandan sonra kiitlelerinin biiylimesini ve sporcularin kaslarinin rahatlamasini saglar.

Kas liflerinin uzunlugundaki eszamanli bir degisiklik ayn1 zamanda ¢ok sayida mekanoreseptoriin
eszamanli olarak uyarilmasina yol agar, bu da merkezi sinir sistemi tizerinde gii¢lii bir etkiye neden

olur ve. sonug olarak, daha iyi kas kontrolii.

Gegerken, kasin pompalama islevinin - tek yonlii kan akigim1 saglama - yalnizca kasin kan
damarlar icindeki siireglerin ve kapakgiklarin varligi nedeniyle degil, ayn1 zamanda operasyon
nedeniyle de gerceklestirilebilecegine dikkat edilmelidir. kastan ayrilan damarlardaki kapakgiklar.
Sadece kasin ve bu damarin mekanik olarak oldugu gibi tek bir biitiin olusturmasi gerekir. Bu durum

aslinda kas gerildiginde veya esnediginde, daha sert hale geldiginde fark edilir.

?Arinchin N. I., Nedvetskaya G. D. Kas igi periferik kalp. Mn., 1974, 5.124 .



Yani viicuttaki kan dolagim siirecinde kaslarin aktif rol oynadigini goriiyoruz. Bu, hem kaslarin
dogal fiziksel caligmasi sirasinda hem de BM stimiilasyonu sirasinda gergeklesir. Bu hemodinamik

faktoriin tiim organizma dlgegindeki olasi yerini daha ayrintili olarak ele alalim.
DOLASIM SISTEMININ iSLEV SEMASI

Bu sistemin merkezinde kalp vardir. Gegilmez bir bolme ile ayrilmis sag ve sol olmak iizere iki
yaridan olusur. Yarimlarin her biri sirayla iki kisma ayrilir: atriyum ve ventrikiil. Atriyum, adeta bir
damarin geniglemis bir pargasidir, ancak zengin bir sekilde kas lifleri ile beslenir. Ventrikiil,
atriyumdan daha biiyiik ve daha giigliidiir ve ventrikiiliin girisini ve ¢ikigini kapatan kapakeiklarla

donatilmistir (Sekil 6.).

Kan, sol ventrikiilden disart itilir ve ana kan dolasimi olan aorta yonlendirilir. Ondan giderek daha
fazla dallanan damarlar (arterler, arterioller, 6n kilcal damarlar ve kilcal damarlar) yoluyla viicudun
tiim organlarina, kaslara, bagirsaklara, beyne vb. Girer. Akcigerler bir istisnadir. Kilcal damarlardan,

kandaki besinler kana girer.



Piring. 6. Kan dolasimi semasi

Viicut hiicreleri; burada kan oksijen
verir ve karsiliginda karbondioksit ve

diger atik iirtinleri alir.

Daha sonra tersi iglem gerceklesir,

kilcal ~ damarlardan  gelen  kan
postkapillerlere, veniillere, damarlara,
superior ve inferior vena kavaya girer ve sag atriyuma girer. Bu, biiyiik (veya bedensel) kan dolagimini
tamamlar. Bundan sonra, sag atriyumdan gelen kan, kiiciik (veya pulmoner) dolagimin kaynaklandig:
sag ventrikille gonderilir. Sag ventrikiilden gelen kan pulmoner artere itilir ve buradan akcigerlere
girer, burada yine biiylik kan damarlar1 bir kilcal damar agina ezilerek vendz kani pulmoner alveollere
iletir. Alveollerde kan karbondioksit verir ve oksijenle doyurulur ve oradan giderek daha biiyiik
damarlardan tekrar kalbe - sol atriyuma girer. Bu, pulmoner dolagimi kapatir ve kan sol ventrikiile
girdikten sonra viicuttaki bir sonraki kan hareketi dongiisii baslar. Dolagim sisteminin igleyisi i¢in

bdyle bir sema, 17. yiizyilin basinda Ingiliz bilim adam1 W. Harvey tarafindan énerildi.

Boylece yorulmak bilmez bir is¢i - kalp gece gilindiiz dedigimiz gibi kasilir, kapiy1 calar, kan1
viicudumuzun tiim hiicrelerine siirer. Ancak bu motorun boyutu kiigiik - bir yumrukla. Bu kadar
miitevazi kas kaynaklarina sahip bir kalbin viicudun tiim organlarina yeterince hizl kan akis1 saglayip
saglayamayacagl mesru bir soru olarak ortaya ¢ikiyor. Bazi uzmanlar, kalbin yalnizca biiyiik kan

damarlarindan olusan bir ag yoluyla kan pompalayabildigine inaniyor.

Peki ya kiiclik gemiler? Burada dogal kas titresimlerinin roliiniin biiyiik oldugunu diisiinmek

gerekir.

Gergekten de, kalp ve kaslarm faaliyetleri ve yapilar1 bakimindan pek ¢ok ortak noktasi vardir. Ik
olarak, bunlar kas organlaridir. ikincisi, hem kalp hem de kasin i¢inde kan igin bosluklar vardir; sadece
kalpte dort biiyiik bosluk, iki atriyum ve iki ventrikiil vardir ve kasta kan rezervuari ¢ok sayida kiiciik
kan damarindan olusur. Ugiinciisii, kalp ve kas damarlarinda, iclerinde baskin bir tek yonlii kan akisina
neden olan kapakeiklar vardir. Dordiinciisii, karsilik gelen kas gruplarinin tutarli kasilmasi ve
gevsemesi nedeniyle kan damarlardan sikilir ve tekrar iglerine emilir. Ve son olarak , besinci olarak,
kalbin ve kasin ¢aligmasinda belirli bir otomatizm vardir: kalp, isin yogunluguna bagli olarak saniyede
1-3 kez kasilabilir ve kas, yogun caligma sirasinda 7-13 performans gosterir. en belirgin salinim

hareketleri.

Gordiigiiniiz gibi, kalp ve kaslarin isleyisinde pek ¢ok ortak nokta var. Bununla birlikte, viicuttaki



geleneksel kan dolasimi semasinda kasin kan pompalama islevi dikkate alinmaz. Bu duruma bir

degisiklik de N. I. Arinchin tarafindan yapilmgtir °.

Viicuttaki kanin dinamikleri hakkindaki bu yeni fikirler asagidaki semaya yansitilabilir (Sekil 7).
Netlik icin, kalbin sag ve sol yarisi birbirinden ayrilmistir, boylece pulmoner dolasim kalbin bu iki
yarisi arasinda yer alir. Igindeki kan akisi esas olarak sag ventrikiil ve sol atriyumun galismasina
baglidir. Solunum eylemi sirasinda kaslarin ¢alismasi, kanal boyunca kanin dinamiklerinde de belirli
bir rol oynayabilir, c¢iinkii teneffiis edildiginde, kanin damarlardan gecisini kolaylastiran ve
ekshalasyon sirasinda gogiis boslugunda bir seyrelme olusur. , aksine gdgiisteki atmosferik basing
artar. Dolagim sisteminin bu kismi, atmosferik hava ile pulmoner alveollerdeki kan arasindaki gaz

aligverisini gergeklestirir.

N. L. Arinchin kavramina gore, kalbin sol ventrikiilinden baglayip sag atriyumda biten sistemik

dolagimdaki kan akigi, esas olarak iskelet kaslarinin hareketinden kaynaklanmaktadir.

|
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Piring. 7. Insan dolasim sistemindeki kas motorlari:
A - sag ventrikiil ve atriyum; L - sol ventrikiil ve atriyum; B - kas pompasi; B - kas i¢i pompalar

cam islevi. Burada iki tiir kas pompasi vardir: daha 6nce tanimladigimiz ve vendz pompa olarak
adlandirilan pompa. Vendz pompanin ¢alisma prensibi, iskelet kaslarinin ritmik kasilmalari sirasinda,
bu kaslarin disinda kalan ve kapakgiklarin iyi gelismis oldugu biiyiik ana damarlar1 yanlardan
sikigtirabilmesidir. Sonug olarak, kaslar ritmik kasilmalar1 ile damarlardaki kanin sag atriyuma dogru
hareketine katkida bulunacaktir. Boylece viicuttaki kan akisi, aynmi1 prensipte ¢alisan ii¢c kas olusumu
tarafindan kolaylastirilir: bunlar kalp, iskelet kaslar1 ve vendz pompadir; kas kasilmasi, damarlardaki
kan1 sikmaya yardimci olur ve gevseme, kanin damarlara emilmesini saglar. Bu da ancak kapak gorevi

yapan kan damarlarinda anatomik olusumlarin varliginda miimkiin olur.

Dogal bir soru ortaya ¢ikiyor: Kaslarin agirlikli olarak kani kendi iglerine ittiklerini varsayarsak, o

3Arinchin N. L. Bir kisinin periferik “kalpleri”. Mn., 1980, 80 s.



zaman neden kaslar hareketsizken kan basinci yiikselmiyor? Sonugta, kalp atardamarlara kan
pompalamaya devam ediyor. Uygulama, aktif olmayan bir durumda kan basincinin diistiigiinii
gostermektedir. Agikgasi, viicudun bir yerinde, kanin bosaltilmasini saglayan kolaylastirilmis bir kan
dolagimi ¢emberi olmalidir. Viicuttaki tiim kanin siirekli olarak kan damarlarinda dolagsmadigi
bilinmektedir. Karacigerde (%20), dalakta (%16), deri alt1 tabakasinda (%10), bir ¢esit depoda oldugu
gibi tiim kanin %46'sina kadar birikebilir. Sonug olarak, kaslar ¢alismalari sirasinda bu depolardan kan
ceker ve onu biiylik ve kiiciik kan dolagim dairelerinin kan damarlar1 yoluyla yogun bir harekete dahil
eder. Kaslar ¢alismay1 biraktiginda, kanin 6nemli bir kism1 yavas yavas bu rezervuarlara gonderilir.
Dolasim sisteminin géz oniinde bulundurulan semasi, yasamin bilinen bir¢ok ger¢egini yeni bir sekilde
aciklar ve fiziksel kiiltiir ve spor tibbinin uygulanmasi i¢in 6nemli olan bir dizi sonug elde etmemizi
saglar. Bunlardan en oOnemlisi: kaslar, kalple birlikte, kas lifleri ile zayif bir sekilde saglanan
organlarda kan dolasimindan sorumludur. Karsilik gelen kas gruplarinin yeterince yogun calismast
olmadan, bu organlarin tam tesekkiillii aktivitesi olamaz. Bu, 6zilinde, etkili egzersiz terapisi
egzersizlerinin se¢imine yonelik dogrudan bir kilavuzdur. Yeterince yogun kas calismasina duyulan
ihtiyag, boyle iyi bilinen bir gergekten agiktir. Ornegin, saglikli bir kolu algtya alip uzun siire
hareketsiz tutarsaniz, yeterince uzun bir siire sonra kolun kaslar1 zayiflamaya, korelmeye ve dokular
yavas yavas erimeye baslar. , uzuvlarin tamamen Oliimiine kadar. Ve bu, el damarlarinin saglam
olmasina ve kalbin diizglin ¢alismaya devam etmesine ragmen. Bu durum, goriiniise gore, ortak

organin kesilmesinden sonra viicudun ¢ok ac1 verici bir sekilde yeniden yapilanmasini da agikliyor.

yanlisliklar Sonugta, uzuvlarin yalnizca destek ve hareket organlari olduguna inaniliyordu. Bu nedenle,
giidiik iyilesmesinden ve zihinsel travmanin ortadan kaldirilmasindan sonra, kalbin aktivitesinde bir
rahatlama ve diger organlara daha iyi bir kan akisi beklenebilir. Aslinda, tam tersi ¢ikiyor. Viicut,
birka¢ yil daha aci verici bir sekilde islevlerini yeniden insa eder. Bu nedenle, her kasin yalnizca bir
hareket organi olmadig1, ayn1 zamanda kan besleme sisteminin bir veya bagka bir kismina, bir biitiin

olarak viicudun yagamina aktif olarak hizmet ettigi fikrimizi bir kez daha teyit ediyoruz.

Oyleyse, viicudumuzun tiim dokularina, tiim kaslarina (ve 600'den fazla var) kan beslemesinden
kalbin kesinlikle ve tamamen sorumlu olduguna dair bu kadar gii¢lii bir inan¢ nereden giiclendi?
Kaslarin ve kalbin ¢alismasinin belirli bir senkronizasyonunun gézlemlerinden varsayilmalidir :
fiziksel egzersiz yapmaya basladiginizda, nabiz hizla atlar, kalp bazen sakin bir duruma gore 2-3 kat

daha sik atar.

Agirlik basitge agiklanir: ¢alisan kaslar, biiylik miktarda oksijen ve kandaki karbondioksitin hizla
cikarilmasini gerektirir. Ve bu islev, kalp tarafindan sadece kiigiik (ve biiyiik olmayan) bir kan dolagimi
dairesinde gergeklestirilir. Kan pompalayan kalp daha sik calisir ¢iinkii akcigerlerde ¢izgili (iskelet)
kas dokusu yoktur.



Beyinde kas dokusu yoktur. Belki de bu yiizden beyin, kalbin ¢alismasindaki kesintilere karst cok

hassastir ve kalp durmasindan 7 dakika sonra oliir.

Bir bagka dikkate deger gercek: yogun kas caligmasi olmadiginda - sicak bir giinde, hamamda vb.
Artan bir kalp atis1 da not edilir. yani oksijen akigini gerektirir). Aerobik biyokimyasal siireclerin
sicakliktaki ¢ok Onemsiz degisikliklere bile ¢ok duyarli oldugu bilinmektedir. (Bu nedenle,
faaliyetlerinde aerobik biyokimyasal siireglerle ydnlendirilen tiim canlilar sicakkanlidir). Sicak
havalarda veya banyoda viicut sicaklifindaki artis nedeniyle kimyasal islemler keskin bir sekilde
hizlanir. Bu, dokulara artan oksijen akisini ve oksidasyon iirlinlerinin (karbondioksit) ¢ikarilmasini
gerektirir. Olusan biyokimyasal uyumsuzlugu ortadan kaldirmak icin refleks olarak kalp atis1 ve
pulmoner dolasimdaki kan akisinin yogunlugu artar. Bu nedenle, kardiyovaskiiler hastalig1 olan
hastalarin sicaga tahammiil etmesi ¢ok zordur ve onlar i¢in bu kosullarda ek fiziksel aktivite 6liimciil

olabilir.

Genel olarak, sicakta cogu insan bu nedenlerle de hareketsizdir. Is mevzuatinda, golgede dis hava

sicaklig1 40 ° C'yi gectiginde iiretimde ¢aligmanin yasak olduguna dair 6zel hiikiimler vardir.
TITRESIM VE KAS KASLANMASI

Titresim. Bununla birlikte, bir kisi her yere baglanir. Tramvaylar, arabalar, trenler, nehir ve deniz
tasitlari, ugaklar, takim tezgahlari, tasima bantlari, fanlar, kiricilar, matkaplar, kahve degirmenleri,
elektrikli siipiirgeler, buzdolaplar1 ve 6zellikle televizyonlar, teypler ve radyolar titresir. Giin boyunca,
insan viicuduna, organlarina tam anlamiyla biiyiik bir degisken mekanik yiik akisi akar. Kisi buna aligir
ve bazen buna ¢ok az dikkat eder. Ancak simdilik. Bu tiir yiikler hicbir sekilde zararsiz degildir.
Yeterince yogun ve uzun siireli bir titresim yiikii ile gesitli organlarin ¢alismasinda kalici sapmalar
gdzlenir, titresim hastalig1 olusur. Ozellikle belirli mesleklerin temsilcileri bundan etkilenir, 6rnegin
matkap ve benzeri cihazlarla calisan insanlar. Bu nedenle bilim adamlari, tasarimcilar, teknik
calisanlar, iiretim organizatorleri yorulmadan insan viicudundaki bu tiir bir yiikii azaltmanin yollarini
artyorlar. Ve ¢ogu durumda titresime karsi koruma Onlemlerinin ¢ok karmasik oldugu
unutulmamalidir. Giinliik yasamda ve iste titresime kars1 basarili miicadele, saglik, daha yiiksek isgiicii

verimliligi anlamina gelir.

insan kaslarini titresim cihazlariyla etkileyerek titresim tehlikesini agirlagtirmayacak miyiz ? Buna
olumsuz yanit verilmelidir. BM stimiilasyonunun kullanilmasiyla, vibrasyon hastalig1 pratik olarak
meydana gelmez, ¢iinkii oldukea kisa siirelidir: stimiilasyon maksimum 10 dakika siireyle

gergeklestirilir.

(esas olarak 3-5 dakika ) her kas grubu i¢in stimiilasyon miktar1 3-4 , daha fazlasi ¢ok nadirdir , yani



stimiilasyon sirasindaki yiik seviyesi, standartlarin izin verdigi titresim yiikii seviyesinden ¢ok daha

diistiktiir.

Titresim yiiklerinin dogasini ve enerjisini hesaba katmak onemlidir. Analizleri ayrica BM
stimiilasyonunun giinliik yasamdaki tiretim kosullarindaki siradan titresimlere kiyasla koruyucu
etkisinin lehine konusur. Bu konuda daha iddiali olmak ig¢in, dogrudan kaslarin kasilma aktivitesi
tizerindeki titresimsel etkinin dogasi ve dogasi hakkinda bazi ek veriler sunacagiz, bu *da kas kasilma
mekanizmasinin ilging bir hipotezini tartisirken faydali olacaktir. BM stimiilasyon siireci ile ilgili

olabilir °. Bu veriler, titresimlerin iizerindeki etkilerine atifta bulunur.

kaslarin mikro yapisi - kasilma elemanlar1 - daha dnce uzunlamasina kas titresiminin bir biitiin olarak
viicut iizerindeki etkisini tartigmistik: kaslardaki mekanoreseptorlerin uyarilmasi yoluyla dolagim

sistemi ve merkezi sinir sistemi iizerindeki etkisi.
Yani, kasin mikro yapisi ve kasilma mekanizmasi hakkinda.

Kasin yapisal biriminin kas lifi oldugu daha once belirtilmisti. Uzunlugu birka¢ santimetredir ve
cap1t 0,1-0,2 mm'dir . Lifin kontraktil elemanlar1 kas fibrilleridir. Bir kas lifinde 1000 ila 2000 veya
daha fazla fibril ipligi vardir. Elyafta rastgele bulunurlar ve kismen demetler halinde gruplanirlar. Spor
egitiminin etkisi altinda, bu tiir demetler halinde siralama 6zellikle belirgindir. Bu durumda, kas biiytik

giic stresleri gelistirebilir.

Mikroskop altindaki fibriller enine ¢izgili goriiniir. Bunun nedeni, fibril filamentlerinin farkli optik
Ozelliklere sahip iki proteinin filamentlerini i¢cermesidir: miyozin ve aktin. Miyozin proteini lifleri
daha kalindir ve daha koyu goriiniir, aktin proteini lifleri daha ince ve daha hafiftir. Fibrilde, bu
proteinler kismen karsilikli olarak birbirlerinin bosluklaria girerler (Sekil 8). Kas kasildiginda aktin
lifleri miyozin lifleri arasinda kayar gibi goriiniirken kas gevsediginde ise tam tersi bir tablo ortaya

cikar.

Piring. 8. Miyofibrilin ince yapisti:

“Romanov S. N. Mekanik salinimlarin biyolojik etkisi. — L.. 1983. 209 s. .

*Shnol SE Makromolekiillerin yapisal titresimleri. - Biyolojik ve Kimyasal Sistemlerde Saliniml Siiregler Uzerine Tiim Birlik Sempozyumu Tutanaklari.
Pushino- on -Oka, 21-26 Mart 1966 - M., 1967, s . 22 — 41. Khurgin Yu.I., Chernavsky D.S., Shnol S.E. — Mekanik bir sistem olarak protein-enzim molekiili. -
age, s. 42 - 50.



A - uzunlamasina boliim; B — And ve H disklerinin enine kesiti ; ince filamentler aktin,

kalin filamentler miyozin

Proteinlerin bu goreli hareketi i¢in gereken enerji, suda kolaylikla ¢oziinebilen ve kas yapilarinda
bulunan bir fosfor bilesigi olan adenozin trifosfatin (ATP) parcalanmasindan gelir. ATP, ADP
(adenozin difosforik asit) ve ortofosfata ayrilir: ATP \ u003d ADP + H3PO4. Daha sonra ATP,
atmosferden kan yoluyla kas hiicrelerine giren oksijen olsun ya da olmasin bir dizi baska kimyasal
doniisiim yoluyla tekrar geri yiiklenir ve aktomiosin protein kompleksi tekrar kasilmaya hazir hale

gelir.

Miyozin proteininin ATP'nin pargalanmasi i¢in bir enzim oldugu belirtilmelidir. Enzimler biyolojik
katalizorlerdir, yani belirli reaksiyonlar1 tekrar tekrar hizlandiran, ancak kendileri bu reaksiyona
girmeyen maddelerdir. Bir ATP soliisyonuna bir aktomiosin filamani yerlestirirseniz, gergek bir kas
gibi kasilacaktir. Bazi proteinlerin enzim olma yetenegi, reaksiyona giren maddelerin, bilesen parcalari
arasindaki baglantiy1 - potansiyel engeli - agmasina yardimci olarak onlara aktivasyon enerjisi
vermesinden kaynaklanmaktadir. Bu enerji, protein molekiiliiniin sdzde aktif merkezinin yakinindaki
elektrik alanindan kaynaklanmaktadir. Aktin ve miyozin etkilesiminde oldugu gibi, molekiiliin

konfigiirasyonu degistiginde, molekiil i¢i baglarin yapis1 ve fermente olma yetenegi de degisir.

Dis faktorlerin, 6zellikle titresimin etkisi altinda, enzimatik aktivite degisir. BM kas stimiilasyonu
yapilirken bu durum dikkate alinmalidir. Actomyosin, esas olarak 10-500 Hz araligindaki titresimlere
duyarhdir . Enzimatik aktivitesi , 25, 100, 200 ve 300 Hz frekanslarinda ve 5 g'a esit ivmelerde (g, 9.8
m/s2'ye " yercekimi ivmesidir ) belirgin sekilde azalir. Aktomiosin kompleksinin aktivitesinin
maksimum baskilanmasi, 200 Hz frekansli titresim sirasinda gozlenir . 30 dakikalik bu titresim
frekansinda , enzimatik aktivitenin %90'a kadar1 kaybolur. Ancak bu degisiklikler kolayca tersine
cevrilebilir. Hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde, asagidaki veriler elde edildi: eger titresim kasa
etki ederse, protein aktivitesi 30 dakika sonra ilkine yakin bir seviyeye geri doner . Tim viicut
iizerinde hareket ederseniz , aktomiyosin aktivitesini tamamen eski haline getirmek sadece 5-10 dakika

siirer .

Simdi verilen deneysel verileri BM uyarimi siireciyle karsilagtiralim. Stimiilasyon, daha once
belirtildigi gibi , her kas grubu i¢in maksimum 10 dakika (esas olarak 3-5 dakika) gerceklestirilir
(omuz eklemlerinde esnekligin gelismesiyle - sadece 45-60 saniye ) ; uygulanan titresim frekansi
10-50 Hz'dir (bu ayn1 zamanda 200 Hz'de ayarlanan aktomiosin aktivitesinin maksimum
baskilanmasina neden olan kritik frekans degerlerinden olduk¢a uzaktir ) . Viicut pargaciklarinin

uzayda hareket ettigi ivme ve sonug olarak mekanik yiik, titresim frekansina ve genligine baghdir.



onlar iizerinde. Bahsedilen hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde ivme 5 g idi, uyarma sirasinda 0,4

g'1 (genellikle 0,1 g) gecmez .

Gordiigiiniiz gibi, BM stimiilasyonunun parametreleri, kaslarin kasilma aktivitesi ile ilgili olarak
kritik olmaktan uzaktir. Ayn1 zamanda, yukaridakilerin 1s18inda, BM stimiilasyonu ile gergeklestirilen
kaslarin titresiminin, kaslarin kasilma aktivitesini, bunlarin aktomiosinlerinin enzimatik aktivitesini
kismen engellemesi gerektigi aciktir. Bu, stimiilasyondan sonra 10-15 dakika sonra gecen hafif
yorgunluk hissinde gozlenir (bu arada , normal fiziksel yorgunluk ile bu aktivite de gegici olarak

bastirilir).

Boyle bir durum 6zellikle spor egitiminde gerekli olan BM stimiilasyon yontemi ile kas germe
stirecinde faydali olabilir. Bu durumda, kaslarin bu mekanik harekete kasilmalariyla yanit verme
yetenegi bir miktar azalacaktir. Insan viicudunun bdyle bir koruyucu tepkisi, iradesi disinda otomatik

olarak gergeklestirilir.

Bu karsilastirmada, belirsiz bir nokta kalir: BM stimiilasyonu, yalnizca kasin kasilma elemanlari
iizerindeki mekanik etkinin kesin olarak yonlendirilmesi nedeniyle oldukca siradan bir titresim
degildir: mekanik uyarilar, kas liflerine paralel, yani hareket ettikleri gibi gonderilir. kas ¢aligma siiresi
boyunca normal hallerinde. Kasilma elemanlarmin, aktin ve miyozin iplik¢iklerine dik olarak
yonlendirilen darbelerden ¢ok, dogalar1 geregi boyle bir darbeye daha fazla adapte olduklar
varsayllmalidir. Eger Oyleyse, o zaman bu durum bir kez daha siradan titresimlere kiyasla BM
stimiilasyonu lehine konusabilir. Bu durum ayni zamanda BM stimiilasyonunu, organizmanin dis ¢evre

ile biyomekanik etkilesim kanallarini hesaba katmayan olagan vibromasaj yontemlerinden ayirir.

Protein molekiilleri, mikro kozmosta devlerdir. Protein miyozinin molekiiler agirligi 420.000 birim
ve aktin - 75.000 iken, hidrojenin molekiiler agirlig1 2 birim, su - 18'dir . ama anlik sigramalarla -
quanta. Biyiikligli yaklasik 50 A°'dir . Bdyle bir sigrama sirasinda, ATP molekiillerinden alinan
enerji, elastik bir ses dalgasi (klik) - aktomiyosinin her bir elemaninda bir fonon - seklinde salinir. Bu
nedenle, ¢ok sayida 6zdes fononun yayilmasinin, viicudun yaygin bir deformasyonu, 6zellikle insan

eklemlerindeki fleksiyon veya ekstansiyon hareketleri oldugu diisiiniilebilir.

Aktomiosin bilesiginin mekanik deformasyon enerjisine doniistiiriilen ATP pargalanma
reaksiyonunun geri doniisiimlii olduguna ve tiim bu siirecin salimimli bir karaktere sahip olduguna
inanilmaktadir. Bu tiir bir deformasyon sirasinda biriken enerji, ATP'nin geri kazanilmasina katkida
bulunur. Bu tiirden basit nesneler olarak, 6rnegin, siliyer epitelyumun silyalarinin siirekli titregimleri
gosterilmektedir. Sonug olarak, diger enerji igeren bilesikler nedeniyle bir dongiiden sonra ATP'nin
restorasyonu, yalnizca bir tiir iistesinden gelme calismasi yapildiginda gereklidir. Benzer sekilde,

siradan bir mekanik sarkacta, herhangi bir dis miidahale yoksa, denge konumu etrafinda sabit frekans



ve sabit genlikte soniimsiiz salmimlar meydana gelir. Hava direnci, siirtiinme ve diger parazitlerin
varliginda bu salimim parametrelerini aym sinirlar iginde tutmak i¢in, halihazirda ek bir harici enerji

kaynagina ihtiyag¢ vardir.

Simdi kas kasilma mekanizmasi hakkinda yeni bir hipotezin sunumuna gegelim ve BM

stimiilasyonunu onun 1g1ginda ele alalim.

Kuantum siireglerin olasiliksal bir dogas1 vardir. Bu nedenle, bir proteinin digerine gore bu tiir
sigramalart da rastgeledir. Boyle bir adim gegisi olmayabilir, ancak birkac tane olabilir. Bu tiir her
adim, temel aktomiosin kompleksinin (sarkomer) durumunu belirler ve her miyofibrilde bunlardan
birgcogu vardir. Bu nedenle, kas liflerine dahil olan tiim miyofibrillerin sarkomerlerinin durumundaki
degisiklik, kas icindeki milyonlarca sarkomerden olusan muazzam bir mikro hareket alanini temsil
eder ve yalnizca bunlarin eklem, senkronize ¢alismasi bilinen bir kas kasilmasina ve goriiniir eklem

hareketlerine yol agabilir.

Kaslarin istatistiksel caligmasina iliskin deneysel veriler ayrica, gevsemis kaslarin kemik
kaldiraglara yalnizca rastgele bir dogadaki ¢ekisi iletebildigini, gergin kaslarin ise diizenli, neredeyse

diizenli bir siniizoidal sekli iletebildigini gostermektedir.

