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FIZIK TEDAVI MODALITELERINE ILISKIN
BIYOFIZIKSEL TEMEL KAVRAMLAR

Yunus KARAKOC'

1. GIRIS

Modern tibbin en dinamik alanlarindan olan Fizyoterapi disiplini agr1 kontroli,
fonksiyonel kapasitenin artirilmasi, kas-iskelet sistemi hastaliklarinin tedavisi ve
doku restorasyonu gibi temel klinik hedeflere ulagsmak igin elektro-fiziksel tedavi
modalitelerinden faydalanmaktadir. Bu tedavi modaliteleri, geleneksel kullanimda biiyiik
oranda klinik deneyimlere ve ampirik gozlemlere dayali uygulanmis olsa da giincel
bilimsel yaklasim, modalitelerinin etkin ve giivenli kullaniminin ancak altta yatan temel
biyofiziksel mekanizmalarin ayrintili sekilde anlagilmasiyla miimkiin olabilecegini acik¢a
ortaya koymaktadir (1).

Tedavi modalitelerinin klinik etkinligin anlagilmasinda, uygulanan fiziksel
enerjinin—mekanik, termal veya elektromanyetik nitelikte olsun—biyolojik dokularla
nasil etkilesime girdiginin ve bu etkilesimlere bagli hiicresel ve molekiiler ¢cok katmanl
biyofiziksel stireglerin nasil ortaya ¢iktiginin kapsamli bicimde a¢iklanmasi 6nemli yer
tutar (2-4). Bu siireg, yalnizca enerji- doku etkilesimi degil ayn1 zamanda hiicre membram
elektriksel 6zelliklerindeki degisimleri, iyon kanallarinin modifikasyonunu, sinyal iletim
yollarinin modiilasyonunu, protein konformasyonlarinin yeniden diizenlenmesini ve
hatta gen ekspresyonunun belirli yonlerde etkilenmesini iceren karmasik bir dizi biyolojik
reaksiyonu kapsar (5).

Biyofizik disiplini, 6zetle, fiziksel yasalar1 ve ilkeleri kullanarak biyolojik sistemlerin
davranigini agiklamayr amaglayan disiplinler arast son derece dinamik bir bilim dalidir.
Fizyoterapi modaliteleri biyofiziksel perspektifle degerlendirildiginde; bu modaliteler basit
birer “1s1 veren-alan” ya da “uyar1 saglayan” enstriiman olmaktan ¢ikip, cok boyutlu ve
sofistike biyolojik sinyal modiilatorleri olarak yeniden tanimlanir (6). Bu baglamda elektro-

' Prof. Dr., Saglik Bilimleri Universitesi Hamidiye Tip Fakiiltesi Biyofizik AD.,
yunus.karakoc@sbu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-5694-0737

DOI: 10.37609/akya.3998. c3409
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Fizik Tedavi Modalitelerine iligkin Biyofiziksel Temel Kavramlar

5. SONUC

Kitabimizin bu giris bolimd, ilerleyen béliimlerde ayrintili olarak irdelenecek her bir

modalitenin detayli biyofiziksel analizine saglam bir zemin hazirlamaktadir. Genel

hatlariyla burada sunulan bilgiler, okuyucunun ilerleyen béliimlerdeki kavramlari

daha biitiinctll bir bakis agisiyla yorumlayabilmesine olanak tanimanin yaninda, teorik

kuramlar ve klinik uygulamalar arasindaki baglantiyi daha da netlestirmesine katki

saglayacaktir. Boylece okur, kitabin ilerleyen béliimlerindeki derinlemesine incelemeleri

daha anlagilir, tutarl ve bilimsel bir baglam icerisinde takip edebilecektir.
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TERAPOTIK ENERJI TEMELLI
REHABILITASYON MODALITELERININ
BiYOFIiZiGi

Aycan BAS'!