Peki, kas icindeki bireysel motor elemanlarin kaotik hareketinin diizeni nasil olusur? Sarcomere

aktivitesinin bu tiir senkronizasyonu i¢in birka¢ olast mekanizma vardir.

Bu tlir eszamanlayicilar olarak, ilk olarak, protein molekiillerinin etrafindaki elektromanyetik
alani, ikinci olarak, sarkomerlerin bulundugu ortamin kimyasal bilesimindeki bir degisikligi ve ti¢iincii
olarak, makromolekiillerin kendileri tarafindan yaratilan akustik alan1 (yukarida bahsedilen
"tiklamalar") dikkate aliyoruz. sarkomerlerdeki kuantum sigramalar1 sirasinda enerji tasirlar ve bu
nedenle tek tek protein molekiilleri arasinda bir iletisim araci olabilirler ve koordineli ¢aligmalarin

saglarlar).

Tim bu etkilesimler - elektriksel, kimyasal ve mekanik - makromolekiillerin kendi iginde olusur.
Bu tiir dis etkilerin de sarkomerlerde benzer senkronizasyon fenomenine yol acacagini varsaymak

dogaldir.

Ve gercekten de sarkomerler, merkezi sinir sisteminden elektriksel impulslar aldiklarinda veya
kaslar diger dis kaynaklardan gelen akimdan etkilendiklerinde (iyi bilinen -elektriksel kas
stimiilasyonunda oldugu gibi) uzunluklarin1 degistirirler. Iclerinde ¢ok sayida sarkomer bulunan
miyofibriller, taze bir ATP c¢ozeltisine yerlestirildiklerinde kasilirlar, yani bulunduklar1 kimyasal
ortami degistirirler. Bu baglamda, kasin, BM stimiilasyonunun bir sonucu olarak kendi i¢inden kan

pompalarken, ayni zamanda kimyasal ortami - kasilma elemanlarinin bulundugu hiicreler arasi sivinin



bilesimi - periyodik olarak degistirdigi belirtilmelidir. Bu faktor ayrica kaslarin kasilma aktivitesini

dogrudan etkileyebilir, i¢lerinde daha fazla gerginlik olusmasina katkida bulunabilir.

Bu nedenle, mekanik bir senkronizasyon kaynagi olan iigiinciiniin varlig1 sorusu acik kalmaktadir.
Ele alinan hipotezden asagidaki gibi varsa, o zaman BM uyarimi onunla en dogrudan iliskiye sahip
olmalidir. Gergekten de, stimiilasyon sirasinda, elastik dalgalar seklindeki diigiik frekansli mekanik
impulslar (fononlar), kasin tendonlarindan liflerine ve onlardan miyofibrillere ve sarkomerlere ve
ayrica sarkomerlerin fonon yaydigi bir yonde gelir. . Bu, senkronizasyonu destekleyebilecekleri,
sarkomerlerin kasilma aktivitesini diizenleyebilecekleri ve sonu¢ olarak tiim kasin kimyasin
degistirebilecekleri anlamina gelir. Biitlin bunlar sayesinde viicudun hayati fonksiyonlarinin diger
onemli fonksiyonlarmma giden dogrudan bir yoldur. Sonucta, I. M. Sechenov'un dedigi gibi, hayati
aktivitenin tiim tezahiirleri nihayetinde kas aktivitesi ile iliskilidir. Belki de, dzellikle kas kuvveti
gelistirme siirecine daha sonra tartisilacak olan BM stimiilasyonunun sasirtict sonuglarina énemli bir

katki saglayan bu kosullardir.

Boylece kaslardaki ses olaylarinin sarkomerlerdeki kuantum gegislerinden kaynaklandigini
gorliyoruz. Etraflarinda bir tiir akustik alan olugtururlar. Hatta popiiler literatiirde biyolojik bir alan
olarak uzun siiredir tartisilan seyin bu alan oldugu yoniinde bir goriis var. Viicutta, bireysel protein
molekiillerinin, hiicrelerdeki organellerin (6rnegin, fibriller gibi), hiicrelerin kendilerinin ve
kiimelerinin yani sira olduk¢a kiicliik canli organizma topluluklarinin faaliyetlerini koordine etme

gorevi gorebilir.

Kastaki kontraktil elementlerin aktivitesinin senkronizasyon mekanizmasi iizerine daha fazla
calismanin bu konular1 ve en dnemlisi kas aktivitesinin BM stimiilasyon mekanizmasini daha iyi

aydinlatabilecegini umalim.

KAS AKTIVITESININ BIYOMEKANIK UYUMLANMASI iCiN CIHAZLAR

Bu nedenle, kaslar {izerindeki belirli mekanik etkilerin tiim insan viicudunda 6nemli bir biyolojik
tepkiye neden olabilecegini belirledik. Boyle bir etkiyi gerceklestirmek icin bir dizi 6zel cihaz
tasarladik. Cihazlar iizerinde ¢alisirken, insan kaslar1 gergin (veya gergin) olmali ve kas lifleri boyunca

mekanik diirtiiler takip edilmelidir. gergin (veya gergin

Taya) kasi, daha sert olmasi ve bu nedenle daha yiiksek salinim frekansiyla harici mekanik diirtiilere
yanit verebilmesi agisindan uygundur. Stimiilatdrler, vibratorlerin 6zel bir tiiriidiir ve farkli sekillerde
tasarlanabilirler. Ancak tasarim oOzelliklerine ragmen asagidaki islevsel bloklar1 igermelidirler: 1.

vibrator; 2. vibratoriin g¢aligmasini saglayan enerji kaynagi; 3. vibratoriin vibrotode salinim



parametrelerini kontrol etmek i¢in blok (vibrotode, vibratdriin dogrudan titresen kismidir). DC elektrik
motorlarina dayali ¢ok basit ve giivenilir cihazlar. Boyle bir motorun miline doner-ileri geri hareket
eden bir doniistliriicli takarsaniz, o zaman agdan gelen geleneksel bir dogrultucu, yalnizca bir giig
kaynag1 degil, ayn1 zamanda bir kontrol {initesi rolii oynayacaktir, ¢linkii milin devir sayis1 Bu tiir
motorlarin sayisi (ve dolayisiyla salinimlarin sayisi), kendisine verilen DC voltajinin degerine baglidir.

Ve ¢ok kolay ve genis sinirlar iginde diizenlenir.

Calisgmamizda agirlikli olarak bu tiir cihazlar1 kullandik. Bazilarinin tasarimini ve onlarla nasil

caligilacagini diisiiniin.

Karpal uyarici (genisletici)

Cihazin genel goriinimii Sek. 9. Bir ucunda bir gubukla birbirine bagh iki koldan olusur. Kol,
eksen etrafindaki ¢gubuga gore dondiiriilebilir. Kol, safti {izerinde bir eksantrik bulunan ve titresimleri
bir cam i¢ine alinmis bir yaya ileten elektrik motorunun gévdesine saglam bir sekilde baglanmistir. Bu
cam, kola saglam bir sekilde sabitlenmistir. Kollar1 sikarsaniz camdaki yay deforme olur ve
sikigtirmaya karsi direng gosterir. Bu direncin Ol¢iisii camin kapagini daha siki gevirerek veya
gevseterek ayarlanabilir. Elektrik motorunun ¢alismasi sirasinda yaya ve kola titresim girer. Boylece,
kollar1 sikarken el ve 6n kol kaslarina uygulanan normal yiike ek olarak, titresim seklinde kiigiik bir
yik eklenir. Bu tiir bir titresimin maksimum araligit 4 mm'dir. Bu tasarimda titresim genligi

ayarlanamaz. Bu cihaz, standart tip bir dogrultucu tarafindan desteklenmektedir.

VSA-111K.

Genigleticiler yaygin kas egitim cihazlaridir. Burada ele alinan genisletici, geleneksel bir egitim
tirii (elektrik motoru kapatildiginda) ve geleneksel olmayan - stimiilasyonla (elektrik motoru

acildiginda ve vibrator kollara etki ettiginde) kullanilabilmesi agisindan dikkat ¢ekicidir. .

Cihaz asagidaki gibi caligir. Cihaz gii¢ kaynagina baglidir ve bir elinizle kollar tarafindan alinir

(diger elinizle destekleyerek yardimei olabilirsiniz).



Piring. 9. Karpal BM-stimiilatorii

Daha sonra kollar bir firga ile sikistirihir ve acilir. Bu tiir hareketlerin sikligi, belirlenen egitim
gorevlerinden kaynaklanmaktadir. Firgalar iizerindeki yiik derecesi, ¢aligmadan dnce camdaki yaymn
onceden sikistirilmasiyla ayarlanir. Dogal olarak kadin, yasli ve g¢ocuklarla ¢alisirken baharin
gevsemesi, sporcularla ¢aligirken ise tam tersine ek olarak gergin olmasi gerekir. Bu, ilgili kisilerin
fiziksel yeteneklerine uygun olarak camin kapaginin uygun sekilde dondiiriilmesi ve sokiilmesiyle elde

edilir.

Kaldiraglarin salimim frekansi, dogrultucudaki voltaj degistirilerek kontrol edilir. Karakteristik
olarak, nispeten diisiik salinim frekanslarinda, etkilerinin parmaklarin kaslar1 ve tendonlar: iizerinde
daha biiylik bir etkisi vardir - rezonansa giriyor gibi goriiniirler (frekanslar 8 - 15 Hz). Yiiksek
frekanslarda, darbeler biiyiik 6l¢iide 6n kol kaslarina iletilir (30-50 Hz ) ve daha sonra ( 50 Hz'nin
tizerinde) agirlikli olarak periosteumda ve dirsek ve bilek bolgesinde hissedilir. . Bunun nedeni, ellerin
tim bu anatomik olusumlarimin farkli mekanik rezonans frekanslarina sahip olmasidir. Bu nedenle,
farkli stimiilasyon frekanslarinda, mekanik etki, oldugu gibi, insan motor aparatinin karsilik gelen

boliimlerinde lokalizedir. Viicudun bu saatleri digerlerinden daha biiylik genlikle salinir.

Elin farkli boliimleri lizerinde segici etkinin bagka bir yolu da uygun kas gerginligi ile

gergeklestirilir. 30 Hz'in lizerindeki frekanslarda , kas gevsemesi pratik olarak

salmimli ¢aligma moduna dahil degildir. Bu nedenle, belirli kas gruplarim stimiilasyon siirecinden
cikarmak, gevsetmek veya tam tersine, onlara uygun egzersizleri secerek aktif stimiilasyon siirecine

dahil etmek miumkiindiir.

Genigsleticiyi sikarken, kollarin titresimi adeta parmaklarda bulunan tendonlar tarafindan 6n kol



kaslarimi segirir. Boylece, titresim yiikii kas lifleri boyunca tendonlar boyunca yayilir ve onlari belirgin
bir salinimhi ¢aligma moduna getirir. Bu kaslar diger uglar ile birlikte omuzun ¢esitli anatomik
olusumlarma baglidir. Bu olusumlar ve dirsek araciligiyla, mekanik impulslar kolun biyomekanik
zinciri boyunca 6n koldan omuza ve daha sonra kiirek kemigine iletilebilir. Ancak bu etki kaslar

tizerinde degil, agirlikli olarak iskeletin kati olusumlari tizerindedir.

Bu nedenle, yukaridan, stimiilasyonun - tiirii ve yogunlugu - yalnizca cihazin kollarinin salinim
hareketinin parametrelerine degil, ayn1 zamanda hareketlerin karakteristik koordinasyonu ile uygun
fiziksel egzersizin dogru secimine de bagli oldugu sonucu ¢ikar. ¢esitli kas gruplarinin karsilik gelen

gerginlik ve gevseme derecesi.

Sek. Sekil 10, el ve 6nkol kaslarini uyarmak i¢in biraz farkli bir tasarima sahip bagka bir genisletici

cihaz1 gostermektedir.

Piring. 10. Degisken saflik ve titresim genligine sahip Karpal BM-stimiilatorii

Titresim dedektorii ayrica iki kaldirag seklinde yapilmis olmasina ragmen, parcalarin aktif
diizenlemesi. Bu cihaz, yalnizca titresim frekansini degil, ayn1 zamanda genligini de degistirme

yetenegi saglar.

Genellikle bu tiir bir diigiim diizenlemesi, cihazin agirlik iizerinde tutulmasi gerekmediginden,
ancak bir oncekinin aksine, her tiirlii eklem hareketi ve sonug olarak cesitli kombinasyonlar i¢in ¢ok

yer sagladigindan, kullanimda uygundur. tansiyon.

Omuz kusag kas stimiilatorii



Bu cihazin genel goriiniimii, Sek. 11 . Uzerine bir DC motorun sabitlendigi boru seklinde bir
yapidir. Gii¢ kaynagi da cergeveye takilidir. Diigme ile motora verilen voltaji ayarlayarak motor
milinin hizin1 ayarliyoruz. Titresim, motor milinden eksantrik araciligiyla ¢ubuklara ve ayrica gapraz
cubuga iletilir. Jimnastik halkalar1 seklindeki kulplar, ¢capraz gubuga asilir. Aski olarak kablolar yerine
siradan zincirler kullanilir. Bu, titresimin traversten kollara yumusamadan iletilmesini saglamak
icindir. Mukavemet icin siispansiyon, yine boru seklindeki ¢ergevenin lizerinde bulunan hareketli bir
gergeveye dayanir. Buradaki titresim frekanslar1 0 ile 30 Hz arasindadir ; motor milindeki eksantrikler
farkli parametrelerle degistirilerek kademeli olarak titresim genligi degistirilebilir. Yapinin boyutlari,
Ogrencinin stimiilasyon sirasinda bazi jimnastik egzersizleri yapabilmesi i¢in yeterince biiyiiktiir: 6nde
duran, arkadan sarkan bir vurgu, yanlara dogru kollara bir vurgu (¢apraz) ve ayni zamanda yumusak
gecisler listelenen pozisyonlardan biri digerine hem bir yonde hem de ters yonde (jimnastik ileri ve
geri krvrilir). Tiim bu durumlarda, kollardan gelen titresim, iist ekstremite kemerinin ¢esitli gergin kas

gruplarina iletilecektir.
Bacak ve karin kaslarii uyarmak icin cihaz

Bu cihazdaki smiflar (Sekil 12), geleneksel bir koreografi makinesindeki ¢alismaya benzer. Balede
o kadar iddial1 bir sekilde yiiksek sesle, salonun duvarina veya yerdeki raflara yatay olarak tutturulmus
siradan bir ince direk diyorlar. Dansg¢ilar veya sporcular ayaklarini {izerine yaslayarak bacak kaslarini
germek icin egzersizler yaparlar. Bizim cihazimiz da ayni gorevi yapmaktadir ancak direk gorevi
goren destek salinim hareketi yapmaktadir. Destegin (vibrotode) titresimini yaratma ve

parametrelerinin diizenlenmesi yontemleri, temelde daha 6nce ele alinanlarla aynidir.

Topugunuz titresimli bir destegin lizerinde olacak sekilde bacagimizi diiz dizinize koyarsaniz ve
ona dogru egilirseniz, uylugun arkasindaki kaslar gerilir. Bu, topugun daha fazla hareket etmesi

anlamina gelir



Piring. I. Ust ekstremite kusaginin kaslart ve eklemleri icin BM-stimiilatorii.

Titresimin etkisi altinda olmak, bu kas gruplarin1 sanki tendon uglarmin yanindan g¢ekiyormus gibi
periyodik olarak gerecek ve bu nedenle uyarilacaktir. Ayaginizi kenara koyarsaniz, uylugun i¢ kaslari
uyarilacak ve ayak parmaginda uylugun on tarafindaki kaslar salinimli ¢alisma moduna girecektir.

Boylece, eklemlerin ve bacak kaslarinin kinematik yapisi sayesinde,



Piring. 12. Bacak kasi stimiilasyon cihazi

bacaga dik mekanik darbeler, uyluk kaslarinin lifleri boyunca uzunlamasina olanlara doniistiiriiliir ve

aktivitelerini uyarir.

Ayak ve alt bacak kaslarinin yani sira dizi c¢evreleyen uyluklar, ayaginizi yere yerlestirilmis
stimiilatoriin {izerindeki parmak ucuna koyarsaniz ve merdiven ¢ikarken, yiikselirken oldugu gibi kas
cabalar iiretirseniz stimiilasyona iyi yanit verir. tek ayak tizerinde Yiik, 6zellikle alt bacagin baldir
kaslarinda belirgindir. Bu prosediirleri ters kagit hamuru seklinde yapilmis bir cihazda gergeklestirmek
daha uygundur (Sek. 13). Uygulayicinin midesi bu vibromod iizerinde yattigi bu cihazdaki karin
kaslarim1 uyarmak da uygundur (ancak cihazin kenarlan bir taraftaki kaburgalar alt kenarma ve
pelvik kemiklere degmez) diger tarafta) ve gesitli karin kas gruplarini sirayla gerer ve gevsetir ,

viicudun vibrotoda gore uzunlamasina yoniinii periyodik olarak hafifce degistirir.

Boylece, bu cihazda, gesitli basit fiziksel egzersizler yaparak, bacaklarin hemen hemen tiim kas
gruplarin1 (cilt ylizeyinin derinliklerinde bulunanlar bile) ve viicudun bazi kaslarimi salinimli bir

calisma moduna sokmak miimkiindiir. Titresim genligi 4 mm ve frekans1 20 - 30 Hz'dir.



Piring. 13. Bacak kaslari ve eklemleri icin BM-stimiilatorii

bas kasi stimiilasyon cihazi

Tiim kaslar rahat degildir ve bazen az 6nce tartigilan kurallara gore uyarmak imkansizdir. Sadece
bir ucunda sert kemik olusumlarina, diger ucunda (veya her ikisinde birden) viicudumuzun yumusak

dokularina bagl olan kaslar vardir. Bu, basin kaslarini igerir (6rnegin, oksipital, 6n).

Basin tiim yiiz kaslari, yiiz derisinin i¢ tarafinda her iki uca baglanir. Bu nedenle derin olmayan bu

tiir kaslar1 cilt yiizeyinin yanindan uyarmak uygundur.

Bu sorunu ¢ozen cihaz (Sekil 14), bir mahfaza igine alinmis ve elektrikle ¢alisan bir burulmali
vibratordiir. Bu vibratoriin safti periyodik olarak bir yonde ve yaklasik 90° geri doner. Saft {izerinde,

elastik malzemeden yapilmis yuvarlak uglu silindirik bir meme bulunmaktadir.

Stimiilasyon, noziile kasa kars1 bastirilarak tiretilir.



Piring. 14. Yiiz ve bag kaslarini uyaran cihaz

cilt tarafindan yiiz veya kafatasi. Kaslar gerilir ve meme cilt {izerinde yonlendirilir, bdylece mekanik
etkiler kas lifleri boyunca yonlendirilir. Bu yon, karsilik gelen kaslarin gerilmesinden sonra olusan
yiizdeki kivrimlar yoniinde kolayca belirlenir. Ek olarak, vibrothode efor yaratir; kirigikliklar:

gidermeyi amaglar.

Nozullu cihazin uzunlugu sadece 18 cm'dir; kalin bir kaleme benzer ve elinizde tutmasi kolaydir.
Memeler ¢ikarilabilir ve ¢esitli cap ve uzunluklarda olabilir. Memenin uzunlugu, uyarilmis kaslarin
ylizey alanina ve bu yerdeki iskeletin rahatlamasina bagli olarak secilir. Kaslarin uzunlamasina
titresiminin genliginin biiyiiklii§ii memenin ¢apina baghdir. Silindirin enine kesitinin yarigap1 ile
uzunlamasina ekseni (radyan cinsinden) etrafinda vibrotodun dénme agisinin {irliniine esittir. Meme
ucunun yuvarlatilmasi, meme kenarlariin keskin kenarlara sahip olmamasi ve yliz ve kafa derisine
zarar vermemesi ic¢in gereklidir. Ek olarak, noziiliin bu sekilde yuvarlanmasi nedeniyle, nozulu
uyarilmis bolgenin yilizeyine bir agiyla yerlestirerek kas iizerindeki mekanik etkinin genliginin

bliytikliigiinii kismen diizenlemek miimkiindiir.

Benzer bir tasarima sahip, ancak daha gii¢lii bir motora sahip uyaricilar, viicudun herhangi bir

yiizeysel kasini ¢aligtirmak i¢in kullanilabilir.
KALCA EKLEMLERINDE HAREKETLILIiK GELiSiMi

Bacaklarin kalca eklemlerindeki hareketlilik derecesinin gesitli sporlarda, balede ve ayrica siradan
giinliik hareketleri gergeklestirme kolaylig1 igin biiyilk 6nem tasidigi zaten belirtilmisti. Bu alandaki
BM stimiilasyonunun olanaklarini gostermek icin, dnce bu tiirdeki en zor egzersizi ele alalim -
sporcunun gévdesinin bir destek iizerinde dikey olarak yerlestirildigi ve bacaklarin tam olarak yanlara

yatay oldugu enine boliinme. Cok uzun zaman 6nce, bu alistirmaya "6liim béliinmesi" bile deniyordu,



sanat¢ilarinin ¢emberi ¢ok dardi. Artik pelvis, kalca eklemi ve femur anatomisinin bu egzersizi
engelleyebilecegini biliyoruz. Bu konuda pervasiz israr kalga ekleminde ciddi yaralanmalara yol
acabilir. Cogu insan bolmeleri yapabilir ama bunu bilmez. BM stimiilasyonu ile baglantili olarak bu
tir firsatlar artik acildi. Bu egzersizin performans derecesini, destegin yiizeyi ile diz ekleminin i¢
kemeri arasindaki mesafeye gore nicel olarak yargilamak uygundur. Bu mesafe sartli olarak A harfi ile
gosterilecektir. Sifira esit oldugunda bu alistirma tamamlanir. X seklindeki bacaklara sahip bireyler
icin kaslar1 germek i¢in biraz daha ¢alismak gerekir. Sek. 15 , dikey eksen cm cinsinden A sayisinin
degerini gosterir, yatay eksen egitim giinlerini gosterir. Antrenman giinliik olarak yapildi, stimiilasyon
her bacakta 5 dakika siirdii. Olgiimler, stimiilator iizerinde egitimden &nce ve sonra alind1. Yukaridaki
sonuglardan da anlasilacag iizere sporcu , her iki bacagini esnetme siirecinde toplam 1 saat 20 dakika
harcayarak sekizinci derste sifira ulagti . BM stimiilasyonu uygulamasi i¢in bu uzun bir siiredir.
Bununla birlikte, normal kosullar altinda cimnastikgiler, birka¢ y1l boyunca giinde 15 dakika esneme

hareketleri yaparlar ve bu hedefe her zaman ulagilmaktan ¢ok uzaktir.

21 yasinda bir jimnastik¢i tarafindan gergeklestirildi . spor ustasi adayi, daha dnce bu egzersizi

uzun siredir basarisiz bir sekilde yapmaya ¢aligmas.

IIk durumda, deneyden énce dizin i¢ kemerinden destege olan mesafe 16 cm idi Bu, egitimli bir
cimnastikgi icin cok 6nemli bir degerdir. ilk stimiilasyondan sonra 5 cm'lik bir seviyeye ulasildi Eklem
hareketliliginin gelisiminin karakteristik bir 6zelligi ortaya ¢ikti: sonraki her stimiilasyon seansinin
baglangicinda, elde edilen sonug¢ bir sekilde bozulur, ancak baslangigtaki seviyeden daha yiiksektir.

onceki stimiilasyon. Boylece atlet yavag yavas planlanan hedefe yaklasiyor.

Maksimum degere yakin, antrenmana devam ederseniz, sonug¢ genellikle belirli bir referans

noktasina gore dalgalanmaya baslar. Bu, asagidaki grafikte gézlemlendi.
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Piring. 15. BM stimiilasyon yontemiyle enine boliinme egitimi sirasinda eklem hareketliliginin

gelisiminin dogasi

8. antrenmandan sonra. Bu siire zarfinda, cimnastik¢i 1sinmadan sonra ipin {izerinde oturuyordu, ancak

her zaman tamamen kolay degil.
Bu deneyin sonucu sasirticitydi. Ancak geng sporcularla yapilan deneyler daha da biiyiik bir etki

sagladu.
[k deney, birkag yil 6nce, gogunlukla spor ustasi adaylari ve spor ustast adaylari olan iilkenin geng

milli jimnastik takimimin {yeleriyle gergeklestirildi. Toplam 24 kisi. Simdi bazilar1 {ilkenin ve
diinyanin 6nde gelen jimnastikgileri haline geldi (6rnegin, A. Belozerchev mutlak diinya

sampiyonudur)
, tim cimnastik¢iler ( 12-14 yas arasi ) enine split ve diger bazi esneklik egzersizlerindeki

sonuclarini test ettiler . Bir jimnastik bankinda ¢apraz ip yapildi. Yakinlarda duran partner, sonucun

olabildigince olumlu olmasi i¢in sporcuyu destege bastird1 (Sekil 16). Zemin seviyesinde arkaya bir

0lcii cetveli yerlestirildi. Bagka bir fotografta (Sek. 17)



Piring. 16. Stimiilasyondan once bolmeleri gerceklestirme (frontal projeksiyon)

Piring. 17. Stimiilasyondan énce enine bir bélme gerceklestirme (lateral projeksiyon)

ayn1 cimnastik¢i yanal projeksiyonda filme alinir. Burada, "gerilmemis" cimnastikgilerin karakteristik
aliskanlig1 dikkat cekicidir - bacaklar ile destek arasindaki boslugun azalmasi nedeniyle pelvisi geri
alirlar. Pelvisin daha fazla kagirilmasinin cimnastik¢iyi basit¢e destek iizerinde ayrik gri bacaklarin

konumuna  goétiirecegini  anlamak  kolaydir. Dort gilinlilk egitimden sonraki sonug,



Sekil 1'de gosterilmektedir. 18, sicim kusursuz. Antrenman i¢in harcanan toplam siire 40 dakika ( her
bacak icin 20 dakika) idi. 24 cimnastik¢inin tamami 4 giin sonra split yapiyordu . Ancak aralarinda bu
egzersizi egitim kampindan Once yapanlar da vardi. Ayrica BM stimiilasyonuna tabi tutuldular. Sek.

19, tacolarin anlik goriintiistidiir

Piring. 18. Dérdiincii giin 4 stimiilasyondan sonra enine bir bolme yapmak

Piring. 19. Kalca eklemlerinde hareketlilik

4 antrenmandan sonra jimnastik¢i . Yeteneklerini gostermek igin ayaklarinin altina 10 santimetrelik

yiikseltiler koymak zorunda kaldi ve yine de pelvisiyle destegin yiizeyine kolayca dokunabiliyordu.



Benzer bir bagka deney de Belarus Devlet Koreografi Okulu'nda gerceklestirildi. Deney, enine
sicim egitiminin okulun 6. sinifindaki bir kiz grubuyla gergeklestirilmesi agisindan dikkat ¢ekicidir.
Biyomekanik stimiilasyonun ve okuldaki olagan egitimin etkisini karsilastirmak ilgingti, ¢ilinkii
koreografi okullarinda ortak hareketliligi gelistirme teknigi, danscilarin asirlik deneyimlerine
dayanmaktadir. Sonu¢ olarak, 6. sinifta okuyan deneklerimiz, tgilincii yil i¢in profesyonel olarak

esneme tekniklerine maruz kaldilar.

Deney icin, okulun tam bir normal sinifi alind1 - 10 kiz. Sadece ikisi ¢apraz bolme yapabildi. 4
stimiilasyondan sonra , 10 stimiilasyonun tiimii bu egzersizi serbestce gerceklestirdi. Sek. 20 ve 21,

stimiilasyondan 6nce ve sonra bu tiir performansin drnekleridir. Gortildigii gibi, i¢inde

Piring. 20. Bir koreografik okul égrencisinin stimiilasyondan once enine siciminde maksimum sonug



Piring. 21. Dordiincii giin 4 stimiilasyondan sonra ¢apraz bélme yapmak

Test edilen pozisyonda dizin i¢ kemerinden destege olan mesafe 14 cm idi Yaninda duran dgretmen
once dgrencinin dengesini saglamasina yardimci oldu, ardindan dogal olarak bu tiir bir yardima olan
ihtiya¢ ortadan kalkti. 8 denekten dordiiniin bu egzersizi ilk stimiilasyon seansindan sonra tamamladig:
not edilmelidir , ancak baslangi¢c durumunda A sayis1 erkeklere gore 10 cm'ye ulasti; ve ek olarak, BM
stimiilasyonunun eklem hareketliligini gelistirmede geleneksel yontemlerden ¢ok daha etkili oldugu.
Bu siire zarfinda okulun paralel simiflarinda, elbette, hi¢c kimse geleneksel yontemlerle enine sicimi

egitemedi.

Bu arada, BM stimiilasyonunun kal¢a eklemlerindeki hareketliligin gelisimi {izerindeki etkisini
Olemekte onemli bir zorluk var. Yeterli bir giivenle , BM stimiilasyonu yoluyla, enine bdliinmenin,
harcanan toplam siire a¢isindan, geleneksel egitimden 30-60 veya daha fazla kat daha hizli ve sonuca
ulagilmasma bagh olarak {istesinden gelinebilecegi sOylenebilir. Bununla birlikte, bir¢ok durumda, bu
tiir sonuglara geleneksel yontemlerle pratik olarak ulasilamaz ve o zaman, aslinda, ilgili kisilerin motor
becerilerinde bir genisleme vardir. S6z konusu verimlilik faktorii, verilen karsilastirma kosullar

altinda sonsuza esittir.

Deneyimler, bir uyaric1 tzerinde c¢alisan herhangi bir kisinin esneklik niteliklerini
gelistirebilecegini gostermistir. Bu konuda artistik cimnastikte Avrupa ve diinya sampiyonu olan
Olimpiyat Oyunlar1 6rnegi V. Markelov dikkat c¢ekicidir. 5 yagindan beri jimnastik yapiyor , SSCB
milli takiminin bir {iyesiydi, tanistigimizda 20 yasindaydi ama ¢ok caba ve dikkat gosterilmesine

ragmen enine bolmeler yapmiyordu. uzun bir egitim siiresi boyunca eklem hareketliliginin gelisimi.



Bu asilmaz bariyer 4 uyaridan sonra alindi . (Baslangi¢ durumunda dizden destege 8,5 cm idi). Bu
egzersizin performansina bir dizi yeni duygu eslik etti: cimnastik¢i, bolmeleri yaparken derin bir safta
inme izleniminin oldugunu, ortaya ¢ikan yeni motor olasiliklarin hissinin ¢ok beklenmedik oldugunu

iddia etti.

Tim deneylerde, normal, uzunlamasina sicimin egitimi de ayni anda gergeklestirildi (Sekil 22),
atlet yere oturdugunda, bir diizlestirilmis bacak onde, digeri arkada. Bu tiir sicim, enine ve normal
kosullar altinda, ancak 6zellikle BM stimiilasyonunun kullanilmasiyla ¢ok daha kolaydir. Ancak bunu
niteliksel olarak gerceklestirmek de zordur. Asil zorluk, kalgalar ve destek arasindaki boslugun ortadan
kaldirilmasinda degil, gévdenin dikey tutulmasinda yatmaktadir. Bunun nedeni kalga eklemindeki
bacagin geriye dogru hareket kabiliyetinin yetersiz olmasidir. Ipin bu kismi bir ayak stimiilatorii (Sekil
23) tzerinde , ayagi arkadan parmak iizerine koyarak ve bacagi geriye dogru uzatmak igin hafif
cabalarla calistirilir. Ayn1 zamanda sirtin alt kismini biikmemeye, mideyi iceri gekmeye calismalisiniz,

bdylece titresim omurgaya daha az iletilir.

Piring. 22- Boyuna sicim



Piring. 23. Arka Bacak Hareketliligi Egzersizi

gece diregi. Kalga ekleminde hareketlilik egitimi, bacagin topuk vibro-thode {izerinde olacak sekilde
diizlestirilmis bir duruma getirilmesi ve ona periyodik egimler yapilmasi ile gerceklestirilir.
Deneylerimizde 6n bacak igin stimiilasyon siiresi de 5 dakika idi. Arkaya yerlestirilen bacak i¢in bu
stirenin 1,5 - 2 dakikaya indirilmesi gerekiyordu g¢ilinkii denekler bu kadar garip bir durus

sergilemekten yoruldu.

Deneydeki hemen hemen tiim katilimcilar, egitimli sporcular veya danscilardi ve uzunlamasina
bolmeler yaptilar. Stimiilasyon performansini 1iyilestirdi. Bu egzersizde eklem hareketliliginin
gelisiminin dinamiklerini izlemek zordur, bunu diizlestirilmis bacagi ileri ve yukar: kaldirirken aktif

esnekligi kaydederek yapmak daha uygundur.



Piring. 24. Diiz bir bacagi yana tutma yiiksekligi

ve yandan yukari (Sek. 24). Gergek su ki, sporcu bolmeleri gergeklestirirken gerilmis kaslari
gevsetmeye calisir ve ardindan bacaklarin kalga eklemlerindeki hareketi esas olarak viicut agirligimin
etkisiyle gerceklesir. Bu ortak hareket, 6rnegin partnerinin yardimiyla atlete bazi ek kuvvetler

uygulanarak kolaylastirilabilir. Bu sekilde elde edilen ortak hareketlilik

Zom, pasif olarak adlandirilir. Ancak bacag: yukarn kaldirirken uyluk kaslarini zorlariz. Bu durumda
elde edilen eklem (kalca) hareketlilik diizeyi aktif hareketlilik olarak adlandirilir, genellikle pasiften
daha azdir. Ayrica, artan pasif hareketlilik egitimi ile aktif hareketliligin sonuglarmin azaldig: tespit

edilmistir.

BM stimiilasyonunun kullanilmasi, normal spor pratigi acgisindan paradoksal sonuglara yol agti:



tim sporcular, kalca eklemlerinde bacaklarin hem pasif hem de aktif hareketliligini gelistirdi. Geng
milli takimin 24 cimnastik¢isinin tiimii , 4 stimiilasyondan sonra, diizlestirilmis bacagin bagparmagini
benzer deneylerden Oncekinden ortalama 24 cm daha yiiksek tutabildi , 8'1 40 cm'nin iizerinde bir
sonug elde etti ; bir tiir rekor - 64 cm Geng takimin 12-14 yas arasi jimnastik¢iler oldugu ve bu spor
icin genellikle kisa boylu ¢ocuklarin segildigi diisliniildiiglinde, bu tiir sonuglarin ne kadar etkileyici
oldugunu tahmin edebilirsiniz. Ve bu, deneklerin yeni baglayanlar degil, geng yaslarina ragmen yiiksek

nitelikli sporcular olmasina ragmen.

Aktif hareketlilikte benzer sonuglar, koreografi okulunun 6grencileriyle yapilan ¢aligmalarda da
elde edildi ve bu, bu son derece ilging fenomenin rastgele olmadigina taniklik ediyor. Soru su ki, elde

edilen sonuglar ne kadar siiriiyor? Gegici mi olacaklar?

[Ik uyaridan 2 ay sonra aymi cimnastikgilerle ¢aligmak zorunda kaldim . Hepsi hala serbestce
sicimin iizerine oturdu. Cogunda diizlestirilmis bacagin bagparmagini kaldirma seviyesi ayni kaldi.
Hatta baz1 cimnastikgiler i¢in bu seviye biraz artti. Bu, BM stimiilasyonunun oldugu gibi baz i¢
frenleri kaldirdig1 ve olagan geleneksel egitim yontemlerinin kalga eklemlerindeki aktif hareketliligi
tyilestirmeyi basardigi anlamina gelir. 4 cimnastik¢ide bacak yiiksekligi seviyesi 3-5 cm azaldi , ancak
baslangicta elde edilen hareketlilik etkisini ( 40 cm ve {lizeri) hesaba katarsak , bu kayiplar ¢ok belirgin
goriinmiiyordu. Sonraki 1-2 stimiilasyon, 6ncekilere benzer sekilde, yalnizca sonug olarak kaybi geri
kazanmay1 degil, ayn1 zamanda 6nceki rekor seviyesini 6nemli 6l¢iide asmay1 da miimkiin kild1 . Tabii
ki, boyle bir iyilesme siireci sonsuz olamaz, ¢iinkii eklem hareketliligi nihayetinde eklemlerin
anatomik yapisi tarafindan sinirlanir. Ve genel olarak, bu kalite, hem yetersiz egitim nedeniyle hem de

sadece viicudun yaslanmasi nedeniyle zamanla yavas yavas kaybolur.

Stimiilasyon seanslarindan altt ay ve bir yil sonra aktif ve pasif hareketlilik verilerini 6lgmek
zorunda kaldik. Tarafimizdan kaydedilen tiim vakalarda, sonuglar stimiilasyon isleminden onceki
benzer verilere gore daha iistiindii. Bununla birlikte, geng grupta, uyarimla elde edilen rekor sonuglar,
kiiciik degisikliklerle korunmustur. Ornegin, sporda iilkenin 6nde gelen sporcularindan biri olan V.

Markelov

jimnastik, enine boliinmede alt1 aylik bir aradan sonra, dizin i¢ kemerinden zemine olan mesafe 1 cm
idi (stimiilasyon seanslarindan once - 8,5 cm). Stimiilasyon seanslarindan sonra, psikolojik engelin
kaldirildig1, yaklasan motor gorev korkusunun ve ilgili kisilerin gelecekte geleneksel germe

yontemlerini kullanarak gdzle goriiliir sonuglar elde ettigi belirtilmelidir.

Yol boyunca, kas esnetmenin fizyolojik mekanizmasi hakkinda. Dogasi kesinlikle reflekstir ve
tamamen mekanik degildir. Kas aktivitesinin BM uyarimui ile yapilan deneylerle buna daha da ikna

olduk. Olii bir insanda pasif eklem hareketliliginin yasayan bir insandan her zaman daha yiiksek



oldugu bilinen bir gergektir. Bu, yasayan bir insanda, herhangi bir eklemdeki agida oldukg¢a hizli bir
degisiklikle, antagonist kaslarin gerilmesiyle agiklanir. A¢1 degisimini yavaglatirlar. Agiktir ki, boyle
bir fizyolojik mekanizma olmasaydi, eklemdeki agida yeterince siddetli bir degisiklik, kaginilmaz bir
yaralanmaya - eklemde bir ¢ikik - yol agacakti. Sadece karsilik gelen kas gruplarinin otomatik
gerginligi bunu engeller. Bu nedenle, germe sirasinda, esas olarak antagonist kaslarin tonunun yeniden

dagiliminin neden oldugu kas uzamasi meydana gelir.

Bir kisi, 6rnegin uyku sirasinda kaslar1 gevsettiginde, viicudun ilgili kismi eklemde orta bir
pozisyon alma egilimindedir. Bu nedenle, riiyada bacaklar diz ve kalca eklemlerinde, kollar ise
genellikle omuz ve dirsek eklemlerinde biikiiliir. Bu, enerji tiilketimi ve merkezi sinir sisteminin
uyarilma diizeyi (propriyosepsiyon) acisindan en ekonomik durustur. Benzer bir durum, agirliksiz
kosullarda uykular sirasinda kozmonotlar tarafindan da not edilir. Bununla birlikte, deneylerimizde,
baz1 balerinler, bir dizi bacak kasimi uyardiktan sonra, uykularinda diizlestirilmis bacaklarin diz ve
kalga eklemlerinde daha rahat hale geldigini fark ettiler. Bu nedenle, burada ¢esitli kas gruplarinin
tonunun yeniden yapilandirilmasma dair net bir 6rnegimiz var. Goriiniise gore, bu durum, normdan

sapma olmasi durumunda viicut durusunu diizeltmek i¢in daha fazla kullanilabilir.

Kas germe igleminin refleks (koruyucu) dogasini dogrulayan bagka bir 6rnek.

Enine sicimi gerdirme siirecinde denege, viicudu dikey olarak tutarak yerde ayakta duran bacak
tizerine miimkiin oldugunca oturmasini teklif edecegiz. Stimiilator iizerinde bulunan bacagin femur
bas1 yerden belirli bir yiikseklige ayarlanacaktir - daha fazla algaltilmasi, kastaki giiclii agn ile
siirlidir. Daha sonra 2-3 dakikalik stimiilasyondan sonra uylugun i¢ yiizeyindeki kaslarin tendonlarim
pelvise baglanma yerlerinin yakininda avug i¢i ile sikiyoruz ve denegi diger bacagina oturmaya devam
etmeye davet ediyoruz . Biiylk siirprizimize gore , genellikle agrisiz bir sekilde 10-15 cm daha iner,
11-12 yas arasi kizlar - 20 cm ve alt1 ve tekrar ediyorum , tamamen agrisiz ve goriiniige gore bunun bir
siirt yok . Bu durumda tabii ki kendinizi kaptirmamaya ve eklemi incitmemeye 6zen gosterilmelidir.
Goriiniise gore, tendonlarin bu sekilde sikigsmasi, iglerindeki mekanoreseptorler igin giiglii bir tahrig
edicidir ve bununla baglantili olarak, merkezi sinir sistemindeki baska bir refleks koruyucu ark agilir

ve sinir yollarin1 6nceki koruyucu eylemden kurtarir. Tanimlanan olgunun nedeni bu olsa gerek.

Esneme mekanizmas1 kesinlikle c¢ok yonlidiir. Bu ayn1 zamanda, uyarilmis kaslarin
mekanoreseptorlerinin rahatsiz edici tahrisi, sicakliklarinda bir artis ve damarlara kan beslemesi ile
kolaylastirilir, bu da kaslar1 daha elastik hale getirir, ancak goriiniise gore asil mesele, ATPaz
aktivitesinin gecici olarak bastirilmasidir. kasin kasilma elemanlari. Bu durumda merkezi sinir
sisteminden kasa gelen sinyaller motor tepki vermez ve bu da reflekslerin yeniden yapilanmasina katki

saglar.



4 seanstan olusan stimiilasyon prosediiriinii neden kabul ettigimiz agiklia kavusturulmayi
bekliyor . Gergek su ki, eklemde hareketliligin gelisme siireci tek tip degildir. Ik alti antrenmanin
eklemdeki hareketlilik sonucunda istikrarli bir artisa yol agtifi gézlemlenmistir. Daha sonra bu
biiyiime, kural olarak durur, denek kaslarinda bir miktar yorgunluk hisseder ve 1-2 stimiilasyon, elde
edilene dnemli bir sey katmaz . Hareketliligin gelisiminin bu dogasi, Sekil 1'de gdsterilen grafikte bir
dereceye kadar yansitilmaktadir. 15. Sonugtaki miiteakip bir artis, yalnizca 9 stimiilasyondan sonra ve
sonrasinda not edilir. Hareketliligin gelisiminin boyle bir karakteri tamamen spekiilatif olarak hayal
edilebilir, ¢iinkii BM stimiilasyonu 06ziinde 0zel bir fiziksel aktivite tliriidiir ve bu nedenle bir

yorgunluk dénemi olmalidir. Tek soru, ne tiir bir uyarimdan sonra.

Dortlii stimiilasyon, yorgunluk asamasinin neredeyse yarisidir ve elde edilen sonuglar oldukca
etkileyicidir. Boyle bir uyarim rejimine bagh kalirsak, deneklerin ana faaliyetlerine (spor, dans)
miidahale etmeyecegiz ve titresime maruz kalma dozu ¢ok yumusak olacaktir. Ayrica, eklem
hareketliliginde genellikle kayitlara ihtiyacimiz yoktur - bunun belirli bir seviyesi yeterlidir ve az
sayida uyaranla elde edilir. Bu kosullar ayn1 zamanda bizi bahsedilen uyarim tarzina bagli kalmaya da
sevk etti. Ancak bu, ¢ok sayida stimiilasyonun tehlikeli oldugu anlamina gelmez. Deneylerde bu

gercek belirlenmedi.

Once kendine, sonra sevdiklerine yirmi kat uyar1 uygulandi ve siireleri uzadi,
gozle goriiliir bir olumsuz iz bulunamad: . Hatta
bazi kas gruplari
200 veya daha fazla kez uyarildi . Ancak
bu davadaki olumlu sonuglar,

harcanan emekle orantil1 degildi.
OMUZ EKLEMLERINDE HAREKETLILIK GELiSIiMI®

Omuz eklemlerinde esneklik gelisimi iizerine yapilan deneylerde daha da carpici sonuglar elde
edildi. Jimnastik, yilizme, atletizm, spor oyunlari, giires ve diger sporlardaki sonuglar biiyiik olciide
omuz eklemlerindeki hareketlilik diizeyine baglidir. Bu motor kalitesinin gelisimi zahmetlidir, omuz
eklemleri kolayca yaralanir, egitim icin yetersizdir; Literatiir verilerine gore, geleneksel egitim
yontemleriyle 7-9 yas arasi cimnastik¢ilerin omuz eklemlerindeki hareketlilik gdstergeleri, yil
boyunca 10-11 yaslarinda % 9.3-15.1 oraninda iyilesiyor , hareketlilikte ancak sonra fark edilir bir
artis kaydedildi. 16-20 aylik akilc1 egitim. ; 16-17 yasina gelindiginde elde edilen hareketlilik diizeyi

onemli Olciide azalir.

Eklem hareketliliginin gelistirilmesindeki olanaklar hakkindaki fikirler, kas aktivitesinin

“Nazarov V. T., Zhilinsky P. V. Sporcularin omuz eklemlerinde hareketliligin hizlandirilmis gelisimi. - Fiziksel kiiltiir teorisi ve pratigi, 1984, No. 10, s. 28
- 30.



biyomekanik stimiilasyon yontemlerinin kullanimiyla baglantili olarak biiyiik dl¢lide degismektedir.
Sadece belirli bir ortak hareketlilik seviyesine ulasmanin zamanlamasindan degil, bu tiir egitime
uygun sporcularin yas araligini genisletmekten degil, genel olarak bir kisinin fiziksel yeteneklerini

genisletmekten bahsediyoruz.

Deneylerde, titresimli bir siispansiyon {izerinde bir tiir jimnastik halkas1 olan bir cihaz kullanildi.

Salinim frekansi 25 Hz; genlik 4 mm.
Sporcular, belirtilen cihazda asagidaki ii¢ egzersizi yapmak zorundaydi:

1. Askida miimkiin oldugu kadar sarkitin (fleksiyon) ve ardindan ellerinizle pronator ve
supinator hareketleri yapin (yani kollari, ellerle birlikte uzunlamasina eksenleri boyunca bir ve zit
yonlerde dondiiriin).

2. Sarkitta, arkada durarak miimkiin oldugunca sarkin (ekstansiyon) ve ardindan ellerinizle
pronator ve supinator hareketleri yapin.

3. Geride asili durmaktan, jimnastik biikiimii gibi bir hareket yaparak, ayakta asili durma

pozisyonuna gecin ve sonra geri doniin; yani birka¢ kez.

20 saniye verildi . Egzersizler dort giin boyunca giinde bir kez akis (ara vermeden) yontemiyle
yapildi. Deney, yaslar1 9 ila 18 arasinda degisen, spor deneyimi 3 ila 11 yil arasinda degisen ve 1.

genglik kategorisinden spor ustaligina kadar niteliklere sahip 39 cimnastikgiyi iceriyordu.

Biyomekanik kas stimiilasyonunun bir sonucu olarak, tiim cimnastik¢iler omuz eklemlerindeki

hareketliligi karakterize eden gostergeleri 6nemli dl¢iide artirmay1 basardilar (Tablo 1).



Tablo 1

Ust ekstremite kaslarinin 30 dakika boyunca uyarilmasimin sonuglari (n=14)

stimiilasyon

dan sonraki
siire;

giivenilirlik(

ler)
1 DK

A

Tomin

A
20
dakika

A

30
dakika
A

Sonug¢ Biiyiime

aktif  Uzatma Dondiirme
siinnet (cm) biik (derece) (derece)
me
(dere prona supinasyon
ileri geri ce) aktif pasif syon
-5.13*%  -525%  +5.00 +8.75 +8.50 +15.13  +14.50
<0,0
<0,05 <0,05 s <0,05 <0,05 <0,05
+9.7
-6.38  -6.13 +6.255 +9.25 +16.99  +16.25
<0,0
<0,05 <0,05 5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
-5.76  -6.08 +5.75 +9.61 +8.12 +16.51  +14.25
<0,0
<0,05 <0,05 s >0,05 >0,05 <0,05 >0,05
+8.8 +14.4
-5.00 -5.12 +5.25 +7.00 +14.37
8 7
>0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,05 >0,05 >0,05

* Negatif siinnet degerleri cimnastik sayfasindaki kavrama genisliginde azalmaya isaret eder bu

da eklem hareketliliginin artmasinda olumlu bir etkendir.
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Tabloda kullanilan eklem hareket tiirlerini agiklayalim. Déniisler, 6zellikle kolun uzunlamasina
ekseni boyunca doniigleridir. Supinasyon disa dogru benzer bir doniistiir ve pronasyon i¢e dogrudur.
Sirkumdiiksiyon, kolun en azindan hemen iki eksen etrafinda dondiigii bir harekettir - uzunlamasina
eksen ve her iki omuz ekleminin merkezlerinden gegen eksen. Ellerin bdyle bir hareketi, 6rnegin,
sopayl Onden omuzlardan biraz daha genis aldigimizda ve diiz ellerle basin arkasinda hareket
ettirmeye calistigimizda gergeklesir. Bu egzersiz ayrica, ellerin gubuk ilizerindeki miimkiin olan en
yakin konumunun 6l¢iildigi ve serbestge geri hareket ettirilebildigi omuz eklemlerindeki hareketlilik

seviyesini kontrol etmek i¢in de kullanildi.

Aktif ve pasif hareketlilik kavramlar1 daha 6nce acgiklanmistir. Geriye sadece anatomide, kolu 6ne
ve yukar kaldirdigimizda omzun biikiilmesinin hareket yonii, tersine geri ve yukar1 dogru ¢ekildiginde

uzatmanin anlasildigina dikkat etmek kalir.

Her sporcunun belirgin sonuglara ulagsmak i¢in harcadigi toplam siire 4 dakikaydi. Sonuglar1 toplu
olarak degerlendirmenin temeli, ortaya ¢iktigi lizere, bu durumda 9-18 yas arasi cimnastik¢ilerde
eklem hareketliligi endekslerindeki artisin yasa bagli olmamasiydi. Bu, tablodaki verilerle iyi bir
sekilde gosterilmektedir. Ayni zamanda, biyomekanik stimiilasyonun etkisi altinda, eklemlerdeki
sadece pasif degil, aym zamanda aktif hareketlilik gostergeleri de artar. Sonu¢ olarak, omuz
eklemlerindeki optimum hareketlilik yapisi, aktif hareketliligin gostergeleri pasif hareketliliginkine
yaklagtiginda olusur. Ayrica, bu yakinsama, aktif hareketlilik gostergelerinin biraz daha yiiksek
bliylime oranlarindan kaynaklanmaktadir (Sekil 25).

Veriler, geleneksel egitim biciminde, eklemlerde elde edilen hareketlilik seviyesini ("isinma
etkisi" olarak adlandirilan) siirdiirme siiresinin nispeten kisa oldugunu - oda sicakliginda, yaklasik 10
dakika oldugunu gostermektedir . Ozel egzersizler yaparken bir biyomekanik kas stimiilasyonu
seansindan sonra bu siirenin dnemli dlciide arttigim1 ve gostergelerin 30 dakika sonra bile orijinal

konumlarina dénmedigini bulduk .

Incelenmekte olan vakada BM tarafindan kas aktivitesinin uyarilmasimin sonraki etkisinin sorusu
ozellikle ilgi cekicidir. Birinci kiir biyomekanik stimiilasyondan dort ay sonra cimnastik¢iler kontrol
Olciimlerine tabi tutuldu. Onlardan once jimnastik¢iler, omuz eklemlerinde hareketliligin amaclh
gelisiminin dislandig1 aktif antrenman yaptilar. Ortalama olarak, dort ay sonra eklem hareketliligi
indekslerinin pratikte degismedigi ortaya ¢ikt1 (Sekil 26). Bununla birlikte, hem yukar1 hem de asagi
hareketlilikte bireysel bir degisiklik oldu. Ulasilan sonugtaki maksimum azalma %35, maksimum artig

ise %35 olmustur.
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MecsiLEeB Noc/ie CTUMyNSLMM (Ha NpuMepe BbIMOSIHEHUS BbIKpyTa Nsiey)

Chenie - %31. Bulundugu sekliyle omuz eklemlerindeki hareketlilik seviyesini eski haline getirmek ve

ardindan siirdiirmek i¢in, agiklanan yonteme gore tekrarlanan bir veya iki stimiilasyon yeterlidir.

Bu nedenle, kas aktivitesini BM ile uyarma yontemlerinin kullanilmasi, geleneksel yontemlere
kiyasla sporcularin omuz eklemlerinde hareketlilik egitiminin etkinligini biiyiik 6l¢iide artirir ve ek

olarak bir dizi optimal motor nitelik oran1 elde etmenizi saglar.



Elbette, ortak hareketliligi gelistirmenin tarif edilen yontemi, yalnizca sporcularla ¢alisirken degil,

ayn1 zamanda insan faaliyetinin diger bir¢ok alaninda da gecerlidir.
GUC GELISTIRME

BM stimiilasyonunun kullaniminda bu yonii géstermek i¢in, bir deneyin sonuglarina dikkat edelim
7. Yaglar1 16 - 23 arasinda degisen 10'ar kisilik iki 6grenci grubu katildi . Bir grubun temsilcileri,
manuel genisleticinin kollarin1 1 dakika boyunca keyfi bir hizda sikmakla suglandi . Daha sonra 1 - 3
dakika dinlenme ve prosediir tekrarlandi ve boylece 3 kez 1 dakika. Bu deneyde titresim, genisleticinin
kollarina uygulanmadi ve bu nedenle bu deney, el ve 6nkol kaslarinin giiciinii gelistirmeye yonelik

geleneksel yontemi taklit etti (Sekil 27) .

Baska bir grup ayni egzersizleri ve ayni hacimde ancak titresim kullanarak gerceklestirdi. Giig
seviyesi, tibbi kontrolde yaygin olarak kullanilan karpal dinamometri ile degerlendirildi. Cihazla

calismadan 6nce ve sonra 6l¢iimler alindi.

Piring. 27. BM stimiilasyonu sirasinda el kuvveti egitimi ve elin kan dolagiminin incelenmesi iizerine

deneyler

6 giin boyunca gerceklestirildi . Mukavemet kontrol 6l¢iimleri de tamamlandiktan bir hafta sonra

yapildi. Sonuglar, sek. 28. Giinler yatay olarak cizilir

_Nazarov V. T, Kiselev V. G. Sporcularin 6zel beden egitiminde kaslarin vibrostimiilasyonu. - Biyomekanik Sorunlar1 Uzerine Tiim
Birlik Konferansi'ndaki raporun 6zetleri. Riga, 1978. s.



egitim, dikey olarak - ilk degerin yiizdesi olarak el kuvvetinin ortalama degeri.

6 giinde ortalama %12 artt1 (listteki grafik). Baz1 sporcular i¢in bu artis %12'nin altindayken , bazi
sporcular i¢in %20'ye ulagt1 . Bir hafta sonra, bu sonuglar sadece azalmakla kalmadi, hatta ortalama %
0,5 artti. Bu, stimiilasyonun belirli bir eylemsizlige sahip bazi i¢sel siireglerin ¢aligmasini sagladigini
diisiindiiriir. (Bu arada, yasa bagl degisiklikler veya baz1 hastaliklar nedeniyle giicli azalan kisilerde bu
tiir deneylerde 6zellikle 6nemli bir giic artis1 gozleniyor ve gdzlemlerimize gore gii¢ artis1% 40'a ulasti
. . Stimiilasyon olmadan kuvvette belirgin bir artis bulunmadi (alttaki grafik). Nitekim hafta i¢ci bu
harekette 18 dakikalik toplam kas ¢alisma siiresinin bu amag i¢in tamamen yetersiz oldugu spor
uygulamalarindan bilinmektedir . Bu, uygulamasmin bu alaninda BM stimiilasyonunun son derece
yiiksek verimliligini gdsterir. Bununla birlikte, kadin birlik ile gerceklestirilen benzer deneyler, giicte
onemli Olglide daha kiiciik bir artig - yalnizca % 3 - 4 - ortaya ¢ikardi. Bu durum, kadinlarda el
kaslariin giiclinii egitmenin pratik olarak imkansiz oldugu ve BM stimiilasyonunun bu hala yeterince

aciklanmamis olan fenomenin dogasini degistirmedigi seklindeki iyi bilinen modeli dogrulad.

Diger kas gruplarinda ise boyle bir fark bulunmaz. Koreografi okulu 6grencileri, kiz ve erkek

ogrencilerle bir deney yapildi, bir yerden yukari ziplarken bacak kaslarinin gii¢ yetenekleri incelendi.

Pwuc. 28. Pa3sutue cusbl kuctu: npy BM-ctumynsummn; b — TpaguumoHHbIM Crocobom
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Dans¢1 ne kadar yiiksege ziplayabilirse, ugus asamasinda o kadar ¢ok desteksiz durumda kalir ve ugus
sirasinda goriintiiyli ortaya ¢ikarmak i¢in 6nemli olan giizel bir pozu diizeltmek i¢in o kadar ¢ok firsati
olur. En az 0,15 - 0,20 saniye boyunca boyle bir durusun net bir sekilde sabitlenmesi nadir goriilen bir
olgudur. Bu nedenle, kas kasilmalarmin giicii ve hizinin bir kombinasyonuna dayanan ziplamanin
karmasik niteligine koreografide, 6zellikle bir yerden ziplama egitiminde ¢ok dikkat edilir. Bu atlama
genellikle bir gérevde 5 - 10 kez ve bir egitim seansi sirasinda yaklagik 100 - 150 kez gergeklestirilir .

Ayni1 zamanda, "basarisizliga" dedikleri gibi, maksimum ¢abayla bir sigrama yapmak isnat edilir. Bu



egitim yonteminin olumsuz yani, dans¢inin agirhigini artiran ve figiirlinii kismen degistiren kas
kiitlesindeki yogun artistir. Yardimci olmasi i¢in BM stimiilasyonunun kullanilmasina karar verildi.
Fikrin Ozgiinliigii, itme sirasinda bacaklar1 diizlestirmeye dahil olan tiim kaslarin uyarilmamasi,
yalnizca sirt ve i¢ uyluk kaslarimin, yani enine ve boyuna yariklar ¢alistirirken uyardigimiz kaslarin
uyarilmasiydi. Ayrica, stimiilasyon siirecindeki ilk egzersizler aynmi kaldi. Her biri 3 dakika siiren
toplam 4 stimiilasyon gerceklestirildi . Deneylere 17 * yasinda 26 erkek ve 8 kiz olmak tizere 34 kisi
katild .

Geleneksel egitim yoOntemlerinde antagonizma oldugu belirtilmelidir: eklem hareketliliginin
gayretli ve yogun gelisimi genellikle ziplama yetenegindeki sonuglari azaltir. S6z konusu deneyde
boyle bir sey gozlenmedi. Bacaklarin kalga eklemlerinde pasif ve aktif esnekliginde 6nemli bir
gelisme ile birlikte, hiz-kuvvet gostergeleri de artti: istisnasiz tiim erkek ve kizlar, bir yerden yukari
ziplama yiiksekligini ortalama 6 cm artird1 veya Ilk seviyeye gore %12 . Ayrica, bir uyarim hiz-kuvvet
niteliklerinde belirgin bir artis saglamamis ve en biiyilik degisim 2. ve 4. uyarilar arasinda gozlenmistir.
Buna, deneklerde bacak kaslarinin tonunda bir artis hissi ve ziplarken bir hafiflik hissi eslik etti.

Geleneksel egitim yontemleriyle benzer sonuglara ulasmanin ne kadar siirecegini hayal etmek zor.

Fizyolojide, hiz-kuvvet niteliklerinin seviyesi, viicuttaki sinir siireclerinin hareketlilik derecesi ile
iligkilidir: bu siireclerin hiz1 ne kadar yiiksekse, bir kisinin hiz-kuvvet niteliklerinin tezahiirii i¢in o

kadar fazla firsat vardir. nicel olarak bu

Nazarov V. T., Gladchenko A. V. Sporcularin koreografik egitiminde kas aktivitesinin
biyomekanik stimiilasyonu. - Oturdu. «Spor egitiminin sorunlari>. Vilnius, 1984, s. 72 - 74. Sinir

sisteminin 6zelligi, reobaz ve kronaksi ad1 verilen miktarlarla karakterize edilir.

Canli doku (sinir, kas), bir elektrik akimi tarafindan uyarilmaya uyarilma ile yanit verir ve uyarma,
hem mevcut voltajin biiyiikligiine hem de etki siiresine baghdir. Uyarmanin meydana geldigi
minimum voltaja reobaz denir ve ¢ift reobaza esit voltaja sahip bir akimla stimiilasyon sirasindaki
minimum kisa siireye kronaksi denir. Bu 6zelliklerin tek bir stimiilasyondan sonraki dl¢timleri, arka
uyluk yiizeyi kaslari i¢in 3 dakikalik stimiilasyondan onceki ve sonraki reobaz degerinin sirasiyla 15
ve 4 oldugunu ve kronaksinin 0,032 ve 0,015 s oldugunu gdstermistir. Bu, goriiniise gore, BM

stimiilasyonunun etkisi altinda, kaslarin hiz-kuvvet 6zelliklerinin degisebilecegini gosterir ®.

Kas aktivitesinin BM stimiilasyonunun bir sonraki uygulama alanin tartigirken bu veriler ilgimizi

cekecektir.

*Ortak galismanin verileri ilk olarak V. T. Mukhin tarafindan Spor ve Calisma Biyomekaniginin Temel Sorunlar1 Uzerine VI All-Union Okulu'nda bildirildi.
Minsk - Raubigi , 1984



HAREKETLI OGRENMEYi HIZLANDIRIN

Cesitli hareketler bir anda insana gelmez. Her harekette ustalagsmali, i¢inde egitilmelidir. Yiiriime
eyleminde ustalagmak i¢in, bir kisinin yaklagik bir y1l harcamasi gerekir, emek becerileri kazanmak
icin ¢cok zaman gerekir. Ustelik tiim hareketler yorulmadan tekrarlanmalidir, aksi takdirde edinilen
beceri yavas yavas kaybolur. Boylece, klasik bale dans¢ilar1 sahne etkinlikleri boyunca c¢esitli
hareketleri tekrarlarlar, miizisyenler terazi icrasinda el hareketlerinin hareketliligini ve dogrulugunu
caligirlar. Hareketlerin 6grenilmesini hizlandirmak, bir kisinin aktif bir kisi olarak en hizli hale
gelmesi, calismaya gercek bir hazir olma halidir. Bu nedenle egitim siirelerinin azaltilmasi gorevi

sosyal agidan oldukca 6nemlidir.

Hareketleri 6grenme siirecini  kolaylagtirmak igin son zamanlarda ¢esitli teknik cihazlar

kullanilmaktadir. Bizim
gorev, BM stimiilasyon cihazlarinin bu siirecteki yeteneklerini belirlemektir.

Elbette, genel olarak insan hareketleriyle degil, belirli bir motor gérevin yerine getirilmesine yol
acan amagl hareketlerle ilgileniyoruz: emek siirecinde, sporda, sanatta vb. Bu tiir her hareket icin,
insan motor aparati énemli Olgiide yeniden insa edildi. Yaklasan motor goreve baglh olarak, kisi
viicudunun baz1 eklemlerinde hareketliligi sinirlamali ve digerlerinde dogrudan hareketleri yapmalidir.

O, oldugu gibi, viicudundan, drnegin bazilar1 hizmet eden ¢esitli mekanizmalar insa eder.

bir yiikii bir yerden bir yere tasimak, digerleri tiim viicudu uzayda hareket ettirmek vb. Bu nedenle,
ylirlimede, durusun unsurlari, viicudu sabit bir pozisyonda tutma yetenegini icerir ve kontrollerin rolii,

bacaklarin hareketleri tarafindan oynanir ve her seyden dnce,
kalca eklemlerinde.

Hareket halindeki durus unsurlarinin her zaman agilarin degismesinden once gergeklestirildigi fark
edilir. Asirt durumda, amacli hareketlerin bu bilesenleri ayni anda gergeklestirilebilir, ancak higbir
sekilde ters sirada gergeklestirilemez. Ornegin oturdugumuz banktan kalkabilmek i¢in omurganin
hareketliligini sinirlamamiz, gévde ve boyun kaslarii germemiz gerekir ve ancak o zaman bacak
eklemlerindeki hareketler biitiinii getirebilir. govdeyi dikey konuma getirin. Bu iki eylemin (6nce
bacak eklemlerinde hareketler yapmak ve ancak daha sonra viicut kaslarini germek) performansindaki
siradaki bir degisikligin ne tlir bir motor sagmaliga yol acacagini hayal etmek i¢in fazla hayal giicti

gerekmez. .

Yiiriirken, kosarken, sinek bacagini zamaninda ©6ne koymazsaniz, kisi kaginilmaz olarak

diisecektir. Ya da sirk jimnastik¢isinin zamansiz bir sekilde bir jimnastik aletini veya partnerinin



ellerini bir kubbenin altinda tuttugunu hayal edin?!

Benzer motor yanlis anlamalar listesine devam etmeyecegiz. Yeterli kas koordinasyonuna sahip
olmadigimiz ig¢in tim hareketin ylriitiilmesini iistlendigimizde de benzer bir sey her zaman
gozlemlenir. Genel olarak. Cikis yolu basit: Verilen durus unsurlarmin ve eklem hareketlerinin
gergeklestirilecegi dis kosullar1 degistirmek gerekiyor. Uygun dis kosullarin secilmesiyle, egzersizlerin

belirtilen bilesenleri arasindaki izin verilen aralik ayn1 anda degisecektir.

Bu kuralin ardindan, belirli bir fiziksel egzersizi veya emek hareketini 6grenme siirecinin tamami
genellikle li¢ asamaya ayrilir ve durus unsurlari ile kontrol hareketleri arasindaki izin verilen araligi
kademeli olarak azaltir. ilk asamada, durus ve eklem (kontrol) hareketlerinin unsurlari en basit
kosullarda ustalasir (6rnegin, eklem hareketlerinin ayakta durma, uzanma vb. taklidi); 2. asamada,
egzersiz yapma kosullarina yakin gesitli uzay-zaman kosullarinda gelistirme gerceklestirilir (6rnegin,
eklem hareketleri agirliklarla veya uygulama hizlarinda bir artisla gergeklestirilir); iiglincii asamada,

alistirmanin kendisinin yiiriitiilmesi sirasinda beceriler sabitlenir.

Balede klasik dansta ustalasmak i¢in bdyle bir egitim sisteminin bir 6rnegi aciklayicidir. Karmasik
bir boliimii 6grenen sanatgilar, 6nce koreografik barredeki pozlarda, kollarin ve bacaklarin temel
hareketlerinde ustalagir, ardindan edinilen beceriler eklemlerde pekistirilerek zaman ve gii¢c kosullarin

karmagiklastirir ve ancak bundan sonra karmasik ve zarif dans basit unsurlardan olusur.

Fiziksel egzersizlerde ustalasma sorunuyla veya bagka herhangi bir insan hareketi olma siireciyle

kars1 karsiya kaldigimizda, aslinda bu ilkeye her zaman bagli kaldigimiza dikkat edilmelidir.

Ornegin, ayn1 yiiriime eylemini ele alalim. Gitmeden 6nce, cocuk kesinlikle bir dizi ara beceride
ustalagmalidir: basini tutmayi, oturmayi, ayakta durmayi 6grenin. Bu, ¢cocugun servikal omurgada,
ardindan gogiis ve belde ve son olarak ayak bilegi eklemlerinde hareketliligi sinirlamay1 6grendigini
gosterir. Ve ancak o zaman, ilk basta hafif kosullar altinda - sirtiistii pozisyonda ve digerleri -
"0grenilen" kalca eklemlerindeki belirli bacak hareketleri, sonunda ¢ocugu uzayda belirli bir sekilde
hareket ettirebilir. Elbette bu yasalar bilingli kullanilirsa daha biiyilik bir etki elde edilebilir. Burada,
egzersiz olusumunun tiim seyrini izlemenin rahathigi ve yliksek performans kalitesi agiktir, ¢iinkii
durus ve eklem hareketlerinin elemanlariin olugsumunun tiim asamalarini izlemek miimkiindiir ve
tespiti durumunda performanstaki yanligliklar, 6grenme siireci igin acisiz bir sekilde, dnceki 6grenme
asamalarindan herhangi birine geri doner. Durus ve eklem hareketlerinin 6gelerine ayri ayri hakim
olmak, bazen egzersizlerin biitiinsel olarak 6grenilmesine kiyasla daha fazla zaman gerektirir. Bununla
birlikte, sporcularin egitimini Onemli O&lgiide iyilestirme firsati elde ettigimiz icin, ayrintilari

cozmedeki titizlik ddiillendirilmekten ¢ok daha fazlasidir.



Hareket etmeyi 6grenmenin tiim asamalarinda, ¢alisan kaslar1 daha fazla yiiklemeye calisiriz ve bu

yiikii miimkiin oldugunca sik tekrarlariz. Kas aktivitesinin BM uyarimi burada nasil yararli olabilir?

Kaslar tizerindeki yiikiin artmasinin, onlari, kasin dogal salinimlariin genliginin neredeyse on kat
arttig1 belirgin bir salmimli ¢aligma moduna getirdigini hesaba katarsak, bu daha acik hale gelir.
Egzersizin tekrarlar1 sirasinda, mekanoreseptorlerden merkezi sinir sistemine kapsamlar1t ve
sikliklartyla orantili olarak giiclii diirtiiler gondererek, orada kalici iz fenomenler (motor hafiza)
olusturarak, bu tiir kas titresimlerini yeterli sayida "kazaniriz". Ama sonugta merkezi sinir sistemi
iizerindeki bu etkiler BM stimiilasyon cihazlar1 kullanilarak da uygulanabilir. Burada hem kasin
uzunlamasina saliniminin genligini hem de bu islemin siiresini genis bir aralikta kendi takdirinize gore

ayarlayabilirsiniz.

Normal kosgullar altinda maksimum kas gerginligine ancak ¢ok kisa bir siire igin ulagilabilir (bu
maksimumdur!). Uyarildiginda, zaman neredeyse sinirsizdir. Bu durum, hizlandirilmig hareket egitimi
icin BM stimiilasyonunu kullanmanin uygunlugunu belirler. Deneylerin gosterdigi gibi, BM
stimiilasyonuna kas tonusunda bir artig, hafiflik hissi ve c¢alismaya hazir olma eslik eder. Bu,
hassasiyetlerindeki artigla ifade edilen kas dokularinin fizyolojik 6zelliklerine yansir. Katilanlara gore,
harekete gegmeye artan hazirlik hissi, bazen tek bir kisa uyarimdan sonra iki giine kadar devam eder.
"Germe" icin bacak stimiilasyonu uygulanan sporcular, bale dansgilari, daha sonra ustalasti ve
koreografik egzersizleri c¢cok daha kolay gerceklestirdi. Yaslar1 18-23 olan giiresgiler 8-9
stimiilasyondan sonra 2 ay sonra bir onceki stimiilasyonun devami olarak yeni stimiilasyonlar
hissettiklerini belirtmiglerdir . Ve onlara gore sadece 6 aylik bir ara, sanki uyarimin tarihdncesini
dislamaya izin veriyor. Boylece, burada bir tiir kas hafizasi olan insan ndromiiskiiler aparatinda iz
fenomenlerin hizlandirilmig olusumu ile karst karsiyayiz. Bu da hareketin hem zihinsel hem de gercek
bicimde daha fazla yeniden iiretilmesinin kolayligini belirler. Ve bu kolaylik, biyomekanik uyaricilarin
yardimiyla serebral korteksin ilgili motor alanlarinda baskin uyarim yaratmani mevcudiyeti ile elde
edilir. Dinamik bir klisenin hizlandirilmis olusumunun belirtilen yontemi, ilke olarak, aktif ¢aligmaya
dahil olan herhangi bir sayida kas grubuyla herhangi bir karmagiklik derecesindeki egzersizlerde
ustalagmak ve bunlar1 geligtirmek i¢in uygundur. Bununla birlikte, oldukga basit bir hareketle ve kii¢iik
kas kiitleleriyle ugrasiyorsak, bize gére BM stimiilasyonunun etkisi daha belirgin olmalidir. Bu, yerel
(ve tiim viicudun kaslar1 araciligiyla degil) baskin mekanik tahris yaratma kolaylig1 ve ayrica viicutta
nispeten kii¢iik hacimlerde kanin yeniden dagitilmasinin kolayligi ile kolaylastirilir. Bu kosullar,

yaralanma ve hastaliklardan sonra motor aktiviteyi geri yiiklerken 6zellikle faydalidir.

Bir sporcunun aktif ¢calismaya dahil edemedigi kaslar vardir. Burada yine BM stimiilasyonu iyi bir
yardimei olabilir. Boyle bir kasi, fiziksel egzersizde ¢alisacagi yonde disaridan yardim alarak gerer ve
uyaririz. Kas istemsiz olarak yogun calismaya dahil olacaktir. Igindeki kan dolasimi artacak,

hassasiyeti artacak ve sonug olarak merkezi sinir sistemi ile baglantisi artacaktir. Kural olarak, bundan



sonra, kas (veya kas grubu) istemli kontrole teslim olur ve orada isini diger kaslarin faaliyetleriyle
koordine etmekten ¢ok uzak degildir. Uygun bir egitim almadan orta ve yiizilk parmaklarini

birbirinden ayirmaya ¢alistigimizda da benzer bir durum goézlemlenebilir.

, biitlin bir takim ayni egzersizde veya nispeten kiiclik bir egzersiz grubunda egitildiginde ,
kitlesel bir izleyici kitlesinde de etkili bir sekilde kullanilabilir (Sekil 29) ; okullarda, iiniversitelerde,

kolejlerde beden egitimi derslerinde. Bu durumda, BM- kullanmanin karlilig:



Piring. 29. Letonya Devlet Universitesi 6grencilerinin egitim oturumlarinda BM-stimiilasyonu

uyaricilar1 programli 6grenme sisteminde Ogrencileri etkileme aract olarak kullanirken, beden
egitiminin iyilestirilmesi siirecinde, bunun endiistriyel temellere aktarilmasinda 6nemli bir adim

atilmaktadir.
MOTOR AKTIVITESININ RESTORASYONU

Orta Cag'da bile, Dogu Ibn Sina diisiiniirii, tiim hastaliklar: iyilestirebilecek bdyle bir ila¢ (her
derde deva) olmadigini, ancak ayni zamanda tedavisi fiziksel olarak olumlu etkilenmeyecek boyle bir
hastalik olmadigim1 sdyledi. su ya da bu sekilde egzersizler. Artik birgok fizik tedavi yontemi
bilinmektedir, ¢esitli hastaliklar1 olan hastalar i¢in egzersiz kompleksleri gelistirilmistir. Kas-iskelet
sisteminin yaralanmalar1 ve belirli hastaliklarindan sonra motor aktivitenin restorasyonunda 6zellikle
vazgecilmezdirler. Uygulamalarinin kapsami esas olarak bir - ac1 verici duyumlarla sinirlidir. Bazen bu
hisler son derece keskindir, tek kelimeyle dayanilmazdir. Agr1 duyumlarinin dogasi heniiz yeterince
belirlenmemistir. Ag¢ikgasi, agr1 viicuttaki sorunun biyolojik bir sinyali olarak hizmet eder. En yaygin
teori, hiicreyi agrinin yeri olarak kabul eder. Yaralanmalar sonucunda doku hiicrelerinin zarlar1 yirtilir,
hiicrelerin igerigi sinir uglarini giiclii bir sekilde tahris eden hiicreler arasi bosluga dokiiliir. Her seyden
once bunlar serotonin, potasyum kloriir, histamin vb. alan. Iskelet kasinin kan pompalama islevini
hatirlarsak, boyle bir firsatimiz oldugunu anlamak kolaydir. Calisirken kaslar, damarlarinin igerigini

hiicreler arasi boslugun icerigiyle yogun bir sekilde degistirir ve boylece agri merkezlerindeki tahris



edici maddelerin konsantrasyonunu azaltir.

Spor pratiginden, iyi bir istnmaya, motor aktivitede ¢alisilabilirlige her zaman agrida bir azalmanin
eslik ettigi bilinmektedir. BM stimiilasyonunun kullanilmasindan sonra agrinin 6zellikle belirgin

sekilde azalmasi fark edilir. Asagidaki boliim bu agidan unutulmaz.

40 yasinda bir erkek hasta fizyoterapi odasina geldi, sag elinin navikula kemigi ameliyatla alindi
(bu kemik kirildiginda birlikte ¢ok zor biiyiiyor ve bazen sadece ¢ikarilmasi gerekiyor). Yara iyilesti,
tek soru hareketlerin restorasyonu. Elin arkasi siddetle sismisti, parmak uclartyla sadece hafif
hareketler miimkiindii. Hastadan, hareketleri eski haline getirmek i¢in bizim tasarimimiz olan bir
karpal genisleticiyi denemesi istendi. Denedik ve aniden hastamizin parmaklariyla tam o&lgekli
hareketler yaptigini goriiyoruz, iistelik bunu bariz bir zevkle yapiyor ama elin kendisine bakmak
urkiitiici. Soruya, nasil calisir? - Stimiilasyon agildiktan tam anlamiyla 3-4 saniye sonra, elin
hareketiyle iligkili tiim agr hislerinin kayboldugunu fark etti . Bu tam veya kismi anestezi fenomeni
oldukg¢a uzun bir siire devam etti. Zaten 7 seanstan sonra , s6z konusu hasta, yarali bir eliyle giivenle
vites kolunu degistirerek araba kullaniyordu. Bu zamana kadar elin sismesi de pratik olarak ortadan

kalkti.

BM stimiilasyonu uygulamasi sirasinda hemen hemen tiim kas-iskelet sistemi yaralanmalarinda
anestezi (tam veya kismi) gozlemledik. Bu o6zellikle kiigciik yaralanmalarm, morluklarin veya

yaralanmalardan sonra konjestif agr1 merkezlerinin gostergesidir.

Boylece BM stimiilasyonu, eklem hareketliligini, giiciinii geri kazandirmak, travmanin neden
oldugu hareketlerdeki psikolojik engeli kaldirmak ve ayrica tedavi igin kullanilabilir. Iste bazi daha

dikkate deger ornekler.

Letonya'nin birden fazla jimnastik sampiyonu Lyona Yaransk, antrenman sirasinda kolunu ciddi
sekilde yaraladi: dirsek ekleminde bir ¢ikik, 6nkol kemiklerinden birinin kirilmasi ve kondilde bir
ayrilma (i¢ yilizeyin sonunda bir ¢ikinti) vardi. humerus). Ona zamaninda tibbi yardim saglayamadilar,
operasyon sadece 10 giin sonra gergeklestirildi. Doktorlarin teshisi hayal kiriklig1 yaratti: "Spor
antrenmaninin bitmesi gerekecek, sporcu kolunu sonuna kadar diizeltemeyecek." Ve boylece oldu.
Yaralanmadan ve bir aylik giiclendirilmis fizik tedaviden iki ay sonra, kol diiz duruma 35° kisayd1 ve
elin donme hareketleri de sinirliydi. Stimiilasyonu denemeye karar verildi. Bu zamana kadar, Ilona el
kaslarinda distrofi gostermeye basladi ve avug i¢i, kiiglik parmak ile yiiziik parmag arasindaki bolgede
1sikta kolayca goriilebiliyordu. Elin kendisi sagliksiz, kansiz, sarimsi bir renk tonuyla diinyevi
goriiniiyordu. Karpal dinamometri ilk el kuvvetinin tigte birini kaydetti. Kas kuvvetini gelistirmek i¢in
kullandigimiz el genisletici ile birebir ayn1 stimiilasyonun uygulanmasina karar verildi. Cimnastik¢iye

sadece genisleticinin kollarini eliyle sikistirmasit degil, ayn1 zamanda diger olasi eklem hareketleriyle



birlikte dirsek ekleminde ekstansiyon icin el hareketleri yapmasi da istendi. Dirsek eklemi
bolgesindeki mekanik etkinin olumlu olacagim varsaydik, c¢ilinkii parmaklarda bulunan O6nkol
kaslarmin tendonlarindan gelen titresimler, bu kaslar boyunca uzunlamasina olarak bdlgede eklenmis
bagka bir tendon ucuna yayilacakti. dirsek eklemi. Bu nedenle, eklemde temas halinde olan her iki
kemik de titreyecektir ve teknolojiden, bu tiir bir titresimin siirtiinen yiizeylerin goéreli kaymasin her

zaman kolaylastirdig1 bilinmektedir.

Deneyim, cesur varsayimlarimizi asti. Stimiilasyonun ilk dakikasindan sonra el tamamen degisti -
pembemsi ve daha sicak hale geldi. Stimiilasyona kars1 azalan psikolojik uyaniklik, dirsekteki zayif
agriyan agr1 kayboldu. Hareketlerde hafiflik ve dzgiirlesme vardi. Ikinci ve iiciincii dakika uyarilari,
dirsek ekleminde hareketlilikte gozle goriilir bir artis oldugunu ortaya cikardi. Altinct giin, kol
neredeyse agrisiz bir sekilde diizeldi, kas giicii ilkinin % 80'ine ulast1 ve yedinci giin Ilona, uluslararasi
yarigmalar i¢in egitim kampinda antrenman yapti. El dokularindaki distrofik siirecin ve giiciin eksik
geri kazanilmasinin, operasyon sirasinda kondil bir vida ile vidalandiginda trofik sinirin dallarindan
birinin sikismasi ile iligkili oldugunu varsaydik. Goriiniise gore durum buydu, ¢iinkii vidanin
cikarilmasindan sonra, iki ay sonra kas giicii tamamen eski haline geldi ve distrofik siiregler iz

birakmadan kayboldu.

Bu zamana kadar, bu kizin hayatinda baska bir olay oldu: ¢ift akrobasi egitimine baslamasi teklif

edildi. Tereddiit ettikten sonra bu ge¢isi onayladik

(Ilona daha 6nce benimle artistik cimnastikte acemilikten spor ustaligina kadar egitim aldi). Ve
yanilmiyorlardi. Yaralanmanin iizerinden bir yildan az bir siire gecti, ¢linkii [lona karisik bir akrobatik
giftte Sovyetler Birligi'nin sampiyonu oldu ve dort ay sonra Avrupa sampiyonu oldu. O simdi iki kez
diinya sampiyonu. Motor aktiviteyi eski haline getirmek i¢in BM stimiilasyonunu kullanmanin ilk
deneyimi mutlu bir sekilde sona erdi. Sporcu i¢in bu deney aslinda ikinci spor dogumuydu. Bu dava
sadece sporcular1 degil doktorlar1 da vurdu. Kisa siire sonra, travmatoloji enstitiisiiniin fizyoterapi
odasi, bir rehabilitasyon araci olarak BM stimiilasyonunun kullanimina iligkin deneylerin iissii haline
geldi. Muayenehanemizden bir vaka daha merak ediliyor. Chelyabinsk'te, bir artistik jimnastik
yarismasinda, énde gelen bir jimnastik¢i, doniigslerde zor olan akrobatik bir sigcramanin ardindan ileri
dogru yiiksek bir takla atti. Koluna yaslanarak, dirseginden kuvvetlice biiktii. Yaralanmanin dis
belirtileri yoktu, rontgen de doku bozukluklarini ortaya ¢ikarmadi ve dirsekteki siddetli agr1 nedeniyle
antrenman yapmak imkansizdi. Sporcu, sakatligindan yaklasik bir ay sonra bir kocla birlikte
laboratuvarimiza geldi. Karpal genisletici ile ilk uyaridan sonra, mavilik neredeyse 6n kolun tiim
uzunluguna yayildi ve el hareketleri sirasinda dirsekteki agr1 neredeyse aninda kayboldu. Bu neden
oldu? Goriiniise gore, dirsek eklemi bolgesindeki onkol kaslarmnin derin katmanlarinda, hareketleri
engelleyen ve teshis yontemleriyle kurulmasi zor olan bir kanama (hematom) vardi. Masaj hareketleri,

kompresler ile bu derin doku tabakasina ulasmak neredeyse imkansizdir, ancak parmaklarda bulunan



kasin diger ucundan miimkiindiir. Kisi, bu tiir yontemlerle yalnizca kaslarin en derin katmanlaria

degil, ayn1 zamanda saka yollu konusursak, bir kisinin "ruhuna" da girilebilecegi hissine kapiliyor ...

Birkag stimiilasyondan sonra hematom tamamen diizeldi ve verimli bir antrenman i¢in herhangi bir

mudahale olmadi.

Ve iste sansasyonel Filipinli doktorlarin ydntemlerine disaridan benzeyen baska bir durum,
dedikleri gibi bicaksizken hastanin i¢ organlarina elinizle ulasabilirsiniz. Davamizin ¢ok gergek bir

temeli var.

Ulkenin 6nde gelen sporcularindan, yiiksek atlamaci, Estonya sampiyonu ve SSCB milli takimi
iiyesi Tur Pahobil ile oldu. Diz ekleminin tedavisi sirasinda bacagin bu bolgesine ila¢ enjeksiyonu
yapildi ancak enfeksiyon bulasti. Kaval sisti, iltihaplandi. Gastroknemius kasinin her iki tarafindaki
siipiirasyonu gidermek i¢in 10-11 cm uzunlugunda longitudinal insizyonlar yapildi , drenaj i¢in
fleksibl tiipler yerlestirildi ve insizyonlar iki hafta siireyle dikilmedi. Siipiirasyon giderilince drenaj
cikarildi ve insizyonlar dikildi. Bununla birlikte, yara iyilestikten sonra, kesigin tiim uzunlugu boyunca
kas dokusu, kas fasyasi ve deri fiizyonu meydana geldi. Ayak parmagina basmak imkansiz hale geldi.

Estonyali

Legs, bu atlete bizim i¢in alistlmisin diginda bir sakatlik gecirmesine yardim edip edemeyecegimizi
sordu. Taleplerini karsilamaya gittik. Agriyan bacagi ayak parmagiyla ayak stimiilatoriine koyup
yiiklemeye karar verildi. Asil tendonu yoluyla baldir kasina titresim gelecek ve kas salinimli bir
caligma moduna girecektir. Simdi, komissiiriin yanindan parmaklarimizla sikistirirsaniz, o zaman bir
testere gibi titresen kas, komissliriin sabit mikro kesitine etki edecek ve yavasca onu soymaya
baslayacaktir. Boyuna titresim ile, titresen kasin dokulari ile diger dokular1 dokunma yoluyla ayirt

etmek ¢ok kolaydir.

Yeterince uzun bes stimiilasyondan sonra, alt bacagn dis tarafindaki yapisiklik tamamen ve i¢
taraftaki 2/3 oraninda ortadan kalkti. Sporcu, tiim ayagina basarak oldukc¢a 6zgiirce yiirlimeye basladi.
Bir ay sonra tekrar goriismek tizere sozlestik. Bu toplanti gergeklesti ve bes stimiilasyondan sonra Tiit
spor salonuna geldi, kosarak 1sinmaya ve ardindan barin iizerinden atlamaya bagladi. Son islemden iki
hafta sonra, SSCB milli takiminin bir pargasi olarak Kaunas'taki atletizm antrenman kampinda oldugu

ve simdiden 212 cm boyunda oldugu bilgisi verildi, simdi sonucu 222 cm.

Bu o6rnek aymi zamanda daha genis anlamda ilgi ¢ekicidir. Adezyonlari giderme sorunu
rehabilitasyonda c¢ok siddetlidir, ¢iinkii dokular genellikle yalnizca yarali bdlgenin yakininda degil,
hatta bazen ondan nispeten uzak bir mesafede birlikte biiyiir. Bu konuda iyi bir 6rnek, kalca kirig

sonrast diz ekleminin kasilmasidir. Diz ekleminin bir ayaginda bir kirik meydana gelebilir, ancak yara



iyilestikten sonra diz genellikle biikiilmez. Bunun nedeni, bacak diz eklemi bolgesindeki algida
hareketsiz hale getirildiginde, disar1 akan kan ve lenfin tutulmasidir. Iyi bir besin ortamu ortaya gikar
ve doku hiicreleri, kaotik adezyonlar - adezyonlar olusturarak yogun bir sekilde boliinmeye baglar. Diz
bolgesindeki bu fiizyon oncelikle kuadriseps femoris tendonuna tabidir. Bu giiclii bursa tendonu diz
ekleminin 6niinden geger. Uyluk, alt bacak ve eklemin kendisi ile fiizyon nedeniyle, patella genellikle
ya inaktiftir ya da dizine gore hi¢ hareket etmez. Adezyon dizdeki bacak sertliginin ana nedenidir.
Doktorlara ve fizik tedavi uzmanlarina ¢ok zahmet verir. Uyluk kaslarinin diz yakinindaki bolgeleri
kemiklesmis bir kabuk olusturur. Ne yazik ki, dizdeki bacagin gerekli hareketliligi elde edemedigi ¢ok

sik durumlar vardir.

Tiim bu durumlarda, stimiilasyon ¢ok faydalidir. Uylugun kuadriseps kasini uzunlamasina salinim
moduna sokarak, onu arabesk pozisyonda uyararak (bkz. Sekil 23) ve elinizle diz kapagim farkl

yOnlere bastirarak, sonunda bu giiclii yapigmay1 ortadan kaldirabilir ve serbest birakabilirsiniz.



diz ekleminde bacagin daha fazla biikiilmesine giden yol. Sadece bir dizi uyarim i¢in sabirli olmaniz

gerekiyor.

Tibbi uygulamada dikkat dagitma cihazlar1 kullanilir. On cerrahi bir operasyon gergeklestirilir:
Bacagin yumusak dokular1 ve kemikleri, bacagin eklemde biikiilmesine yardimei olmak i¢in {izerine
mekanik cihazlarin takildigi kalin ignelerle delinir. Teller 6 - 8 veya daha fazla olabilir ve viicutta uzun
siire kalirlar. Bacak delinmelerinin neden oldugu yaralarin miiteakip iyilesmesi genellikle ikincil
yapisikliklar olusturur. Bu durum kas agrilarina ve hareket kisitliligina neden olur ve bu yapisikliklar
klasik yontemlerle gidermek de oldukca zordur. BM stimiilasyonu ile bu olduk¢a miimkiindiir. Bu tiir
ikincil yaralanmalar alan sporcularla g¢alismak zorunda kaldik. Goriinlise gore gelecekte BM
stimiilasyon yontemlerinin gelistirilmesi, ekstremite kaslarindaki yapisikliklarla basarili bir sekilde
basa ¢ikmay1 miimkiin kilacak ve birgok durumda eklemlerdeki hareketliligi eski haline getirmek icin

dikkat dagitma yontemlerinden vazgegmek miimkiin olacak.

Yapisiklik sorunu, insan viicudundaki yumusak dokularin tiim yaralanmalarinda, i¢lerindeki yogun
kanama nedeniyle ortaya c¢ikar. Bu nedenle, BM stimiilasyonu hemen hemen tiim yaralarin
iyilesmesinde etkili olacaktir. Hasarin dogasina bagli olarak, yaralanan kasi veya yaranin hemen
yakininda bulunan ve dolagim sistemi yoluyla yaralanan dokularin damarlariyla baglantili olan kasi
uyarmak miimkiindiir. Bu, insan kas-iskelet sistemi dokularindaki diizensiz yara izlerini ortadan

kaldiracaktir ve 6zellikle yaniklardan sonra siklikla goriiliir.

Iste baska bir resim. Kisi basar ile sevinir, ziplar, kollarmn iki yana agar, tiim diinyay1 kucaklamaya
hazirdir. Ancak yiizii ruhun kutlamasini yansitmiyor: gozleri morluklarla sismis, tapinagin yaninda bir
styrik var. Tahmin etmeyin - bu, bilyilik boks yarismalarmin galibi. Bir boksdr igin yiiz yaralanmalari,
sadece cekiciligin kaybolmasindan kaynaklanan duygusal bir sikinti meselesi degildir. Bu ayni
zamanda sportif bagarilar iizerinde biiylik bir frendir. Hayal etmek. Sporcu, becerinin en ist diizeyine
¢ikar. Fiziksel ve zihinsel olarak onu almaya hazir. Ancak daha ilk savasta, diigmanin tamamen
tehlikeli olmayan bir bakis darbesi kasini keser. Bu doviis, miisabaka kurallarina gore kaybedilmis
sayilir ve boksor, tiim giiciiyle dolu olmasina ragmen turnuvadan elenir. Ornegin, su anda Sovyetler
Birligi'nin sampiyonu ve Prag'daki en biiyiik uluslararasi turnuvanin galibi olan {inlii Belaruslu boksor

A. Akulov, Halklarin VIII Spartakiad'inin son yatay ¢ubugundan rahatsiz bir sekilde diistii. SSCB.

Siipersiliyer kemerin kesiti ve yiiziin diger dokularindaki morluklar (ve boksta tamamen
Onlenemeyen) alt olusumuna neden olur. sert ve agrili hematomlar. Deri ve deri alt1 tabakasi gerilir,
daha savunmasiz hale gelir ve ardindan diismanin bu bolgeye isabet etmesi, yliziin yumusak
dokularinda ikincil ve daha ciddi yaralanmalara yol acar. Bu sikintilarda boksorlere yardim etmek
miimkiin mii? Tabii ki miimkiin ve yapiliyor. Bununla birlikte, ilaglar yeterince hizli hareket etmez.

Birkag farkli siva yaralar korur. 64 bile denedim



disseke kaslar1 yliksek frekanslh akimlarla "kaynaklamak", ancak bu pek yardimci olmadi, ¢iinkii

morluk yerlerindeki dokunun yiiksek gerilimi nedeniyle siiper kemerler baska yerlerde tekrar yirtildi.

BM stimiilasyonu ile farkli bir etki saglanir. Bu rehabilitasyon alaninda ilk kez, BSSR ulusal boks
takiminin SSCB Halklarinin VIII Spartakiad' i¢in hazirlanmasi sirasinda ve dogrudan final doviisleri
sirasinda kullanildi. Yiizdeki, kas boliimiiniin altindaki, gozlerin altindaki deri alt1 hematomu ¢ikarmak
icin sadece 2-3 stimiilasyonun yeterli oldugu ortaya ¢ikti . Bu durumda mekanik etkiye maruz kalan
yarali yerler degil, onlardan uzak olmayan yiiz kaslariydi. Bu nedenle agri olusmadi, cilt yine kemik
yiizeyine sikica yapisti. Bu vakada kasin kesitindeki kii¢iik bir yama, yaray1 ikincil bir yirtilmadan
neredeyse tamamen korumustur. Bizimle “tedavi” gdren boksorlerin, sakatlik bolgelerinde 6nemli

darbeler alarak sonraki zorlu miicadelelerden basariyla ¢cikmalarint memnuniyetle gézlemledik.

Genellikle 2-3 stimiilasyon bir giine sigar: yaralanma giinii aksami, ertesi sabah ve doviisten hemen
once . Yiiz derisine kan akisi, kilcal damarlarin agilmasi, deri alti tabakasinin kalinligmin artmasina
katkida bulundu. Bu da bu bolgeye diisen darbeleri kismen soniimledi. Hematomlarin rezorpsiyonu ile
baglantili olarak stimiilasyon, yarali bolgelerin maviligini azaltti. Ancak izlerini tamamen gidermek,
sertlesmeleri gidermekten daha uzun siirdii. Bunun nedeni, kan hiicresi parcaciklarinin cildin

gozeneklerinde goriinmesi ve oradan geri doniis yolunun zor olmasidir.

Boksorlerin yiiz kaslarmin periyodik olarak uyarilmasi, dokularin normal isleyisini siirdiirmek i¢in

Onleyici bir 6nlem olarak da 6nemlidir.

Yeri gelmisken, boksla ilgili bir diger tibbi sorunun da basta eller olmak {iizere ellerin eklem ve
dokularinin yaralanmasi oldugunu belirtelim. Hemen hemen tiim sporcularin elleri deforme olur,
kiriklar ¢ok sik goriiliir. Boylece, {linlii Macar boksér, iki kez Olimpiyat sampiyonu Laszlo Papp, el
kemiklerinde 8 kirik yasadi. Bu, ne yazik ki, nadir degildir. Deneyimler, BM uyarimi kullaniminin
yaralanmalara karsi miicadelede son derece etkili oldugunu gostermistir. Eller igin bir cihaz
kullanilarak gergeklestirilir, burada ellerin uzatilmasi i¢in c¢aba harcanir, c¢ilinkii ellerin ana

deformasyonlar1 carpma ve biikiilme sirasindaki sayisiz yiikten kaynaklanir.

Dikkate deger boliimlerin agiklamalarina devam edilebilir, ancak goriiniise gore yukaridakiler, BM
stimiilasyonunun biiyiik olasiliklarin1 anlamak igin zaten yeterli. Bu problemin sadece bazi genel

konularini tartigalim.

Insan viicudundaki tibbi ve fizyoterapik etkilerin biiyilk ¢ogunlugu, belirli organlarda veya
viicuttaki kan dolagimini artirmak icin dogrudan rehabilitasyon siirecinde kullanilmaktadir. Boylece
hiicre onarimmin dogal mekanizmalar1 harekete gecer. Ote yandan, viicutta normal veya artmis bir

biyokimyasal siire¢ i¢in gerekli olan belirli maddeler (6rnegin vitaminler) ve bakterisit 6zelliklere



sahip maddeler viicuda verilir.

Viicudu etkilemenin bu yontemiyle, doktorlar bir dizi istenmeyen fenomenle karsi karsiya kalir.
Bu, tanitilan maddelerin viicutta nispeten tekdiize bir dagilimidir, baz1 organlar i¢in bunlara biiyiik
miktarlarda ihtiya¢ duyulurken, digerleri i¢in istenmez. Hastalikli organlara gerekli miktarda ilag
saglamak icin fazladan almak gerekir; Viicut i¢in oldukca degerli olan C vitamininin artan tiiketiminin

kanser hastalarinda kotii huylu hiicrelerin daha hizli bityiimesine yol agtig1 da bilinmektedir.

BM stimiilasyonu yoluyla, viicuttaki kan akisini 6nemli Ol¢iide diizenleyerek gesitli organlarda
calisan bir hiperemi yaratmak miimkiindiir, yani bu sekilde bu organlardaki ilaglarin nispi degerini

diizenlemek miimkiindiir. Bu, tipta olas1 aragtirmalarin cazip bir yoludur.

Bilindigi gibi organlara bol kan temini, i¢lerindeki hiicrelerin daha hizli béliinmesine, yani
viicudun restorasyonuna veya genclesmesine de katkida bulunur. Bu, BM stimiilasyonunun tibbi

uygulamada kullanilmasi lehine olan baska bir arglimandir.

Son olarak merak uyandiran bir detay daha. Genellikle kanama durdurulmazsa, yarali halka
tizerinde yogun mekanik etkiden kagmirlar, Ancak yanliglikla elimi kesip BM stimiilasyonu
kullandigimda, kan kaybinin artmadigini, aksine kanamanin durdugunu gérdiim. Bu fenomeni birgok
kez gozlemledik. Goriiniige gore, kasin pompalama islevi, stimiilasyon sirasinda deri alt1 tabakadan
kan alarak burada ozellikle belirgindir. Iste baska bir arastirma alani, dogrulanirsa, cesitli

yaralanmalarin kurbanlarina hizli yardimda énemli bir rol oynayabilir.
BM SIMULASYONU VE CEKiCi GORUNUM

Cekici goriinlim tanimina ne anlam yiikliiyoruz? Genellikle gengler fotograftaki goriintiilerini veya
aynadaki yansimalarin1 sevmezler. Kural olarak, onlar tarafindan taninan giizellik sablonuna, ideal
riiyalara karsilik gelmez. Yasam deneyimi eksikligi, saglikla dolu herhangi bir geng yiiziin ¢ekici
oldugu ve genel olarak her yiiziin kendi ¢ekiciligine, benzersiz bireyselligine sahip oldugu basit
gercegin anlagilmasini saglamaz, sadece onu agmaniz, vurgulamaniz gerekir. vurgulaym. Cok eski
olmayan fotograflarinizi bile siralayarak buna ikna oldunuz. Daha agik, net bir sekilde diinyaya bakan
bir bakis veya sanki kendi i¢ine bakan bir bakis. ikisi de kendi yolunda giizel. Hayati, duygularin
dinamiklerini hissediyorlar. Saglikli bir kas, bir ylizii dogal olarak giizel yapan seydir. En azindan iinlii

Fransiz sinema oyuncusu Fernandel'in yiiziinii, ne kadar ¢ekiciligi oldugunu hatirlayin!

Kas kaybolur - hacmi azalir, yiiziinde biiylik kivrimlar belirir. Cilt, oldugu gibi biiyiir ve incelir,
cenenin altinda ve yliziin alt kismmin yanlarinda torbalar olusur (tuhaf tanklar veya asagilayici bir
sekilde "buldoglar" olarak adlandirilirlar), gozlerin altinda torbalar . Kagslar daha fazla sarkiyor ve

gozlerin koselerinden sakaklara "karga ayag1" tipi fan seklindeki oluklar kosuyor. Bu resme alin ve



burun kopriisiindeki keskin kirigikliklar1 eklersek, genel olarak yasliligin baslamasiyla iligkili
kagimilmaz solma resmini ana hatlariyla belirtmis oluruz. Adimlar1 gériinmez. Her havanin "giizel"
oldugunu, her yasin kendine gore "iyi" oldugunu nasil sdylerseniz sdyleyin, bu sadece bir kayitsizliktir
(ve aym1 zamanda gereklidir!). Kistan sonra dogada bahar gelir, viicudumuzda olmaz. Unlii aktris,
dinleyicilerin ruhunun hasta iplerine basarak, "Ve ben de ¢ocukluga bakmak istiyorum," diye sarki

sOyliiyor ...

Ve gencligime donme anlarim oldu. Sarhoslukla iliskilendirilmezler, bu saf gercekliktir ve BM
stimiilasyonu ile iliskilidir. Cildin, 6zellikle de yiiz kaslarinin solmasi, hayatimizin pek de iyi olmayan
bir doneminin baslangicidir. Kadinlar onun i¢in o6zellikle zor. Cagimn izlerini silmek icin ¢aresizce
girisimlerde bulunuluyor. Bu kismen, asir1 durumlarda ameliyatla kirigikliklarin, krem ve pudranin
yumusatilmasiyla elde edilir. Biitiin bu araglar islevsel degil, tamamen digsal, kozmetiktir. Cilt
yaslanmasmin nedenleriyle savasmazlar, yalnizca digsal tezahiirleriyle savasirlar. Golgesinin bir tiir
pesinde kosma var. Yashhgm belirtileriyle (yashiligin kendisiyle degil) savagmanin en radikal yolu
estetik cerrahidir. Iyi bir giizellik uzmanmin mecazi ifadesine gore, operasyonlar sirasinda "yiiz
derisinde bir tiir kesim" yaparlar, fazla parcalari ¢ikarirlar, kalintilart sikarlar ve dikerler. Cilt gerilir ve
yiiziin kas ve kemik gercevesine sikica oturur. Kisi daha geng goriiniiyor. Ancak nese genellikle sadece
birkag yil igin yeterlidir, yiiziin daha fazla solma siireci devam eder, eskimislik her zamanki gibi

devam eder.

Bas kaslariin bagka bir iglevine dikkat cekmek istiyorum. Bu kaslarin ¢igneme ve mimik olmak
iizere iki gruba ayrildig1 bilinmektedir. Cigneme kaslarina gelince, asil islevleri agiktir - alt ¢eneyi
harekete gecirmek ve alinan yiyecegi dgiitme eylemini gerceklestirmek. Yiiz kaslarinin igleyisi ve
yapist ile ilgili olarak sOyle bir goriis vardir: “Fasyadan yoksundurlar, cilde dokunurlar
ve kasilmalar sirasinda cilt kivrimlarinin konumunu ve derinligini degistirirler. Kaslar sinir sisteminin
kontrolii altindadir ve kasilarak kisinin zihinsel durumunu yansitan belirli bir yiiz ifadesi olusturur. (A.
V. Kraev, cilt I, s. 250). Mimik kaslarinin islevinin bdyle bir taniminda, bir durum endise vericidir:
islevin, eylemlerin biyolojik uygunlugu ile siipheli koordinasyonu. Bir kisinin yiiziinde nese, ironi,
ihmal vb. Duygularin1 ifade edebilmesi i¢in 6zel kaslar yaratmak ¢ok biiylik bir doga israfi olmaz
miydi? Tim bu zihinsel aktivite niianslari, bir bireyin varligi i¢in hi¢ de gerekli degildir. Ancak ¢ogu

hayvanin mimik kaslar1 vardir. Peki o zaman ana islevleri nedir?

Goriiniise gore basin tiim kaslar islevsel olarak beynin dolagim sistemiyle baglantili. Bu varsayim
asagidaki gerceklerle desteklenmektedir. Beynin kas lifleri yoktur. igindeki kan dolasimi pasiftir ve
esas olarak kalbin ¢alismasinin yarattig1 basing nedeniyle gerceklestirilir. Ancak bu yol tek yol degil.
Oncelikle mimik olan beyin ve yiiz kaslarmin tek bir vaskiiler sistemle yakindan baglantili olmasi
dikkat c¢ekicidir. Bu damarlar, yiiz kaslarindan kafatasinin temporal ve oksipital kismindaki

acikliklardan ve ayrica yoriingeye, beynin derinliklerine ve sirtina geger. Ornegin, kafatasinin venoz



sisteminin iki yolu vardir. Bunlardan biri, i¢ ve ortak karotid arterler boyunca uzanan bir damardan,
yani sartli olarak belirleyecegimiz gibi pasif yollardan gecer. Diger yol yiiz kaslarindan geger ve
superior vena kavaya gider. Bu damarlar beyinden kafatasindaki agikliklardan yiiz kaslarina girer ve
bir¢cok merkezinden kismen kan toplar. O zaman pasif bir cemberde kanin esas olarak kalbi ittigi, yiiz
kaslariin ona yardim ettigi diisiiniilebilir. Kritik durumlarda yiiz kaslarmin rolii birgok acidan artar,
caligmalart kan akisina katkida bulunur, beynin gesitli bolgelerinin kanla sulanmasi, sinir sistemi ve
kaslarda bulunan mekanoreseptorler araciligiyla beyin merkezlerinin uyarilmasi gergeklesir. kafanin.
Sonugta, kaslar1 innerve eden sinir yollar1 genellikle ilgili arter ve ven ile birlikte bir demet halinde
gecer. Bu nedenle, dolagim sistemi ve kas, alin ve burun kaslarinin sinir yollarinin, beynin 6n loblari,
dis kulagin sakak ve kaslar1 (6n, iist ve arka) ile islevsel olarak baglantili oldugu varsayilmalidir.

temporal loblarla baglantilidir. Boyun kaslar1 ve beynin bdliimleri ile ilgili heniiz bir varsayim yok.

Bag kaslarinin hemomotorlarinin, 6zellikle asirt durumlarda aktif olarak ¢aligmaya dahil oldugu
zaten belirtilmisti. Bir saldirtya veya savunmaya hazirlanirken hayvanlarin siritisim1 hatirlayalim. Bu
durumda ¢igneme kaslarimin, dudaklarin ve yanaklarin maksimum gerilimi, dislere, dis etlerine kan
beslenmesine, yani sonraki ¢aligsmalari i¢in hazir olmalarina katkida bulunur. Ve her zihinsel eylem,
gelecekteki eylemler i¢in bir hazirliktir. Cok kizdiginda ve ger¢ek duygularmi nasil saklayacagim
istemediginde veya bilmediginde bir kiginin basina benzer bir sey gelir. Bir kisi (6zellikle bir ¢ocuk)
bir seyi hatirlamaya veya zor bir sorunu ¢ézmeye calisirken alnini, burnunu yogun bir sekilde kiristirir,
kafasini kasir. Bu durumda beynin 6n loblarinin g¢alismasini uyardigini diisiiniiyorum. Adam bir seye
sasirryor - kaslarini kaldiriyor, gozlerini kocaman aciyor. Uyuyamiyorsaniz, doktorlar yiiz kaslariniz
gevsetmenizi siddetle tavsiye eder. Her yerde kaslarin c¢alismasini goriiyoruz. Genel olarak yiiz
kaslarmin aktivitesi, bir kiginin zihinsel ve duygusal aktivitesi, hafiza yapisi ile yakindan baglantilidir.
Buna ilk olarak I. M. Sechenov dikkat c¢ekti. Gorliniisiin ¢ekiciligi de esas olarak yiiz kaslarmin

durumuna baglidir. Ve onlar1 aktif olarak etkileyebiliriz.

Teknigine gore, yiiz kaslarinin BM ile uyarilmasi, kas lifleri boyunca gerceklestirilen iyi bilinen
mimik egzersizleri ve vibromasaj yontemlerini birlestirir. Boyle bir kombinasyon, belirtilen etki
tiirlerinin her birinin ayr1 ayri ve sirayla kullanilmasiyla verilemeyen sonuglara ulagsmada niteliksel bir
sigcrama saglar. Yiiz kaslarmin olasi stimiilasyon komplekslerinden birinin izini siirelim. Resimde

gosterilen cihazi kullaniyoruz. 14.

Yiiz ve bas kaslarinin uyarilmasi, sanki uzun siiredir uyuyorlarmis ve simdi uyanma gelmis gibi
kas yenilenme izlenimi yaratir: kendilerini daha iyi hissederler, yiiz cildi parlar. Ve ilk seanstan hemen

sonra fark edilir.

Cesitli kaslarin stimiilasyonu, tiim seans 10-15 dakika siirecek sekilde dozlanmalidir . Deneyimler,

bu tir bir uyarimin Ozellikle orta yas ve iizerindeki kadinlar ve erkekler igin gerekli oldugunu



gostermektedir. Baslangicta , bir dizi 5-6 stimiilasyon yapilmasi ve ardindan her 1-2 haftada bir ihtiyag

oldukga bunlara geri doniilmesi tavsiye edilir .

Kafadaki ana kaslarin yerini taniyalim. Beyin kafatasi ve yliz kaslar1 vardir. Kafa derisinin altinda
aponeurotik kask ad1 verilen kas lifli bir plaka bulunur. On kas ona ve énde alin derisi, arkada oksipital
kas ve yanlara {i¢ ¢ift kulak kas1 baglanir. En aktif frontalis kasi. Kasilirken alnini kiristirir ve kaslarin
kaldirir. Boyun ve kulak kaslar1 zayif bir sekilde kontrol edilebilir, ancak bazi insanlar uygun egitimle

kulaklarini hala kolayca hareket ettirebilir (hayvanlarda bu kaslar ¢ok iyi gelismistir).

Goziin dairesel kasi, palpebral fissiirii gevreler, goz kapaklarini sikistirir ve kaglar diisiiriir. Agzin
dairesel kasi, agiz acikliginin gevresinde bulunur, dudaklarin kalinliginda bulunur. Agz1 kapatmaya ve
dudaklar1 6ne g¢ikarmaya yardimci olur. Agiz agikliginin ¢evresinde, dudaklarin hareketine katkida
bulunan ve onlar1 ana konumlarina gore yiizde farkli yonlerde hareket ettiren bir dizi daha kiigiik kas
vardir. Yiz ifadelerinde aktif rol nazal, bukkal ve zigomatik kaslar tarafindan oynanir. Bunlardan ilki
burun deliklerinin agikliklarmi kirigtirir ve sikigtirir ve ikincisi agiz boslugunun giris duvarimi
olusturur. Yiizdeki iki énemli ¢igneme kasina daha dikkat ¢ekiyoruz - gergek zamansal ve ¢igneme
kaslart. Temporal kas, temporal fossada yelpaze seklinde bir plaka seklinde bulunur ve kraniyal
kubbenin yan kismini kaplar. Alt ¢geneye bir tendon ile baglanir, zigomatik kemerin altindan geger, alt
ceneyi kaldirir ve geri ¢eker. Cigneme kasinin kendisi kafatasindaki en giiclii kastir. Sikigtirilmis
dislerle cilt altinda kolayca hissedilir, alt ¢eneye ve elmacik kemigine yapisir, alt ¢eneyi yukari

kaldirr.

Yiiz kaslarimin stimiilasyonuna frontal kas ile baglanmasi ve agzin dairesel kasi ve gerekirse ¢ene

ve dil kaslar ile bitirilmesi tavsiye edilir.

Alin kaslart su sekilde uyarilir. Almi kiristirin: alinda derin enine kivrimlar goriinecektir (Sek. 30).
Stimiilator silindirini kafa derisinin kenarina uygulayalim ve ardindan cilde hafifce bastirarak
(ikincisine zarar vermemek i¢in), bu kirisikliklar1 diizeltiyormus gibi silindiri asag1 dogru siiriiyoruz.
Ve boylece alnin tiim kisimlarinda. Bu egzersizin sonunda kaslarin iist kenar1 boyunca oldugu gibi
kalkmis olan kas bolgeleri uyarilir ve orijinal yerine geri donmeye calisiriz. Sonra alnimizi
kiristirtyoruz. Ayni zamanda kaslar gozlerin {izerinde asagi sarkar, burun kopriisiinde goziin dairesel
kaslarmin gerginligi ile iliskili keskin bir kirigiklik belirir. Stimiilatoriin vibrotod hareketlerini cilt
boyunca asagidan yukariya sac ¢izgisinin kenarina, yani 6nceki hareketlerin tersine yonlendiriyoruz.
Bu asama ayni1 zamanda kaglarin uyarilmasiyla da sona erer, ancak asagidan yukartya ve ayrica burun
kopriisiinden tapinaga dogru. Bu kompleks alin ve kas cevresindeki cilt alt1 tabakasinin artmasina
yardimc1 olur. Sonug olarak alin kivrimlar1 ve burun kopriisii diizlesir, kaslar daha belirgin hale gelir,
yukari kalkar ve bakis daha agik hale gelir. Liitfen genc¢lerde kaglarin daha belirgin oldugunu ve 6ne

dogru c¢iktigim unutmaym. Yagh insanlarda kaglar gozlerin iizerinde daha fazla sarkar ve bu da



gozlerin koselerinde kirigikliklarin - "kaz ayaklar1”" olusumuna katkida bulunur.

Bir sonraki adim, burun kaslarini uyarmaktir. Burnu burusturuyoruz ve stimiilatriin hareketlerini
basingla simetri ¢izgisinden yanaga dogru yonlendiriyoruz. Bu egzersiz sadece burun kaslarini degil,

kismen yanaklar1 da etkiler.

Yanak bolgesinde daha fazla stimiilasyon gergeklestirilir ve agiz agikligina radyal olarak
yerlestirilmis kaslarin tutarh bir gerilimi gerceklestirilir. A§z1 yan tarafina hareket ettirelim ve karsi
taraftan sanki agzin dis hatlarini orijinal yerine getiriyormus gibi stimiilatorle hareketler yapacagiz. Bu
once agzin bir tarafinda, sonra diger tarafinda yapilir. Bu egzersiz serisinde, dudak kaslarm gererek

uyarmak da istenir.



Piring. 30. On kasin bir tiip ile ileriye dogru uyarilmas ve doniisiimlii olarak iizerlerindeki stimiilatore
yukaridan asagiya, asagidan yukariya, sagdan sola ve arkaya dogru bastirilmasi. Dudak kaslari1 i¢in ana
egzersiz (daha dogrusu agzin dairesel kasi i¢in) asagidaki gibidir. Agz1 hafifce agin ve oral fissiiriin
yanindan dudaga dogru stimiilatoriin vibrotodunu yanlara dogru uyguluyoruz. Dudaklarin tiim
kisimlarin1 uyarin, vibratorii kademeli olarak oral fissiiriin tiim i¢ ¢evresinde hareket ettirin ve agzin

dairesel kasini gergin tutun.

Agzin yuvarlak kasmin uyarilmasi, adeta dudaklarin dolgunlasmasina yol agar, genglerin daha parlak
bir rengini ve sismesini saglar, dokular1 yenilenir; ayn1 zamanda dudaklardan gelen kiigiik kirigikliklar
da diizeltilir. Dudaklarin, 6zellikle agiz koselerinin uyarilmasi da yanak dokularinin kalinliginin

artmasina katkida bulunur, sululugu artirir.

mukoza zar1. Bu da, agzin koselerine yakin ve yanaklarin kendilerinde daha az fark edilir keskin
kivrimlar1 diizeltir ve yapar. Dudak kaslarinin uyarilmasi da dis etlerini ve disleri giiglendirmek igin

olaganiistii bir 6neme sahiptir.

Yoriingelerin koselerinde kivrim olusumu, temporal kaslarin hacminde bir azalmaya yol agar.
Yaglilarda sakaklarin oldugu gibi i¢e dogru bastirildigini goriiyoruz, genglerde ise tam tersine bu yerde
sislik bile siklikla goriilityor. Bu kaslar ¢ok ¢abuk iyilesir. Parmak uglarinizla gézlerinizin koselerine
dokunun ve diglerinizi birka¢ kez sikin. Cenelerin parmaklarin altindaki bu tiir hareketleri sirasinda
kasli bir fontanelin tikanacagini fark edecegiz. O c¢ok kiigiik. Stimiilatorii ona bastirip agiyoruz. Bu

bolgede ¢ok sayida bulunan kiiciik gozenekli dokular, kanin damarlarina girmesi nedeniyle kolayca



hacim degistirir. Bu, istenen etkinin elde edilmesine katkida bulunur.

Gelecekte, ayn1 uyar ile sakaklardaki sag¢ ¢izgisine kadar tiim sakak kasinin yiizeyini kaplamak

gerekir.

Yiiziin elmacik kemiklerinde ve gozlerin altinda bulunan boélgelerinin restorasyonu ¢ok daha
zordur. Bu bolgelerde giiclii kaslar yoktur. Uyarilmalari su sekilde gergeklestirilir: gdzlerimizi sikica
kapatiyoruz, uyaricinin hareketlerini zorla asagi ve yanlara dogru yonlendiriyoruz, sanki gozlerimizi
acmaya calisiyoruz. Bu alistirmada daha uzun siire kalmaniz tavsiye edilir. Dogrudan gozlerin altinda

bulunan bolgeye masaj yapilmasi 6nerilmez, aksi takdirde sislik goriinebilir.

Cigneme ve elmacik kaslarinin uygun sekilde uyarilmasi, yliziin eski rahatligini geri kazanmak i¢in
biiyiik 6nem tagir. Disleri sikarak gerilirler ve yukaridan asagiya dogru stimiilasyon yapilir. Bu kaslarin
hacminin geri kazanilmasi, elmacik kemikleri iizerindeki cilt kivrimlarini 6nemli 6lgiide diizeltir,

submandibular bolgedeki cilt sarkmasini ortadan kaldirir.

Cene bolgesinde sarkan deriyi biiylik sikintiya sokar. Oldugu gibi ikinci (ve bazen iiglincii) bir ¢cene
olusturur. Eger ciddi bir dolgunluk s6z konusu degilse bu tiir torbalarin olugsma nedeni ¢igneme
kaslarmin ve ozellikle agiz boslugunun alt kismindaki kaslarin atrofisidir. Stimiilasyon, bdyle bir
kozmetik kusuru azaltmaya yardimci olur. Basimizi kuvvetlice geriye dogru atin ve bdylece boyun

kaslarini ve ag1z boslugunun altin1 gerin, alt ¢genenin dig yiizeyini yukaridan agagiya dogru uyarin.

Dil kaslarmin iiretilmesi ve uyarilmasi tavsiye edilir. Stimiilator silindirini dilin altina yerlestirin ve
belki de dil ile daha sert bastirin. Aynisini ters yonde yapin, ruloyu iiste yerlestirin ve dilinizle alttan
bastirin. Stimiilasyon, kasin pompalama islevini gelistirir. Daha 6nce uykuda olan bir¢ok kilcal damar
acilir, kanla dolar, ayrica kasta bir¢ok bosluk, siniis bosluklar1 vardir, bunlar da kanla dolar ve kasin
hacmi biiyiir. Kan, kasa esas olarak ana arter yatagindan ve kismen de bildigimiz gibi kan depolarinin
bulundugu deri alt1 tabakasindan girer. Kaslar ¢aligmay1 biraktiginda veya stimiilasyon sona erdiginde
hacmi azalmaya baslar ve bu anda kanin bir kismi tekrar deri alt1 tabakaya gonderilir. Ancak isten
sonra kastaki kan basicinin baslangi¢ degerinden daha yiiksek olmasi nedeniyle, daha sonra kanin
deri alt1 tabakasina ters akis1 yiiksek basing altinda gergeklesecek ve yeni biriken kanin toplam hacmi
de daha yiiksek olacaktir. once; cilt kivrimlar1 diizelecektir. Bu, elde edilen kozmetik etkinin bir
yoniidiir. Ote yandan depoda biriken durgun kan degil, taze kandir. Yani deri alti tabakasindaki
metabolizma daha yogundur. Stimiilasyon siirecinin periyodik olarak tekrarlanmasi, yiiz kaslarimin
hacmini ve deri alt1 tabakasimin deposunu koruyacak ve bu dokularda artan diizeyde metabolik siirecgler
gergeklestirecektir. Bu nedenle, stimiilasyonun kozmetik etkisi ¢ok smirlidir, dogaldir ve yiiziin
yumusak dokularin1 6nemli 6l¢iide yenileyerek onlar1 tam anlamiyla genglestirir. Ama bu siireg elbette

sonsuz degil. Kaslardaki asir1 tansiyonu siirekli olarak sakin bir durumda tutamazsmiz. Kas



damarlarindaki ve deri alti tabakadaki basing hizla esitlenir, ardindan kan dolagimi ancak kalbin
caligmasiyla olagan sekilde gerceklesebilir. Stimiilasyon egzersizlerinin her zaman hemen basaril
olmadig1 unutulmamalidir. Insanlar yiiz kaslarin1 hissetmezler, onlarla nasil ¢alisacaklarini bilmezler.
Bu nedenle baslangigta genellikle zayif kas hareketleri kendini gosterir. Ayni stimiilasyon seansi
sirasinda onlar tekrar ziyaret ettigimizde, hasta zaten bu kaslar iizerinde essiz bir kontrole sahiptir ve
stimiilatoriin hareketlerine karsi ¢ok daha biiyiik bir direng gosterir. Bir tiir 1sinma etkisi vardir ve
hasta, karsilik gelen sinir merkezlerinin uyarilmasi (tahrigsi) ve kan dolagiminin iyilestirilmesi

nedeniyle bir kas kontrolii hissi kazanir. Yiiz kaslarint kontrol etmeyi 6grenmek gerekir.

BM stimiilasyonu, yiiz derisi {izerindeki diger kozmetik etkilere karsi ¢ikamaz. Burada etki
iceriden oldugu gibi elde edilirken, kremler, ¢esitli maskeler, banyolar cildin epitel tabakasinin
yanindan hareket eder. Boylece cilt tabakasi lizerinde adeta iki taraftan bir etki olusur. Bu siire¢ sadece

bundan fayda saglar. Sadece diizenli bir yiiz masajina gerek yoktur, BM stimiilasyon siirecine dahildir.

Geleneksel profilakside cildi kirismamaya calisirlar. Iste bundan korkmuyoruz. Sorun ne?
Kirisiklardan anladigimiz sey bizce iki nedenin sonucudur. Cocukluk déneminde deride kivrimlar,
Ozellikle kiiciik olanlar olusur. Bu, yiiz kaslarmin sik hareketlerinden kaynaklanir. Fleksiyon
bolgesinde, interstisyel sivi ve kan bitisik dokulara sikistirilir. Ikincisi, kivrimm yeri ile gevresi
arasindaki zithgr vurgulayarak biraz daha yogun bir sekilde gelismeye baslar. Bu kontrast ilk basta
kiiciiktiir. Ancak yasla birlikte altlarindaki kas astarinda azalma ile daha net hale gelir. Stimiilasyondan
sonra cilt alti tabakasinin ve kas hacminin restorasyonu kivrimlarin diizelmesini saglayacaktir.
Cocuklarin en inanilmaz sekilde surat yapabileceklerini, yiizlerini burusturabileceklerini,
kirigtirabileceklerini ve simartmayi birakir birakmaz yiiz eski piiriizsiiz formlarini alacagin

unutmayin.



Tabii ki, stimiilasyon sirasinda derinin esnetilmesi sorunuyla kafasi karisanlar icin teknik biraz
degistirilebilir. Stimiilasyonu su sekilde {iretin: dnce, stimiilatériin vibrotodunu yiiz kasinin istenen
konumuna uygulaym ve ardindan kasmaya baslayin. Daha sonra ciltte gozle goriiliir bir kirigma
olmadan stimiilasyon iglemi gerceklesecektir ancak bu elbette kas liflerinin yoniinii belirlemeyi biraz

daha zorlastiracak ve etki de daha az olacaktir.

Son olarak, diger elinizle yiiziin ilgili kasmi esnetebilir ve gerilmis kasa bir stimiilator
koyabilirsiniz. Daha sonra kas yeterli sertlik kazanir ve ciltte kivrim olusumuna gerek kalmaz. Bu

teknik, yiiziinde belirgin kirigikliklar olmayan kadinlar i¢in 6nerilir.
BM SIMULASYON VE SAC SAC DOKUMU

Sa¢ bakimi1 hakkinda birkag¢ s6z. Sag ¢izgisi esas olarak iki karnini birbirine baglayan suprakraniyal
kasin aponevrozunda bulunur: 6n ve oksipital. Aponevroz, kafa derisi ile sikica kaynasmais bir tiir deri
kemerdir. Kafatasinin kemikleriyle gevsek bir sekilde baglantilidir, ancak her zaman degil. Yasla
birlikte aponevroz kalinlagir ve kafatasinin kemikleriyle birlesir. Bu da tabii ki deri ile aponevroz
arasinda yer alan kan damarlarimin sikigmasina yol agar, dokularinin beslenmesini zorlastirir ve kil
koklerini (kil koklerini) sikistirir. Kafatasinin yumusak doku tabakasinin kendisi incelir ve sonug
olarak sa¢ yetersiz beslenir, incelir, dokiiliir, incelir ve basin tepesinde bir bosluk belirir. Doganin
bdyle bir "armaganina" sahip olan ender erkekler ¢ekiciligini koruyor. Bu kozmetik kusuru gizlemenin

zorlugu, erkeklerin {iziicii durumunu daha da kétiilestiriyor.

Elbette sa¢ dokiilmesine yol agan daha bir¢ok neden vardir: biyokimyasal ve zihinsel faktorler, cilt
hastaliklar1 ve zararli etkiler, ancak bahsedilen faktdr en yaygin olanidir. Yiiz dokulariin atrofisi,
kraniyal kasanin derisinin gerginligine katkida bulunur. Deri asag1 sarkar ve kalvaria iizerindeki deriyi

daha da gerer.

Ameliyattan yardim almak i¢in girisimlerde bulunuldu. Aponevroz ameliyatla enine yonde kesildi,
yarilar1 yanlara ayrildi ve damarlara ve sa¢ koklerine daha az baski uyguladi. Ancak boyle bir

operasyonun etkisi 6nemsizdi ve kisa siirdii, bu yontem yaygin olarak kullanilmadi.

Kafadaki sa¢ cizgisinin neredeyse tamamen sakaklarda ve basin arkasinda, yani altlarindaki
kaslari bulundugu yerde korunmasi 6nemlidir. Sag¢ kokleri i¢cin daha yumusak bir taban olustururlar,

cilt dokularinda kan akigini desteklerler ve beslenmeyi iyilestirirler.

BM stimiilasyonu aponeurosis'i ve kafatasimin frontal, oksipital ve parotis kaslarini etkiler.
Aponevrozun ¢esitli yerlerinde sa¢ ¢izgisine vibrotod uygulanir ve sirayla belirli kaslar gerilir. Ancak,
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sadece On ve dairesel kaslar, aponeurosis'i 6ne dogru asagi ¢eker. Bu nedenle oksipital ve parotis
kaslarimi uyarirken ek ¢aba ile onlar1 germek gerekir. Bunu yapmak icin, oksipital kasin yakinindaki
aponevroz bdlgesini uyarirken basi ne veya parotis kas bolgesini uyarirken yana yatirmak yeterlidir.

Bu arada, boyun kaslarinin uyarilmasi durumunda ayni giris egzersizlerinin yapilmasi tavsiye edilir.

Aponevroz yoluyla, bu kaslar, kas lifleri boyunca yonlendirilen vibrotoddan mekanik impulslar
alir. Sonug olarak, kan damarlar1 agi, ¢evre dokularin mekanik sikigmasindan kurtulur ve kaslarin

pompalama islevi nedeniyle kan, kafatasi derisinin dogal kanalina zorlanir.

3-4 dakika siiren birka¢ uyaridan sonra , aponevrozun ve kafa derisinin kafatasi1 kemiklerine gore

hareketliligi belirgin sekilde artar, yumusak dokularin kalinlig1 6nemli dl¢iide artar .

Cok daha sonra, bu prosediir sa¢in kendisini etkiler: daha az dokiiliir, kalinlasir, uzunluklar: artar,
elastikiyet ve saglikli bir renk ortaya cikar. Ve birlikte, bu faktorler bir kas tonusu hissi ve neseli bir

ruh hali yaratmaya katkida bulunur.
SAGLIKLI DiSLER

En yaygin dis hastalig: ciirtiktiir. O kadar yaygindir ki, belki de bu hastalifa maruz kalmayan tek
bir kisi yoktur. Cocuklarda bile dis minesinde kusurlar, iclerinde delikler (oyuklar) gorebilirsiniz.
Patojenik mikroplar bu delikler araciligiyla yikici etkilerini digin i¢indeki daha yumusak dokulara
yayarlar. Doktor zamaninda miidahale etmezse, dogru an1 kagirirsa, dis beyazligin1 kaybeder, ufalanir

ve tek ¢ikis yolu kalir - onu ¢ikarmak.
Dislerimizin ikinci diismani periodontal hastaliktir.

Periodontium, disi ¢evreleyen dokudur. Bu kelimeden, bu dokularin bir hastaligi olan periodontal
hastaligin adi1 gelir. En belirgin sekilde dis etleri ac1 ¢eker, iltihaplanir, daha az yogun, gevsek hale
gelir; gelecekte solmus, kirismis, dislerin boyunlarinin tabanlarinin gerisinde kalmis, algalmis gibi
goriiniiyorlar, genellikle disler arasinda bosluklar - dis eti cepleri olusturuyorlar. Yiyecek pargaciklari
oraya ulasir, bunlar1 bir dis fir¢asiyla tamamen ¢ikarmak imkansizdir, bu nedenle organik yiyecek
artiklar1 ceplerde kalir, ayrisir, enfeksiyon kaynagi olur ve asir1 derecede agiz kokusuna neden olur. Bu

durum, bir kisinin zihinsel durumunu, performansini biiyiik 6l¢iide etkiler.

Ve periodontal hastalik diglerin hafifce sallanmasiyla baglar. Bunun habercisi dis firgaladiktan sonra
dis etlerinden kan gelmesi ve uykudan sonra yastik kiliflarinda olusan morluklardir. Periodontal
hastaligin daha da gelismesi kemik dokusunun rezorpsiyonuna yol agar. Periodontal hastalikla
miicadele araclarinin cephaneligi, agiz boslugunun gesitli dezenfektan durulamalarini, dis etlerinin

ultraviyole 1ginlartyla 1sinlanmasini, dig etlerine masaj yapilmasini ve iist kenarlarmi keserek dis eti



ceplerinin cerrahi olarak g¢ikarilmasini igerir. Ayn1 zamanda, dislerin boyunlar1 daha da agiga c¢ikar,
disler ¢enenin alveolar yuvalarinda oldugu gibi daha uzun ve daha az siki tutulur hale gelir, ancak dis
etlerindeki kesik bolgede olusan yeni doku daha yogundur. ve eskisine gore daha elastiktir ve bu
durum dis etlerinin mekanik mukavemetini kismen yeniler ve daha fazla diismesini bir siire daha

engeller.

Periodontal hastalig1 tedavi etmenin baska bir yolu, dis eti dokusuna kasith travma - vakum
tedavisine dayanir. Bir tiir pompaya benzer sekilde dis etlerinin tabaninda seyreltilmis bir atmosfer
yaratilir, dis eti dokulart igeri ¢ekilir gibi goriiniir, dis etlerinin yiizeyinde mekanik bir gerilim olusur
ve daha derindeki yapilari kirarak olustururlar. ¢ok sayida kan mikro ¢ikisi. Boyle bir etki, dis
etlerindeki sinir uglarinin tahriginin gii¢lii bir odagini olusturur, dis etlerinde artan kan degisiminde ve
dolayisiyla metabolizmada ifade edilen viicudun iyilesme kaynaklarini agar. Sonug, cerrahi ekspoziir

ile aynidir, ancak form daha yumusaktir.

Bu tedavi yontemlerinin hastaliktan tamamen kurtulmadigi, sadece gelisiminin engellendigi,

patolojik siirecin gecici olarak askiya alindig belirtilmelidir.

Bazi uzmanlar, sakiz ¢ignemenin periodontal hastaliga kars1 iyi bir koruyucu 6nlem olabilecegine
inanmaktadir. Cigneme kaslarinin jimnastiginin dislerin kalitesi, periodontal dokulardaki metabolik
stirecler {izerinde s6zde olumlu bir etkisi oldugu varsayilmaktadir: sakiz, ¢igneme kaslarina elastik
direng saglar ve dis minesinin silinmesini Onler; ayrica sakizin bilesimine tibbi ve aromatik maddeler

de eklenebilir. Ozellikle Bati'da bu hobinin yayginlasmasindan bahsetmeye gerek yok.

Ancak istenen etki elde edilememistir: yiiz kaslarinin ve periodontal dokularin giiglenmesi oldukga
yavastir. Siddetli periodontal hastalikta sakiz kullanimi ise tam tersine dislerin daha fazla gevsemesine,

yani tam tersi etkiye yol acar.
Simdiye kadar periodontal hastaligin nedenleri hakkinda kesin bir bakis a¢1s1 yoktur.

En yaygimn goriis, hastalifin, metabolik siiregleri azaltan ve karmagiklagtiran periodontal dokularda
(oncelikle dis etlerinde) bozulmus kan dolasimindan kaynaklandigi yoniindedir. Kotiliigin kokd,
cigneme kaslar1 ve periodontal dokulardaki yetersiz fiziksel aktivitede yatmaktadir. Modern insan,
neredeyse ¢ignenmesi gerekmeyen yumusak yiyeceklere aligkindir. Ve bunun i¢in doku distrofisi ile
O0deme yapmalisiniz. Bagka bir ortak bakis agisinin savunuculari, periodontal hastaligin nedenini,
mikroorganizmalarin agiz boslugundaki yikici caligmasinda goriirler. Dolayisiyla agiz hijyeni

iirtinlerine olan tutku. Ancak, bu bakis acilarinin birbiriyle ¢elismedigi varsayilmalidir.

Disleri nispeten korunmus olan yash insanlar (ancak ¢ok nadiren) vardir; agikga ¢iirilk veya

periodontal hastaliktan muzdarip degillerdir. Bu bakimdan ¢iiriiklerin iyi disler i¢in korkung olmadigi,



ancak kotl diglerin yazik olmadigi konusunda saka bile yaparlar. Bu agiklamada biraz sagduyu var:
Viicudun hastaliklarla miicadelede bazi etkili araglari var, bazilar1 bizim tarafimizdan kismen biliniyor,
bu sorunu bagartyla ¢dzen maddeler ve olusumlar (kan lokositleri). Ancak dolasim sistemi yoluyla
periodontal dokulara iletilirler. Ve bu sistem yeterince etkili calismadigindan, 16kositleri enfeksiyon
odaklarma iletme olasiligi elbette daha azdir, patojenlerin ¢ogalmasmin éniinde ciddi bir engel yoktur
ve bunu siddetle kullanarak yikici bir ortam yaratirlar. ag1z boslugu Dolayisiyla periodontal hastaligin
varsayilan ikinci nedeni kismen birincisine baglidir. Elbette tibbi macunlar1 dis etlerine siirebilirsiniz,
ancak bu yalnizca en digtaki tabakaya beslenme saglayacaktir. Aloe'yi daha derin dis eti dokularina
enjekte edebilirsiniz, bdyle bir enjeksiyon dis eti dokularindaki basinci artiracak ve onlar1 besinler ve
bakterisidal maddelerle doyuracaktir. Ancak bu uzun siirmez ve dahasi ¢ok aci vericidir. Bu nedenle,
besinlerin dis etlerinin dokularina dogrudan iletilmesine yonelik bu kadar basit yontemler kendilerini

tam olarak hakli ¢ikarmamustir.

Herhangi bir duygusal deneyim sirasinda periodontal hastaligin ¢ok hizli gelistigi de fark edildi.
Burada, goriiniise gore, dis etlerinde kan dolagimini bozan dolayl faktorlerle de ugrasiyoruz. Zihinsel
deneyimlerin neden oldugu kalict bir uyarilma odagi, kanmi viicudun periferik bolgelerinden merkeze
yonlendirir. Sakiz tam da boyle bir ¢evreyi temsil eder. Uzun siireli azaltilmig kan dolagimi, kaginilmaz

olarak 6nemli doku solmasina ve distrofik siireglere yol agmalidir.

Bu nedenle, periodontal dokularda normal kan dolagiminin istisnai 6nemi hakkinda ¢ok sey
sOylenir. Gorevimiz, bu dokularda kan dolasiminin yogunlagsmasini tesvik edecek BM uyarimi
yontemleri bulmak ve kan akisinin yollarin1 bulmakti. Cenelerin tiim dokularina dis ve i¢ maksiller
arterler hizmet eder. Her ikisi de dis karotid arterden kaynaklanir. Aslinda, yiizlin her iki yaninda
sirastyla sol ve sag olmak {izere iki dis karotid arter ve iki ¢ift maksiller arter vardir. Dallar, dig
maksiller arterden {ist ve alt dudaga uzanir. Yiiziin kars1 tarafindaki ayni dallara baglanan bu labial
arterler, ag1z ¢evresinde bir arter halkasi olusturur. Diger dallar yiiziin kaslarmi ve derisini besler.
Dudaklarin i¢ yiizeyine bakildiginda, dudak ve dis eti dokularmin ortak bir kilcal sistemi paylastigi
kolayca goriilebilir. Internal maksiller arter periodonsiyumun kanlanmasiyla daha da iliskilidir. Bazi
noktalarda, dig maksiller arterin isini kopyalar. Yani mandibular kanala iceriden giren bir dal1 vardir.

Bu kanal diglerin kdklerinin altindan geger ve buradan her bir dise kadar dallanir.

Internal maksiller arter, tiim ¢igneme kaslarina, iist ve alt dislere, disetlerine, yanak kasina, yanak

mukozasina dallar verir.

Tiim bu anatomik olusumlardan damarlar ayrilir, yilizeyel deri alt1 tabakasina dallar1 vardir. Orada

ozellikle tuhaf kan depolar1 olusur.

Yiiz ve ¢enelerin dolasim sisteminin tistiinkérii bir incelemesinden, hemen hemen tiim ¢igneme



kaslarimin periodontal dokularda ek kan motorlar1 olabilecegi goriilebilir. Goriiniise gore, sakiz ile

yapilan egzersizlerin terapotik etkisi bu durumla iligkilidir.

Seklini ve hacmini degistirecek bir "sakiz" yapmak teknik olarak 6zellikle zor degildir. Ornegin,
kiiciik bir lastik torba iginde, titresimli bir hava akisi veya daha iyisi sivilar saglaym. Bu “dis eti”
dislere kenetlendigi anda “cigneme” islemi ve dolayisiyla ¢igneme kaslarinin uyarilmasi kolaylikla
uygulanacaktir. Kaslar yogun bir sekilde kanla doldurulacak ve periodontium damarlariyla iletisim

kuran damarlar araciligiyla, ikincisinin dokularini yogun bir sekilde besleyecektir.

Bu tiir bir stimiilasyonun terapdtik etkisi, esas olarak sakiz ¢ignerken oldugu gibi aymidir, ancak

niceliksel olarak bir¢ok kez daha yiiksektir.

Bununla birlikte, bazi durumlarda, bu tiir bir stimiilasyonun kullanilmasi uygun olmayabilir ve
hatta kontrendike olabilir. Ornegin, bir sira dis eksikse veya disler ¢cok agrili bir durumdaysa, ¢iiriik
izleri ve periodontal hastalik varsa, ek bir yiik bunlarin alveol yuvalarinda hizli bir sekilde tahrip
olmasina ve gevsemesine neden olabilir. Agizda takma disler, kopriiler varken de bu tip uyarilardan
fayda gorme olasilign diisiiktiir. Titresim yiikdi, hizli asinma ve yipranmalarina neden olabilir. Bu,
cigneme kaslarmin bu sekilde uyarilmasmin dikkatli bir sekilde ve nispeten kiiclik hacimlerde

kullanilmasi gerektigi anlamina gelir.

Daha miikemmel olan, dudak kaslarmin, yani dairesel kasin kullanimima dayanan stimiilasyon
yontemidir. Bu tip uyarilarin uygulanmasi i¢in kozmetik amagli kullanilan bir cihaz uygundur (Sekil
14). Vibrotodu agzin gergin kaslarinin i¢ yilizeyinden bastirirsaniz uyarilma islemi saglanir. Sadece
cihazin uzunlamasina eksenini agiz ac¢ikligimin diizlemine dik olarak konumlandirmak gereklidir.
Ardindan, silindirle temas halinde olan dudaklarin yiizeyi, yapisma nedeniyle periyodik olarak sola ve
saga, yani kas lifleri boyunca hareket edecektir. Boylece BM stimiilasyonunun klasik formuna

geliyoruz.

Belirtildigi gibi, bu tiir saliim hareketlerinin araligi, silindirin enine kesitinin yarigap1 ve
uzunlamasina eksen etrafindaki doniis agisi ile orantilidir. Bazi durumlarda, ruloyu dudagin i¢ kismina
yanlamasina uygulayarak ve sanki onu dis etlerinden ve dislerden uzaga ¢ekerek, agzin dairesel kasini

uyarma yontemlerinin degistirilmesi tercih edilir. Bu teknik, kaslar yorgun oldugunda faydalidir.

Vibrotodun dudaga bastirildig1 kuvvet, onunla oldukga siki bir temas saglamalidir. Dudak kaslar1

nispeten zayif oldugu i¢in burada asir1 ¢aba pratik olarak imkansizdir.

Daha oOnce, periodontal hastaligi tedavi etmek i¢in mevcut yontemlerin, bazen iyimser notlar
olmasina ragmen (bunun i¢in fazla bir neden olmamasina ragmen) agrili fenomenin askiya alimmasini

garanti etmedigi belirtilmisti. BM stimiilasyon yontemlerinin kullanilmasi niteliksel olarak farkli



sonuglara yol acar. Burada sadece dis eti yaglanma siirecini durdurmak degil, ayn1 zamanda eski

hacmini ve yogunlugunu kismen veya tamamen eski haline getirmek de miimkiindiir.

Periodontal dokular i¢in yogun stimiilasyon kursu, giinde 2 seanstan olusan iki haftalik bir kurstan
olusur. Her dudakta 3-5 dakika . Bu esnada hasta, sanki dudaklarini boyayan kadinlarin hareketlerini
taklit edercesine gergin dudaklara baski uygulayarak vibromod cihazini siirer. 1-2 haftalik yogun

uyaridan sonra (duruma bagli olarak) periodonsiyumdaki distrofik siirecin durdugunu varsayabiliriz .
her dudakta 1,5 - 2 dakika uyarim yapilir .

Dis eti restorasyonu siireci ilgingtir. Etki ve ¢ok belirgin, bir veya {i¢ uyarimdan sonra hissedilir.
Dudaklarin ve yanaklarin dokulari sikistirilir, biraz kalinlagir ve mukozalar1 daha elastik ve sulu olur.
Stimiilasyon devam ederken, i¢ yiizeyde, Ozellikle alt dudakta, sanki mukoza zarinin {ist tabakasinin
dudagin toplam kiitlesinden ayrilmasi ve kiiciik kan damarlariin sikismadan salinmasi gibi agikca
goriiliir. Damarlar artar, ¢iplak gozle daha belirgin hale gelir. Bu pul pul dokiilme yavas yavas alt
dudagin i¢inden en alt noktaya iner ve onu bir vadi gibi gegerek yavasga tekrar dis etinin tabanina
yiikselir. Bunun {izerine damarlarin sikigmasindan kurtulma ve damarlar1 kanla doldurma siireci
durmaz. Damar dallar1 dis etlerinin derinliklerine dogru biiyiir ve dallanir gibi goriiniir, dis etleri
saglikl1 bir agik pembe renk alir, hacim artar. Ozellikle dis aras1 bosluklarin dolduruldugu ilk iki hafta
dis etlerinde yogun biiyiime goriiliir. Gelecekte, dis etlerinin tabaninda, 6zellikle dokularin daha
yumusak ve daha hassas oldugu i¢ kisimlarinda baskin biiytime goriiliir. Bu bilylimenin tablosu dikkat

¢ekicidir.

Dis etinde, ¢cogu zaman kenarda, zar zor farkedilen bir tiiberkiil belirir. Birka¢ giin sonra artar ve
bir bobrek goriiniimii olugturur. Bu tiiberkiil, yuvarlak dis eti hatlariyla biraz uyumsuzdur. Gelecekte,
cevre dokularin epitelini, seklini yumusatiyormus gibi kaldirir, diger dokularla birlikte bir monolit
haline gelir. Bu da dis etlerinin kalinligini arttirir. Bir diste boyle bir tiiberkiil belirirse, bir siire sonra
bagka bir bitisik diste benzer bir tiiberkiil belirir. Bu olusumlarin biiyiimesi, sonunda birlesmeleriyle
sona erer. Bu siire¢, disa dogru iki dagilmis civa topunun kaynagmasina benziyor, ancak son derece
yavas bir hizda. Bu durumda, kesisme noktasinda 6nce ince bir koprii olusur. Boylece dislerin
boyunlar1 yine dis etlerinden bir ortii ile kaplanir ve sekilleri sasirtict bir sekilde hastaliktan 6ncekine

kargilik gelir.

Periodontal hastaligin distrofik formu, geleneksel tedavi yontemleriyle tedavisi en zor olanidir. Dig
etlerinin neredeyse tiim uzunluk boyunca dislerin boyunlarina yerlesmesiyle ifade edilir, dis eti cepleri
olusmagz, iltihaplanma siire¢leri nadirdir, ancak dis firgalandiktan sonra dis etleri kanar, yani distrofik
siirec esit sekilde ilerler. Goriinlise gore iki haftalik stimiilasyon, dudaklarda ve dis etlerinde kan

damarlarinin  biiylimesine ve onlar1 kanla doldurmasina neden oluyor. Bu siire¢ tamamen



biyomekaniktir. Tamamlanmasi, periodonsiyumdaki distrofik siirecin gelisiminde bir durak olarak

kabul edilebilir.

Daha ileri uyarilar, eski hiicrelerin geng hiicrelerle yogun bir sekilde yer degistirmesi ve yeni

yapisal olusumlarin biiyiimesi ile metabolik stireglerle iligkilidir.

Dis etlerindeki onarici etkisinin ne kadar siirdiigiinii merak ettik? Bu durumu agikliga kavusturmak
icin stimiilasyon siirecinde aralar verildi. On giinlilk aranim, dis etlerinin durumunun genel resmi
tizerinde neredeyse higbir etkisi olmadi; aylik - digler arasindaki dis etlerinin yeni olusan hassas
dillerinin iist kisimlarinda hafif bir burugsma gosterdi. Bu bolgelerin rengi diger dokulara gore biraz
daha koyudur. Daha koyu pembe bir renge sahip olan bu alan , dis etlerinin kenarindan itibaren 0,5 -
1,0 mm'yi gegcmez . Asagida bulunan neoplazmalar - disin tabaninda ayni kalir. Biitiin bunlar, BM
stimiilasyonunun etkisinin kaliciligin1 gdsterir; dis etlerinin durumunda bir miktar gerileme orijinal

formun yanina bile yaklagmiyor bu da olumlu sonug aldigimiz anlamina geliyor.

Tabii ki, stimiilasyon tamamen durdurulursa, er ya da ge¢ dis etleri yeniden solmaya baslayacaktir.
Viicudun dogal yaslanma stireci geciktirilebilir, ancak tamamen ortadan kaldirilamaz. Bu nedenle
yogun bir stimiilasyon kursundan sonra haftada bir hijyenik stimiilasyon kursu sectik. Bu
periodonsiyumu iyi durumda tutmak i¢in yeterlidir. Herkes kendi basina yapabilir, stimiilasyon
yontemleri ve cihazlar1 oldukga basittir. Karmasik bir periodontal hastaligi olan bir hastayi, disler
zaten dokiiliirken {i¢ yil boyunca takip etme firsatim oldu. Stimiilasyondan sonra dis eti bilylimesi
gozlendi, ancak ¢ok yavas, bazi yerlerde 0,5 - 0,8 cm'ye kadar Bu durumda dis etlerinin orijinal geng
goriiniimlerini tamamen geri kazanabilecegi umulmaktadir. Sakiz biiyilitme siirecinde, sadece niceliksel
etki degil, ayn1 zamanda niteliksel etki de daha 6nemlidir. Gingival neoplazmalar kolayca deforme
olan narin pembe jelatinimsi olusumlardir. ileride sikistirilirlar ve bir yil sonra mekanik 6zellikleri ve
renkleri bakimindan diger dis etlerinden farklari kalmaz. Daha hafif periodontal hastalik formlarinda,
olumsuz siireci 1-2 hafta i¢inde durdurmak ve uzun siire yenilenmemesini garanti etmek miimkiindiir .
Hatta kan dolagiminin kaybolan fonksiyonlar1 kismen geri geldigi i¢in bu siirecin ilk uyaridan sonra

durdugu bile sdylenebilir. Boylece hastalik geriliyor gibi goriiniiyor.

Gozlemlerden derlenen periodontal dokularin sasirtici yenilenme siireci hakkinda biraz daha bilgi
verecegim. Dis hekimi gdzetiminde yapilan deneyler, dis etlerinin ilk olarak azi dislerinde ve daha
eksiksiz bir sekilde restore edildigini gostermistir; kesici disler bolgesinde daha yavas ve daha kiigiik
bir hacimde. Dis etlerinin ag1z bosluguna bakan tarafi da tedaviye daha yogun yanit verir. Ust genedeki
dis eti bilyiimesi alt ceneye gdre daha yavastir. Iclerindeki damar sisteminin iyilesme siiresi bir aya
kadar ve hatta biraz daha fazla siirebilir. Bize gore bu, iist ¢enenin periodontal dokularinin yakinindaki
kaslarin zayifligindan kaynaklanmaktadir. Tiim gii¢lii ¢cigneme kaslari dogrudan alt ¢eneye yaklasir.

Goriiniise gore bu, insanlarin her seyden once iist az1 dislerini kaybetmelerini de agiklayabilir.



Ve son olarak siniri alinmig diglerin dis etleri neredeyse eski haline donmez. Bu durumda sadece

komsu saglikli dislerde biiyiimesi nedeniyle dis etlerinde bir yiikselme olur.

Deneyler devam ediyor, bu siirecin bir¢ok biyolojik yonii heniiz kesfedilmedi, ancak halihazirda
birikmis olan veriler ¢ok cesaret verici ve periodontal dokular lizerindeki bu dolayl etki yonteminden
cok daha faydali elde edilebilecegini ummak isterim. Bu veriler daha da ilging ¢iinkii periodontal

hastalik su anda tamamen tedavi edilemez bir hastalik olarak siniflandiriliyor.
BM SIMULASYONU VE ZiHINSEL AKTIVITE

Zihinsel ve kassal aktivite arasinda ortak olan ne olabilir? Orada oldugu ortaya ¢ikti. 1. M.
Sechenov, boyle bir baglanti hakkinda ilk kez tiim netligiyle konustu: “Hangi sirayla olursa olsun,
herhangi bir diisiince, akla gelebilecek nesnelerin bir sekilde birbirleriyle karsilastirilmasi olarak kabul
edilebilir ... Bu karsilastirma baslangicta kaydedildi. yalnizca bir kiginin dis diinyayla etkilesime
girerken yetenekli oldugu kas duyumlariyla. Bu nedenle, zihinsel aktivitede, bir kisi aslinda orijinal
okulunda kas aktivitesi nedeniyle edindigi ayn1 semalarla calisir. Cevreleyen diinyanin ve kendisinin
bilis siireci, kas-gorsel, kas-isitsel, kas-dokunsal vb. ilk etapta her yerde kas bileseni var... Bana dyle
geliyor ki asla dogrudan bir kelimeyle diisiinmiiyorum, her zaman bir konusma seklinde diisiinceme
eslik eden kas duyumlariyla diisiiniiyorum. En azindan sadece seslerle zihinsel olarak kendi kendime
sOyleyemem ama her zaman kaslarimla sdylerim; o zaman sanki seslerin hatiras1 da beliriyor... Aym
zamanda yiiriimenin yaninda belli bir sarki da esiyor zihnimde ama seslerden degil, sessizden kulaga,

ama bilincine kadar net. cilt-kas duyumlar1 °.

Kas duyumuyla iliskili bu duyumlar, elbette, bellek yapisinda depolanir. Bu nedenle, hafizanin
sigmag (iz fenomenleri, néromiiskiiler duyumlar) sadece serebral korteks degil, bir biitiin olarak tiim
organizmadir. Hafiza organlari. Bir organ degil organlar diyorum ¢iinkii bir fizyolog i¢in bunlar duyu
organlarina ve bir kisi tarafindan ezberlenen tiim karmasik hareketlere yardimer kabuklardir '©°*
vurguluyor 1. M. Sechenov. Bu orijinal diisiinceler yaklasik yiiz y1l 6nce verildi. Pek ¢ok aragtirmaci
bu hususlar1 fazlasiyla ciddiye aldi ve belirli ortak hareketler ile diisiince unsurlari arasinda dogrudan
bir baglant1 aramaya bagladi. Adil olmak gerekirse, bu tiir girisimlerden iyi bir sey ¢ikmadigina dikkat

edilmelidir. Bu tiir ¢aligmalara devam etmeye olan ilgi azaldi. Ancak bu gizli diisiince hala birgok

kisinin ruhunda dolasiyor.

Bu soruna donelim. Buradaki varsayimimiz sudur: kassal aktivite ile "saf" zihinsel aktivite arasinda
kesinlikle bir baglanti1 vardir. Bu, tiim iskelet kaslarinin degeri degil, esas olarak ¢esitli analizorlerle
iligkili Ozellesmis olanlardir. Bu nedenle, uzuvlarimizin kaslarinin c¢aligmasinin zihinsel aktivite

iizerinde dogrudan bir etkisi yoktur. Bu durumun yanls anlasilmasi, bizi I. M. Sechenov'un

Sechenov 1. M. Secilmis eserler. M., 1953, s. 89.
age, s. 220.



hiikiimlerinin yorumlanmasinda yanls siradan sonuglara gotiiriir. Manevi faaliyetimizin zihinsel ve

kas bilesenleri birbirinden ayrilamaz. Bu noktay1 baz1 6reklerle takip edelim.

Neredeyse tiim duyu organlarinin eylemi, bir dereceye kadar kaslarin ¢alismasiyla koordine edilir.
Ormegin, gorsel analizci gdzdiir. Optik bir sistemden olustugu bilinmektedir: goziin alt kismindaki
hassas retinay1 takip eden 151k huzmesinin mercek ve diger 6 kirilma ortami. Ayrica, temel 151k miktari
retinanin hassas yapisini dengesizlestirebilir ve ondan oftalmik sinir boyunca tahris beynin oksipital
kisminin sinir merkezlerine iletilir. G6z en 6nemli insan organidir. Ve fonksiyonlarini ancak kaslarin
yardimiyla yerine getirebilir ve her goz i¢in 9 tane vardir. Hepsi de aktivitelerini merkezi sinir
sistemine bildirir, onlar1 koordine etmek hi¢ de kolay bir ig degildir. Retinanin hassas elemanlar1 agir1
yiikten, korlesmeden nasil korunur? Bu, goz bebeginin boyutunu degistirerek, yani iris iginde ve
yarigaplar boyunca g6z bebeginin merkezine dairesel olarak uzanan kaslarin ¢aligmasi nedeniyle elde

edilir.

Cok giiglii 151k - kaslar, sanki géz boslugunu karartiyormus gibi, 6grencinin ac¢ikligini1 daraltir;
yeterli 151k yok - 6grenci genigler ve retina 1g1k sinyalini tamamen algilar. Tabii ki, hafif nesnelerin
goriinlimii  beyinde goziin iris kaslarinin gerginligine gore iliskilendirilir ve koyu nesnelerin

gorliniimiine gbz bebegine radyal olarak yerlestirilmis kaslarin hissi eslik eder.

Bu tiir duyumlarin araligi ¢ok genistir, hem karsilik gelen kaslarin maksimumdan maksimum
gevsemeye kadar tim gerilim araligint hem de gerilimin kendisinin zamanini kapsar. Kuzey
bolgelerinde, uzun kutup gecelerinde, insanlarin gézbebeklerinde baskin bir genisleme yasadigini ve
yaz aylarinda ise tam tersine daralma yasadiklarini not etmek ilgingtir. Goriiniise gore, ilk durumda
gbzbebegi kaslarindan beyne giden impulslarin olmamasi, kuzeyde kisi geciren kutup kasiflerinde
nevroz ve haliisinasyonlarin nedenlerinden biridir. Ancak yiiksek aydinlatma ile insanlar her zaman
daha aktif bir durumdadir ve bu, géz bebegini daraltan kaslarin yogun c¢alismasindan kaynaklaniyor

olabilir.

Yasam siirecinde, bir kisinin ¢esitli nesnelerin uzakligini ayirt etmesi 6nemlidir. Bir kisi, oldugu
gibi, nesneleri gorsel olarak siralar, bazilar1 géze cesitli noktalar, arka planlar olarak goriiniir ve
yakindaki birka¢ nesne tiim ayrintilariyla net bir sekilde 6zetlenir. Bu, optik sistemde bir tiir mercek
(degisken odakli) rolii oynayan gozdeki seffaf mercegin seklini degistirerek elde edilir. Bu nedenle,
istenen goriintli keskin bir sekilde retinaya yansitilirken digerleri yansitilmaz, bunun esasi yine

mercegi ¢evreleyen karsilik gelen kas lifleridir.

Belirli bir gorsel nesnenin bitiinliiklerinden segilmesi, bu nesnenin goriintiisiiniin, retinanin
merkezinde, en giiclii sinyallerin girdigi en hassas yer olan sdzde sar1 noktaya odaklanmasiyla da elde

edilir. beyin. Bu nedenle, retinanin bu alanina girmeyen diger tiim nesnelerin projeksiyonlar1 daha az



ayirt edilebilir olacaktir. Boylece dikkat, kisi icin gerekli olan konuya odaklanir. Ancak bu, goz
kiiresinin donmesini saglayan diger kaslarin ¢alismasini koordine ederek elde edilir: goziin dort rektus
ve iki egik kasi. Bir ugta goz kiiresinin yiizeyine, diger ugta - ydriingenin ¢evreleyen anatomik
olusumuna baglanirlar. Ve son olarak, digerlerinin kiitlesinden bir nesnenin daha da biiyiik bir se¢imi
ve goreceli konumlarinin belirlenmesi, her iki gdziin ¢alismasini koordine ederek elde edilir. Gergek su
ki, ayn1 nesnenin ayni anda iki gdzle net bir goriintiisii, goriintiisiinii daha hacimli hale getiriyor, ¢linkii
gozlerin gorilis eksenleri nesneye farkli agilarda bulunuyor. Bu sekilde, sdzde stereoskopik surround

etkisi elde edilir.

18 kasmin zorunlu c¢aligsmasiyla elde edilir , bunlara iist géz kapagini1 kapatan ve bdylece gozleri
mekanik tahristen ve asir1 parlak 1siktan koruyan 2 kas daha ekleyebilirsiniz. , basi diizgiin sekilde
dondiiren boyun kaslari. Tiim bu kaslarin mekanoreseptorlerinin impulslari, hafif uyaranlarla birlikte

beyne girer ve yukarida bahsedilen goriintiiniin kas-gorsel iliskisini olusturur.

Bu durumun izini siirmek kolaydir. Cogu zaman yogun bir giiniin ardindan yataga gittigimizde
yasanmis resimler ve olaylar gdzlimiiziin 6niinde canlanarak uykuya dalmamizi engeller. Bu gibi
durumlarda bagta yiiz olmak iizere viicut kaslarinin gevsetilmesi Onerilir. En biiyiik etkisi goz
kaslarmin gevsemesidir. Bu herkes icin miimkiin degildir ve hemen olmaz. Yalnizca uzun siireli
egzersiz bekgi kopegi refleksini yatigtirir ve goriintiiler ve zihinsel durum {izerinde daha fazla gii¢
saglar. Bunun nedeni, gozbebegi ve lens kaslarinin piiriizsiiz olmasi1 ve istemli kontrole ¢ok zayif bir

sekilde yatkin olmasidir.

G0z kaslarin1 gevsetme egzersizlerinde ustalagmak icin asagidaki prosediir 6nerilebilir. Gozleriniz
kapali olarak sirt iistii yatarak (bunu uykudan hemen sonra yapmak 6zellikle iyidir), zihinsel olarak
mesafeye bakmaya calisin. Bu durumda, goézlerin optik eksenleri neredeyse paralel olarak yer
alacaktir. Simdi zihinsel olarak daha yakin nesnelere bakmaya caligin ve onlar1 kendinize yaklagtirin.
Bu durumda, gozlerin gorsel eksenleri giderek artan bir agiyla kesisecek ve nihayet sanki burun
ucundan gececekler. Bunun iizerinde durmayacagiz ve onlar1 zihinsel olarak belirtilen eksenlerin
gozler arasindaki kemik septuma baktigi ana getirmeyecegiz. Ardindan, bakisi oldugu gibi goz
yuvasinin i¢ine sabitleyerek bu spekiilatif deneye devam etmeye c¢alisacagiz. Gozlerin eksenleri
cakistig1 andan dnce, giinliik yasamdaki eylemlerden hala bazi ger¢ek analojiler olabilirse, o zaman
sonraki siire¢ beyindeki herhangi bir kas-gorsel ¢agrisimla iligkili degildir ve kaslar basitge bdyle bir
seye hizmet etmeyi reddeder. zihinsel set ve genellikle sadece rahatlayin. Bu yiizden, uzun pratiklerle
gelistirilen gozlerin hareketinin otomatizmini kullanarak, tiim gorsel imgeleri siliyor gibiyiz. Goz
kaslarinin gevseme derinligi de farklidir. Kendimiz {iizerinde dikkatli calisarak, yalnizca kas
kasilmasinda ifade edilen koruyucu refleksi yavasga bastirir ve muhtemelen tamamen gevsemek igin

merdivenlerden asag1 ineriz.



Bagka bir 6rnek. Sirtiistii pozisyonda, gdzler kapali, isaret ve orta parmak uglarini gz kapaklarima
degdirin. Baz1 basit matematik problemlerini ¢é6zmeye c¢alisalim - 6rnegin, 2'nin kokiinii hesaplayin
veya 4'l belirtin. Bu problemlerin ¢6ziimii sirasinda gozlerimizin sanki bir tiir imaj olusturuyormus
gibi ¢ilginca sigramalar yaptigini hissedecegiz. Bu tiir belirgin goz hareketleri ve kas gerginligi,

Ozellikle mecazi diisiinmeye yatkin insanlar i¢in zihinsel aktivitede basitce gereklidir.

Ucgiincii deney. Uykudan hemen sonra iiretilmesi de uygundur. Gozlerimizi agtigimizda, yeterince
parlak bir nesneye, 6rnegin yanan bir pencereye veya agik bir lambaya bakalim. Gozlerimizi kapatalim
ve daha da iyisi, 15181n g6zlere ulasmamasi i¢in avug igi ile yukaridan kapatalim. Baglamalari, kulplari,
pervazinda ve pencerenin disinda bazi nesnelerin oldugu net bir pencere goriintiisii veya iizerinde bir
lamba ve abajur goriintiisii ile bas basa kalacagiz. Tim bu ayrintilar "hayali gorlis" alaninda yavas
yavas kaybolur, genellikle kendi olumsuzluklarma doniisiir, hadi goz kaslarini gevsetelim - goriintii
daha da bulaniklasacak ve kaslarin yeterince tamamen gevsemesiyle tamamen kaybolacaktir. .
Bununla birlikte, eski 151k goriintiisii yeniden ortaya ¢iktikca kisinin yalnizca zihinsel olarak
pencereden disart "bakmasi", yani géz kaslarimi zorlamasi gerekir. Kas gerginliginin derecesi ile
orantili olarak parlaklig1 artacaktir. Bir goriintiiyli ¢ogaltma ve silme etkisi, gdzlerinizi agmadan tekrar
tekrar yapilabilir. Boyle yeniden olusturulmusg bir goriintiiyi ayrintili olarak ele alabiliriz. Ancak
gorsel goriintii, zihinsel aktivitenin bir unsurudur. Suna da dikkat edelim ki, su veya bu gorsel imgeyi
hatirlarken, fenomenin ilk goézlemi sirasinda ¢aligtiklart kombinasyondaki g6z kaslarini her zaman

zorlariz.

Aymni sekilde, bir aritmetik problemini ¢ozdiigiimiizde ve “zihne bes, iki yazariz” dedigimizde, bu
ikisini bir nevi goriis alanimizin raflarindan birine koyup karsilik gelen gerilimle yerini isaretliyoruz.
goz kaslarimdan. Ve ancak sonucun bir sonraki basamagina bu ikisinin eklenmesiyle islemi
tamamladiktan sonra, ikisinin goriintiisiinii bellekten silmek i¢in rahatliyoruz. Gozler ruhun aynasidir.
Diisiinen bir kisinin gozleri her zaman dikkatle mesafeye yonlendirilir, secenekleri degerlendiren bir
kisinin gozleri - enerjik olarak yon degistirirler ve bunun tersi, sarhos, kontrol edilemeyen bir kisi i¢in
bakislar1 aptalca burnunun ucuna g¢evrilir ve Bir kisinin biling kayb1 sirasinda, gozbebekleri genellikle

tist g6z kapaklarinin altinda yuvarlanir.

Bu nedenle, bir kisinin dikkat gibi zihinsel kalitesinin her zaman hem g6z kaslarinin hem de diger

kas gruplarinin statik gerilimi ile iliskili oldugunu biiyiik bir kesinlikle sdyleyebiliriz.

Insanin zihinsel yeteneklerinin gelismesi igin gdz kaslarini egitmenin gerekli oldugu ortaya gikti.
Bu dogrudur ve ¢ogu zaman bunu bilingsizce yapariz. Cocugun kiipler, ingaat takimlar1 ve diger
nesnelerle oynadigi oyunlar, gozleri nesnelerin boyutlari, sekilleri ve goreli konumlari arasinda ayrim
yapma konusunda egitir. Daha sonra bu beceriler zihinsel aktivitede kullanilir. Zihinsel bir temel

olusturmak i¢in bdylesine zengin bir malzeme, ¢cocuga aslinda zaman ve mekanda gezinmesi gereken



acik hava oyunlar1 sunar. Elbette, gbz kaslarin1 egitmek igin 6zel egzersizler gelistirebilirsiniz (ve

bunlar zaten uygulaniyor).

Bu siire¢ kontrol edilmelidir, kendiligindenlik hos olmayan sonuglara yol agabilir. Bu nedenle, Isveg
ve Almanya'daki bilim adamlari, televizyon izleyerek ¢ok zaman gegiren ¢ocuklarin zihinsel gelisimde
"televizyon Oncesi donem" ¢ocuklarindan veya ¢ok az televizyon izleyen ve kitap okumayi tercih
edenlerden cok geride olduklarni tespit ederek alarm verdiler. Paradoksal bir gercek! Ne de olsa,
modern TV yalnizca nesnelerin goriintiisiinii, olay Orgiisiinii, zengin olgusal materyali degil, ayni
zamanda zengin bir renk gamini da saglar. Evinizden ayrilmadan bir¢ok ilging etkinlige
katilabileceginiz zaman bagka ne hayal edebilirsiniz? Ama her sey ol¢iilii olarak iyidir. Televizyon
seyrederken ekrandaki nesnelerin keskinligi aslinda goz kaslarmin ¢aligmasindan bagimsizdir. Hepsi
bizden aym uzaklikta - ekrandan bir mesafede. Goziimiizii yormadigimiz i¢in olay orgiisiinde daha
uzaktaki nesneler bundan daha keskin olmayacaktir. Operatdr bizim i¢in her seyi yapar. Ufuk daralir
ve binokiiler gorme islevi ortadan kalkar. Yani g6z kaslarinin ¢oguna goniillii olarak kisitlayict
splintler koyuyoruz. Ve eger bir yetigkin, kas duyumlarimi uzamsal o&zelliklerle karsilastirma
konusunda eski bir beceriye sahipse, o zaman g¢ocuklarda, TV dogum anindan itibaren hayatlarimin
vazgecilmez bir 6zelligi oldugunda, o zaman goz kaslari az gelismistir. Bu baglamda, beyindeki

gercege karsilik gelen kas-gorsel ¢agrisim da zarar goriir.

Soylenenlerden, mevcut teknik araglarin giinliik deneyimin yerini tam olarak alamayacag aciktir.
Go6z kaslarinin ¢alismasi, ana eylemi gerceklestiren kaslarin ¢alismasi ile koordine edilmelidir. Bu

baglamda, asagidaki 6rnek cok ilgingtir.

Bir kalem alip yazmaya baglayalim - her zamanki gibi. Gozlerimizi kapatip yazmaya devam
edelim. Kalite sonucu, 6zellikle karanlikta ¢izgiyi kaybetmemek i¢in herhangi bir sablon varsa, agik
gozlerle hemen hemen aynidir. Simdi géz kaslarini gevsetelim ve metnin anlamli yazimi tamamen
ortadan kalkacaktir: diisiince beyinde olugsmaz ve harfte somutlasmaz, sadece tutarsiz kancalar elde
edilir. Diger kaslarin gerginligi ve gevsemesi (tabii ki yazan elin kaslar1 hari¢), yazma eylemini 6nemli
6lciide etkilemez, ancak elbette dikkati ondan biraz uzaklastirir. Béyle bir deneyi agik gozlerle, ancak
gevsemis kaslarla yapmak ¢ok daha zordur. Neredeyse ayni sonuglarla biter. Karmasikligi, gézbebegi
ve mercegin kaslarinin aydinlanmaya otomatik olarak kasilmalariyla yanit vermesi, ardindan onlar1

gevsetmenin ¢ok zor olmasi ger¢eginde yatmaktadir.

Anlatilanlardan, bir haberden, dersten, televizyon programindan sonra “ilginize tesekkiir ederim”
ifadesinin bile tesadiif olmadigi agiktir. Bu, dinleyiciler igin makul bir minnettarliktir, ¢iinkii
konusmay1 dinlerken kulak kaslari, gézler - biiyiik olmayan ancak kolayca yorulan kaslarla ¢alistilar.
Bu calisma olmadan konusmay1 anlamak imkansizdir. Ogretmenin cocuklarda dikkat gelistirerek ne

kadar zor bir gorevi ¢dzdiigiinii ve bunun i¢in ne kadar zaman gerektigini hatirlayalim.



Noromiiskiiler bir analoji, "disiinceyi kaybetmek", "diisiinceyi kaybetmek" gibi bir fikre kendini
Onerir. Goriiniige gore bu fenomen, 6rnegin yoldaki bir kisi aniden bir engelle karsilastiginda veya
kayip diistiiglinde, bir motor eylemin keskin bir sekilde yeniden yapilandirilmasina benziyor. Aym
sekilde beklenmedik keskin bir ses veya 1sik refleks olarak belirli kas gruplarini calistirir,

gerginliklerini degistirir. Ve sonug olarak, gorsel veya isitsel goriintli degisir.

Sonug, mecazi zihinsel aktivitemizin bir dereceye kadar gorsel analizdriin kaslarinin saglikli

durumuna bagli oldugunu 6ne siiriiyor. Bu, BM uyarimi1 yontemleriyle kolaylastirilabilir.

Goz kiresinin  kaslarin1 etkilemek zor degil. Bunu yapmak igin, yiliz kaslarimi uyarirken

kullandiginiz ayni cihazi kullanin. Vibrothode, kapali goziin dis kosesine dikey olarak yerlestirilir.

GOz kapagmin derisi yoluyla titresim goz kiiresine zarar vermeden iletilir. Goziin derinliklerine degil,
cihazin tasarimi tarafindan belirlenen yiizeyi boyunca hareket ettigini hatirlatiriz. Daha sonra farkli
yonlerde goz hareketleri yapilir: sol, sag, yukari, asaglr ve dairesel.Boylece goz kiiresinin gesitli
kaslarin1 titresimle etkilemek ve calismalarini tesvik etmek miimkiindiir. Sonug¢ olarak, gorme
keskinliginde bir artig, gbz yorgunlugu hissinin kaybolmasi, nesnelerin (harflerin) ayirt edilmesinde
ifade edilen g6z merceginin kaslarinin kasilma araliginda bir artig vardir. daha yakin bir mesafe. Belki

de bu tiir bir egzersiz ileri goriisliiliiglin onlenmesi i¢in faydali olabilir.

Bununla birlikte, stimiilasyon siiresi ¢ok uzun yapilmamalidir. Etki, stimiilasyondan sonra sadece

15 - 30 saniye i¢inde fark edilir.

Goziin innervasyonunun dikkate deger bir 6zelligi (viicudun organ ve dokularinin merkezi sinir
sistemi ile iletisim kuran sinir lifleri ile beslenmesi). Her goz 4 kranial sinir tarafindan innerve edilir .
Bu sinirler (iki duyusal ve iki motor) serebral korteksin ¢ok yakinindan kaynaklanir. Bu nedenle,
korteksten g6z kaslarindan gelen impulslar i¢in geri doniis yolu en kisa olacaktir. Sonug olarak,
viicudun dis uyaranlara bir tepkisi olarak kas aktivitesinin bilesenlerine sahip olan zihinsel bir goriintii,
diger iskelet kaslarinin, Ornegin uzuvlarin tepkisinden daha hizli olusma yetenegine sahiptir.
Uzuvlardan gelen sinyaller, uzun sinir yollar1 boyunca omurilige ve ardindan tiim omurilikten beyne

gitmelidir.

Gorsel analizoriin calisma prensibine ve kas aktivitesindeki roliine ¢ok dikkat ettik, benzer bir tablo
isitsel analizor ile izlenebilir. Orta kulagin iki kasi, isitsel reseptorleri ses algisina uyarlar ve dis
kulagin 6n, iist ve arka kaslari, ses dalgasiin dis isitsel kanala uygun bir yoniinii saglamak {izere
tasarlanmistir. Dogru, hayvanlardan farkli olarak insanlarda son kaslar ¢ok zayif gelismistir. Islevleri,
kafay1 diizgiin bir sekilde ¢evirerek basariyla degistirilir. Ayn1 zamanda, zayif sesleri dinleyen veya

dikkatli bir sekilde miizik dinleyen kisi, ¢esitli kombinasyonlarda mutlaka dis ve orta kulak kaslarini



zorlar.

Kulak kepgesinin etrafindaki kaslar uyarilirsa basin neredeyse aninda temizlendigi, dikkatin
keskinlestigi tespit edilmistir. (Stimiilasyon, ayn1 kozmetik titresim cihazi tarafindan gergeklestirilir).
Boylece, zihinsel dikkat kalitesi ile karsilik gelen kas gruplarinin statik ¢aligmasi arasindaki baglantry1

tekrar gézlemliyoruz.

Cogu zaman, isitsel analizoriin seslere uyum saglamadigi, bir siire kapandigi bir fenomeni de
gozlemleriz. Bu nasil olur? Bunu kendi deneyiminize gore izlemeye ¢alisin: Giiglii seslerden, yabanci
miizikten biktiysaniz, dis ve orta kulagin kaslarini gevsetmeye calisin ve rahatsiz edici seslerin

dikkatinizin arka planinda kayboldugunu fark edeceksiniz ve genel sinir durumu diizelir.

Bu fenomenin diger yiizii: viicudumuz, hem kulak kepgesi hem de orta kulak kaslarini gevseterek,
yiiksek seslerin zararl etkileriyle de basa ¢ikmak i¢in uyum saglar. Ancak uzun siireli hareketsizlikle
kaslarin kasilma o6zelliklerinin ¢gogunu kaybettigini ve bu baglamda isitme kaybinin meydana geldigini
biliyoruz. Iyi bilinen baska bir fenomene - olagan esneme - dikkat edelim. Bize genellikle kisinin
yorgun oldugunu ve uyumak istedigini sdyler. Ancak, bu eylemi gergeklestiren agiz boslugu ve girtlak
kaslarimin esneme hareketlerinin ve gerginliginin islevi nedir? Son derece basittir ve biyolojik olarak
uyku ihtiyacinin sinyalini vermeye gelmez, tam tersi: esneme uykuyla miicadele etmenin bir yoludur.
Nitekim esneme kaslar1 beyin merkezlerine ¢ok yakindir, onlardan gelen diirtii beyne kisa bir yoldan
girer. Onlara kan akisi, kafatasinin tabanimin Tiirk eyerinin iizerinde bulunan 6nemli bir kan saglayan
damar merkezi aracilifiyla da uyarilabilir. Yorgunluk sirasinda biiyiik bir cabayla bir dizi esneme

hareketi yapilirsa, bu goriise kapilmak kolaydir: yorgunluk ve uyusukluk arka plana ¢ekilir.

Oyleyse, goz kaslarmni gevsetelim - dndeki nesnelerin ayrintilarini gorebilecegiz ve géremeyecegiz;
kulak kaslarin1 gevsetelim ve giiriiltii dikkatimizi g¢ekecektir. Bdylece, kas calismasi olmadan,

dokunma, dokunma, tat alma tomurcuklar1 diizgiin hizmet etmeyi reddedecektir.

Spesifik kas aktivitesi, analiz cihazlarimiza aktif bir yon verir. Analizorlerle iligkili belirli kaslarin
kasilmasi, beyindeki bir veya bagka merkezin c¢alismasiin aktivasyonu ile iligkili olmalidir. Son
olarak, beyindeki genel kan dolagiminin durumu da beyin aktivitesinin uyarilmasini aktive etmede rol
oynar. Japon bilim adamlar su gergekleri belirtiyorlar: Beynin kafatasindaki hacmi ve agirligi yasla
birlikte 6nemli 6l¢iide azalir. Ancak bu egilim, zihinsel emegi olan insanlarda ¢ok az fark edilir. Onlara
gore yogun zihinsel aktivite, beyindeki kan dolagiminin artmasmna ve dolayisiyla dokularinin
beslenmesine katkida bulunur. Bu nedenle, beyin dokularindaki kan akisindaki artig, daha basarili

zihinsel aktiviteye katkida bulunabilir.

Tabii ki, zihinsel aktivite tamamen kas calismasinin yasalaria indirgenemez, ancak 6te yandan



bilim, insanin yasamsal aktivitesinin iiriinlerinde tamamen zihinsel (ruhsal) bir bilesen bulmamistr.
Bu, gelecekte teorik konularin hizlandirilmig gelisimi igin bir tiir beden egitimi yontemlerini ve onun

konsantre bigimini - BM stimiilasyonunu - daha spesifik olarak kullanabilecegimiz anlamina gelir.
AKTIF UZUN OMUR

Viicudun yaslanma siirecini agiklayan yiizden fazla teori var. Bu soruya deginerek, énemli basar
umutlar1 olmadan bu listeyi (n + 1)inci hipotezle genisletme riskini her zaman alirsiniz . Bu nedenle,

sadece bazi yonlerine dikkat edecegiz.

Gerontologlarin (yaslanmanin nedenlerini ve mekanizmasini inceleyen bilim adamlar1) bir¢ok
teorisinin merkezinde, viicudumuzdaki hiicrelerin - temel yagam birimlerinin - 6liimsiiz oldugu ve tiim
organizmanin en uygun kosullar altinda bile sonlu oldugu fikri vardir. . Deneysel olarak kanitlanmis
bir canli hiicreye diizenli olarak besin verilirse veya baska bir deyisle bir besin ortamina konursa,
sonsuza kadar yasar ve bollinlir. GOriiniir yaglanma belirtileri yoktur. Ancak bdyle sonsuz bir hayat
icin, bir kimsenin rizik vermesi, ¢cevrenin ve kendi tiiriiniin yikici etkilerinden korunmasi gerekir. Tek
bir hiicre bu konuda ¢ok savunmasizdir ve daha karmasik bir organizasyon nedeniyle biitiin bir
organizma hayatta kalmak icin daha biiyiik firsatlar elde eder, ancak Oliimsiizliigiinii kaybeder.
Hiicresel yapilarin organizasyonunda baslangigta gdzle goriilmeyen kusurlar yavas yavas birikir ve

sonunda organizmanin bir biitiin olarak 6liimiine ve ardindan tiim hiicrelerin 6liimiine yol acar.

Tiim insan organizmasinin sonunda yalnizca bir déllenmis yumurtadan gelistigini hatirlarsak, bu
diyalektik siire¢ aciktir. Paylasarak, yalmzca kendisinin tam bir kopyasmi g¢ogaltabilir. ikincisi,
yeniden boéliindiigiinde de bir kopya iiretir, ancak birlikte alindiginda, bu kopyalar zaten farkl
nitelikler kazanir. Yani, insan viicudunda kas, deri, sag, karaciger, beyin vb. hiicrelere sahibiz. Ayni
genetik kodu tasimalarina ragmen viicutta bi¢im ve islev bakimindan biiyiik farkliliklar gosterirler. Bu,
potansiyel olarak 6zdes hiicrelerin ortak yasaminin, 6zgiir bir durumda sahip olacaklar1 nitelikleri

engelledigi ve tek bir dar uzmanlik alaninda hayati giiclere bir ¢ikis sagladig1 anlamina gelir.

Viicut, integral sistemin ikincil islevlerinin solmasiyla yaslanir. Oliim, bir kisi bir kolunu, bacagini
veya bobregini kaybettiginde degil (protezlerle degistirirseniz onlarsiz yasayabilirsiniz), ancak sinir
sistemi - beyin - 6ldiigiinde meydana gelir. Zihin agik oldugu siirece insan yagami1 miimkiindiir. Dogru,
basgka bir bakis agis1 var, ancak bu yalnizca yasam siirecinin biyolojik 6ziinii yansitiyor: yalnizca kas
viicutta tam olarak yasiyor ve diger organlar (sindirim, solunum, beyin, bosaltim organlart vb.) onun
varligi. Tabii ki, viicut fonksiyonlarinin mutlak bir 6zerkligi yoktur. Bunlar az ya da ¢ok birbiriyle
iligkilidir ve birbirlerini etkilerler. Viicudun gevresinin tahrip edilmesi, merkezi organlarin hayati

aktivitesini olumsuz yonde etkiler ve viicudun genel yaslanma siirecini agirlagtirir.



Iiging bir 6rnek. Bilim adamlari, kanin kan damarlarina basing altinda verildigi kopmus bir

kdpegin kafasinin 6mriinii elde ettiler.

Bas bir siire gergekten "yasadi1", hatta goz kapaklarmi hareket ettirdi, ancak tam tesekkiillii bir yasam
yiriimedi. "Beyin," dedi I. M. Sechenov, "islevsel olarak dis reseptdrler ve kas arasinda yer alan
sadece bir ara uzantidir. Kaslarla baglantisin1 kaybeden beyin, yasam dolulugunu, hatta hafiza islevini

bile kaybeder.

Yaglanma her zaman en belirgin sekilde ¢evreden baglar: kaslarin kurumasi, saglarin, dislerin
kaybi, gorme keskinligi ve isitme kaybi ile. Tiim bu semptomlar, biiyiikk 6lgiide ya viicudun
dokularindaki kan dolagiminin bozulmasindan kaynaklanir ya da ihlaline kendileri katkida bulunur.

Iste Leanardo da Vinci'nin 16. yiizyilin ortalarinda bu konuda yazdig: sey:

“Miikemmel bir saglik icinde yasayan yasli insanlar yiyecek eksikliginden 6liiyor; bu da ilk 6nce
tamamen kapanan kilcal damarlara kadar bu damarlarin zariin kalinlasmasi nedeniyle mezenterik
damarlara giden yollarmin siirekli daralmasindan kaynaklanmaktadir. Bundan, yaslilarin gencglerden
daha ¢ok soguktan korktuklari ve cok yaglilarin derilerinin tahta veya kuru kestane rengi oldugu
sonucu ¢ikar, ¢ilinkii bu deri neredeyse besinsizdir. Ve insandaki bu damar kilifiyla, portakaldakiyle
ayn1 sey olur, kabugu kalilasir ve yiprandikca eti azalir. Bu biraz basitlestirilmis bir ifadedir. Ama
esasinda dogrudur. Dolagim sistemi ve her seyden once kilcal damar ag1 araciligiyla, viicuttaki tiim
hiicreler birbirine baglidir: beslenmeleri, oksijen vermeleri, solunumlari, atik tirlinlerin uzaklastirilmasi
veya artik moda olan ciiruflar. Yasam siirecindeki ciiruflar yavas yavas hiicre zarlarinin duvarlarina,
hiicreler aras1 boslukta, kan damarlarinin duvarlarina yerlesir. Dinlenirken kilcal damarlarin yalnizca
yirmide biri ¢aligir. Aktif bir durumda, iglerinden dinlenme durumuna gore 700 kat daha fazla kan
gegebilir . Yagla birlikte acik kilcal damarlarin sayisi azalir, bu ilerleyici bir siirectir. Bu nedenle
yaslilik anatomik ve fizyolojik agidan genellikle ortama bagli olarak viicudun susuz kalmasi, viicudun
kurumasi, kurumus hiicre adaciklarinin ortaya c¢ikmasi, bir¢ok dokunun dejenerasyonu ile
iligkilendirilir. Mikrogevrenin belirli hiicre fonksiyonlarmin ilerlemesini engelledigi veya ilerlettigi
bilinmektedir. Bu genel bir biyoloji yasasidir. Canlilar diinyasinda, varolus ortamindaki bir degisiklikle
sadece tek tek hiicrelerin degil, tiim organizmalarin da degistigi bilinmektedir. Bu nedenle, suda
biiyiiyen baz1 bitkilerin yapraklari, suda veya yiizeyinin lizerinde bulunmalarina bagl olarak ok veya

yelpaze seklinde bir sekle sahiptir.

Viicudun yaslanmasinin bir bagka yonii de biiyiik 6l¢iide kilcal kan akiginin ihlali ile iligkilidir -
kendi kendini zehirleme ile. Bu ilk olarak gecen ylizyilin ortalarinda seckin Rus bilim adami I. 1.

Mechnikov tarafindan fark edildi.

5-7 yilda bir viicudumuzdaki hiicrelerin tamamen yenilendigi bilinmektedir . Eskilerin yerini



yenileri aliyor. Benzer bir siire¢, biraz daha az 6lgiide, sinir hiicrelerini ilgilendirir. Yavasg biiyiirler ve
kural olarak tamamen degil yenilenirler. Ote yandan, hiicre degistirme islemi, viicutta her an
milyonlarca 6lii hiicre oldugu anlamma gelir. En giiclii kadavra zehrini aynistirir ve salgilarlar.

Viicudun en kiigiik gdzeneklerine niifuz eder.

Ancak viicuttaki zehirler etkisiz hale getirilip viicuttan atildig1 i¢in bu durum tehdit edici bir nitelik
kazanmaz. Bununla birlikte, bu yalnizca kan kilcal damarlar sistemi ve tiim dolagim sistemi iyi ¢alisir
durumdaysa miimkiindiir, ¢linkii viicuttaki fagositik islev esas olarak kilcal zar hiicreleri ve kan
hiicreleri - lokositler ve lenfositler tarafindan gergeklestirilir. Insan viicudundaki 16kosit sayis1 ¢ok
yiiksektir - 1 mm3 kanda 9 bine kadar - Ozellikle yogun olan, karacigerin kilcal damarlarindaki protein

maddelerinin bozunma {iriinlerinin nétralizasyon siirecidir.

Yagh bir kiginin kilcal damar agindaki normal kan akismin kismen bile olsa restorasyonu,
hiicrelerin normal beslenmesine ve solunumuna devam etmeli, viicudunun ¢iiriime tiriinlerinden daha
iyl temizlenmesine, g¢esitli enfeksiyonlara karsi daha iyi korunmasina, yani etkili gencglesmeye katkida

bulunmalidir.

Viicudun gesitli, 6zellikle kronik hastaliklardan sonra iyilesmesi ve en basitinden yogun kas veya
zihinsel c¢alismadan sonra viicut fonksiyonlarmin eski haline gelmesi bir tiir genglesme siireci
sayilabilir. Nitekim bu ve bagka bir durumda, viicuttan atilmas1 gereken c¢ok biiyiik miktarda metabolik
triin viicudun ilgili bolgelerinde birikmektedir. Bu nedenle, bir kisinin kronik asir1 galigmast,

viicudunun daha hizli yaglanmasina yol agar.

Bilim adamlari bu tiir deneyler yaptilar. Yorgun kastan arterlere sulu bir ekstrakt enjekte ederek bir
kisinin dinlenme kasinda ciddi yorgunluk semptomlar1 olusturdular. Tersine, kastaki yorgunluk hissi,
kan dolasimi metabolitleri noétralize eden ve ortadan kaldiran uygun bir salin soliisyonu ile
yikandiginda ortadan kalkti. Ayni sekilde, kalabalik bir odadaki insanlar esas olarak oksijen
eksikliginden degil, akcigerlerden disar1 verilen karbondioksit ile birlikte gaz halindeki ve toksik
metabolik tirlinlerin birikmesinden ve cildin gozeneklerinden salinmasindan yorulurlar. Derinin viicut
ile dig ¢evre arasinda bir sinir bariyeri oldugu bilinmektedir. Gozenekleri siirekli aciktir. Bunlar
sayesinde kan, lenf ve hiicre dis1 sivilardaki mineral, gaz bilesimi ve s1v1 seviyesinin sabitligi korunur.
Deri, 6nemli bir immiinobiyolojik islev gerceklestirir - ¢evresini 6ldiiriir ve birgok patojenik bakteriyi
ortaya cikarir. Bu nedenle, cildin goriiniimii ¢ogu zaman insan sagligimin seviyesini yansitir. Saglikli

cilt elastik, piiriizsiiz, soluk pembe tonlu ve mat bir yiizeye sahiptir.

Cilt, viicudumuzun ¢evresini sinir merkezlerine baglayan kan damarlari ve hassas elementlerle
zengin bir sekilde beslenir. Bu durum, bazi aragtirmacilarin cildi mecazi olarak viicudun igindeki ve

disindaki bir¢ok olayla ilgili bilgileri algilayan ve isleyen devasa bir "¢evresel beyine" benzetmelerinin



nedeniydi. Bu nedenle viicudun genglesmesi cilt ile baglar.

Terapoétik ve profilaktik ajanlarla dogrudan cilde etki etmesi kolaydir ve terapdtik banyo, masaj ve
kremlerin etkisi de aciktir. Ancak, bize gére, BM uyariminin cilt hiicrelerinin normal yasamsal
aktivitesinin restorasyonu iizerindeki etkisiyle karsilagtirilacak hicbir sey yoktur. Dahasi, iyilesme ¢ok

organik olarak - iceriden gerceklesir.

BM stimiilasyonu, kanin cilde pompalanmasinin bir sonucu olarak kas damarlarinda asir1 basing
olusturur. Kanla birlikte gelen besinler sadece cilt hiicreleri icin gerekli olanlardir. Bu, cilt igin

"kremlerin" bilesenlerinin dengesinin siiridir.

Bilek genisletici iizerinde ¢alistiktan sonra ellerin arkasindaki cilt restorasyonu siireci 6zellikle
aciktir. Sadece 2-3 uyar cildin kuruluk belirtilerini ortadan kaldirir, rengi parlar ve pembeye doner,
kilcal damarlar acilir, cilt 1s1s1 artar, parmak eklemlerinin esnekligi ve esnekligi gelisir . Tek kelimeyle,

el belirgin asil 6zellikler kazanir. Ve bu herhangi bir krem kullanilmadan yapilir.

Bu deneyim cimnastikgiler icin biiyiik dnem tasiyacaktir. Ozellikle capraz cubuk iizerindeki
egzersizler sirasinda, cildi avug i¢lerinden ¢ok sik yirttiklar bir sir degil. Yaralanan bolge olduk¢a hizli
iyilesir. Ik basta cilt ok incedir ve cimnastikcilerin alete yaklasmadan dnce ellerini ovusturduklart
magnezya tozu ile temas ettiginde hizla kurur, ¢atlar, kanar ve bu ikincil ¢atlaklar uzun siire iyilesmez.
ve agriya neden olur. Cesitli tibbi merhemler, kremler pek yardimei olmuyor, elleriniz igin uzun siire
dinlenmeniz gerekiyor. Bazi sporcular, elastikiyetini kaybetmis yaral cilt bolgelerini kendi yaglartyla
yagladiklarini tahmin etmislerdir. Yag bezlerinin {irlinii, bol salgilandig1 yerlerde - burun kanatlarinda,
kulak kepgesinde ¢ikarilir. Boyle bir kayganlastiricinin ihmal edilebilir miktarlar1 avug iglerindeki

derinin elastikiyetini saglar ve magnezya kullanildiginda bu 6zellik neredeyse kaybolmaz.

Boylece BM stimiilasyonu genel genglesmeye katkida bulunur: viicudun kan dolagimi temizlenir,
yeni kilcal damarlar agilir, hiicre beslenmesi ve hiicre yenilenmesi geligir. Motor aparatimizin
cevresindeki pozitif kaymalar da merkezi organlarin ¢alismasini 6nlemelidir. Sonugta, viicuttaki kanin
tagimmasi, uyaricinin mekanik enerjisi nedeniyle gergeklestirilir. Boylece, bazi organlarin 6zerkligini
bir nevi tesvik ediyoruz ve hiicre organizasyonunun kisir dongiistinii kirmazsak, en azindan onu biraz
genisletecegimizi ve vaktinden once kapanmasina izin vermeyecegimizi umabiliriz. Ve tim bunlar

viicudun biitlinliiglinii ihlal etmeden.

75 yasina kadar) uzuv stimiilasyon seanslar1 gerceklestirdik . Iste bulduklari sey. ilk olarak,
gozlemlerimiz sirasinda herhangi bir olumsuz sonug¢ olmadi; ikincisi, uzuvlardaki uyusma ve agrinin
azalmasi veya tamamen kaybolmasi; li¢iinciisii, genel iyilik hali diizeldi, hastalarin stimiilasyona kars1

olumlu tutumu devam etti ve seanslara periyodik olarak devam etmek icin tekrarlanan taleplerde ifade



edildi. Yashlarda ve yaslilikta fiziksel kiiltiirlin aktif Omrii uzatmak i¢in iyi bir yol oldugu
bilinmektedir. Burada da BM stimiilasyonu, viicudu bir tiir spor formuna sokma araci olarak iyi hizmet
edebilir. Uzuvlarin ve ozellikle karin kaslarinin uyarilmasi, kas kontrolii, ek eklem hareketliligi ve
egzersiz ihtiyaci hissi verir. Bu tiir 3-4 uyaridan sonra normal kosuya , ylizmeye vb. (tabii ki dozu
gozlemleyerek). Kisisel deneyimden bir 6rnek verecegim. Gengligimde, bir antrenmandan sonra
(sanatsal jimnastikle ugrasiyordum), biitiinii dolduran biiyiik bir yagsam dolgunlugu hissi, biiyiik bir kas
nesesi hissettim. Boyle bir duyguyla tanismak ugruna, tatili, bos zamani, takla atmay1 yorgunluga feda
etmeye her gecen gilin daha hazirdi. Sporu biraktim - bu duygular arka plana ¢ekildi, unutuldu ve
kayboldu. Ve simdi, 20 yil sonra, el stimiilatoriinii ilk kez test ederken, aniden bu duyguyu yeniden
yasadim, parlak bir iplik gibi beni uzak ge¢mise bagladi. El kaslar1 "sarki sdyledi", onlarla ¢aligmak
istedim. Boyle yiiksek bir durum en az 2 giin boyunca hissedildi .

Ya da bagka bir deneyim. Bacak, kol ve karin kaslarmin uyarilma dozunu kendim kontrol ettim.
Olumsuz sonuglar1 olup olmayacagini kendi goézlerimle gérmek ve zararsizliginin sonuna kadar
oldugundan emin olmak igin uyari siiresini li¢ kat artirmaya karar verdim. Sonu¢ beklentileri asti:
viicut yenilenmis gibiydi, biiyilik bir hareket ihtiyac1 vardi, gengligimde oldugu gibi jimnastik aletleri

tizerinde ¢alismak, durmadan top oynamak, dans etmek istedim. Ve sadece 5 stimiilasyon vardi .

BM stimiilasyonunun yaslilar i¢in uygun kullanimina bir baska 6rnek. Yiiriidiikleri gibi higbir sey
yaglarin1 ele vermez. Yagla birlikte insanlar 6ne dogru egilmis gibi yiiriirler, egilirler, bacaklarin
kiymaya baglarlar, tim ayaga yaslanirlar, alt bacak kaslarin1 asir1 yiiklerler. Bunun nedeni, kalga
eklemindeki bacagin geri hareketliliginin smirli olmasi ve pelvik kaslarin tonusunun azalmasidir.
Bacak kaslari i¢in bir BM-stimiilatorii kullanarak ve arabesk bale gibi egitim egzersizleri (arka bacak
icin uzunlamasina boélmede oldugu gibi) ile bu motor eksiklikleri azaltmak bizim elimizdedir. Pelvik
kaslarm tonunu bu sekilde ayarlayarak ve kalga eklemindeki hareketliligi artirarak yiiriirken

durusumuzu diizeltebilecegiz.

Bu tiir diizeltmelere bir an once 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, Norvegli beden
egitimi 6gretmeni H. Seiffart'in "Kaslar: hareket halindeki yasam" (M) kitabinda 6nerdigi, sagligin
korunmasi ve gelistirilmesinde beden egitiminin rolii ve olanaklarinin orijinal yorumuna dikkat
edelim. ., 1980, s.211 ) . Saghgimizin ve esenligimizin temelinin biiyiik dl¢iide kas sisteminin ve tiim
insan kas-iskelet sisteminin sagligina dayandigini ikna edici bir sekilde gosterdi. Bir yandan sistematik
kas asir1 gerilmesi ve diger yandan geri alma, kas sertlesmesine (miyoz), fonksiyonel kontraktiirlere

vb. ve Ozellikle orta yasli ve yash kisilerde telaffuz edilir.

Bu islevsel sapmalari ortadan kaldirmak icin Seyffart, giinlerce veya daha dogrusu yasam boyunca
diizenli olarak yapilmasi gereken nispeten basit fiziksel egzersizlerden olusan biitiin bir sistem

gelistirdi. Ona gore sagligin ve yliksek performansin korunmasina katkida bulunuyorlar, yani insanlari



spor sonuglarina degil, saglik ve performans elde etmeye yoOnlendiriyorlar. Bu egzersizleri "saglik
saglama" olarak adlandirdi. "Sagligi1 gelistirici egzersizler" arasinda 6nde gelen yer, kaslar1 germek,
eklem hareketliligini artirmak ve kas sertligini ortadan kaldirmaktir. Birlikte, bu egzersizler, ihlali
hastaliklarin dogrudan veya uzak kok nedeni olan insan viicudunun tiim bolgelerinde kan dolagimini
biiyiik 6l¢iide kolaylastirir. Rekreasyonel jimnastik konusunda biiyiik 6lgiide benzer bir bakis agisina
bagl kalarak ve bu tiir egzersizlerin kullanimiyla ilgili iyimserligi paylasarak, BM stimiilasyonunun
ortaya c¢ikmasiyla, bu motor goérevlerin bir¢ok kez daha verimli bir sekilde ¢oziildiigiine dikkat
edilmelidir. hizlica. “Saghgi giiclendirici egzersizlerin” g¢ekiciligine ve mevcudiyetine ragmen (en
uygun olmayan yerlerde, ayakta, oturarak, yatarak, ise giderken, troleybiis beklerken vb. yapilabilirler)
vurgulanmalidir. ), tiim saglik sorunlarini ¢ozmezler.gérevler. Elbette viicut {izerinde daha karmagik bir
etki i¢cin fizyolojik yetenekleri genisletmek i¢in tasarlanmis dayaniklilik egzersizlerine de ihtiyag
vardir. Bunlar ylirlime, kosma, ylizme ve digerlerini igerir. Biiylik ve son derece 6nemli bir beden
egitimi alanma kiiciik bir inceleme yaptik. Istisnasiz hepimizi etkiliyor; gengligi korumanin yeni bilimi
olan genglik biliminin konusudur. Ortaya konulan sorunlarla ilgili nihai kararlardan hala ¢ok uzagiz.
Bununla birlikte, genel teorik hiikiimler ve biraz deneyim bize iyimserlik ilham veriyor. Tiim
insanlarm periferik dolasimu iyilestirmesi, kaslar1 gii¢lendirmesi ve hareketleri iyilestirmesi gerekir. Bu
nedenle, optimal stimiilasyon rejimlerinin olusturulmasini, sikligmin, siiresinin ve yogunlugunun
belirlenmesini gelecek icin dncelikli bir gérev olarak goriiyoruz. Goriiniise gére BM uyarimu ile yeni

bir saglik ve aktif uzun Omiir rezervi agiyoruz.
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