GIRiS

Fizik tedavi ve rehabilitasyon uygulamalarinin etkinligi, kullanilan modalitelerin
biyofiziksel etki mekanizmalarmin dogru anlagilmasina ve bu mekanizmalarin tedavi
hedefleriyle uyumlu bi¢imde uygulanmasma baglidir. Termal, mekanik, elektriksel
ve manyetik enerjiye dayali yontemler; doku sicakligini degistirme, iyon akimlarini ve
membran gecirgenligini etkileme, mekanik stres olusturma ve nérofizyolojik yanitlar:
modiile etme gibi farkli terapétik etkiler ortaya koyar. Ozellikle terapotik ultrason gibi
bazi modalitelerde termal ve non-termal etkiler bir arada bulunmakta ve bu bilesenlerin
klinik ayrimi her zaman net olmayabilmektedir. Bu baglamda fizik tedavi, biyolojik
dokulara farkli enerji formlarinin kontrollii ve hedefe yonelik olarak aktarilmasina
dayanan biyofiziksel miidahaleler biitiinii olarak tanimlanabilir. Enerji aktarimimnin klinik
sonuglar1 yalnizca uygulanan fiziksel ajana degil, ayn1 zamanda dokularin elektriksel
iletkenligi, elastik 6zellikleri, su ve iyon igerigi gibi biyofiziksel niteliklerine de baghdur.
Fizik tedavide hedeflenen biyolojik yanitlar agirlikli olarak uyarilabilir dokular tizerinden
gelisir; sinir, eklem ve kas dokular1 bagta olmak tizere bag dokusu yapilar1 da uygulanan
enerjiye Ozgii yanitlar verebilir. Bu nedenle rehabilitasyon modalitelerinin bilimsel
temeli, hiicresel membran potansiyelleri, iyon kanallari, aksiyon potansiyeli olusumu
ve mekanotransdiiksiyon siiregleriyle yakindan iligkilidir. Bu boliim, enerji temelli tim
rehabilitasyon yaklagimlari i¢in ortak bir biyofiziksel ve kavramsal gerceve sunmayi
vamaglamaktadir.

! Dr. Ogr. Uyesi, Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik AD.,
aycan.bas@afsu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9376-8021
DOI: 10.37609/akya.3998. c3410
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Biyofiziksel Perspektifle Fizik Tedavi Modaliteleri

SONUC

Bu bélimde ele alinan terapotik enerji temelli rehabilitasyon modaliteleri, klinik
etkinligin yalnizca kullanilan cihaz ya da yontemle degil, aktarilan enerjinin tiird, dozu,
siiresi ve dokuya 6zgii 6zelliklerle kurdugu etkilesimle belirlendigini agik bigimde ortaya
koymaktadir. Elektriksel, elektromanyetik, mekanik, termal ve 151k temelli modaliteler,
farkli fiziksel ilkeler tizerinden etki gosterse de, tiimiinde ortak hedef kontrollii enerji
aktarimi yoluyla giivenli ve 6ngériilebilir biyolojik yanit elde edilmesidir. Insan dokularinin
heterojen yapisi ve bireyler aras1 degiskenlik, standart doz yaklagimlarinin sinirl kalmasina
neden olmakta ve klinik uygulamada parametrelerin hasta ve doku ozelliklerine gore
uyarlanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, modern rehabilitasyon pratigi yalnizca
cihaz kullanimina degil, doz-zaman-etki iliskilerinin rasyonel bigimde yonetilmesine
ve uygulamalarin giivenlik sinirlar1 i¢inde stirdiiriilmesine dayanmalidir. Enerji temelli
modalitelerin bilimsel ilkeler dogrultusunda kullanilmasi, hem terapétik etkinligin
artirilmasini hem de yan etki risklerinin en aza indirilmesini saglayarak rehabilitasyonun

kanita dayali ve 6ngoriilebilir bir klinik disiplin olarak giiclenmesine katki sunmaktadir.
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BOLUM 3

DOGRU AKIM (GALVANIK) VE iYONTOFOREZ

Bahar OZTURK KURT !

GIRiS

Elektrik akimu, elektrik yiiklerinin bir iletken boyunca yonlii hareketidir ve bir iletkenden
birim zamanda gegen elektrik yiikii miktar1 olarak tanimlanir. Uluslararasi birimler
sistemine (SI) gére birimi Amper (A) olup T’ sembolii ile gosterilir. Akim siddetinin
olgiilmesi icin devreye seri olarak baglanan ampermetre kullanilir. Akim siddeti, devredeki
gerilim ve direng arasindaki iligkiyi tanimlayan Ohm Yasast (I=V/R) ile agiklanir. Bu
yasa bir iletkenden gegen elektrik akiminin (I), uygulanan gerilimle (V) dogru, devre
direnciyle (R) ters orantili oldugunu belirtir. Devre elemanlarinin direnci arttik¢a, aymn
gerilim altinda akimin azalmasi beklenir (1-3). Bu iliski, cilt direnci yiiksek olan bireylerde
baslangi¢ akiminin daha diigiik hissedilmesini agiklayan 6nemli bir biyofiziksel prensiptir.
Bu yasa, doku direnci, deri empedansi ve uygulanan gerilim arasindaki etkilesimin
anlagilmasinda klinik pratikte 6nemli bir yere sahiptir (4). Geleneksel yaklasimda akimin
yoni, pozitif yiiklerin hareket yonii olarak kabul edilir; ancak fizikte elektronlar negatif
yiik tasidiklari icin gergek yiik hareketi bu yoniin tersinedir (1-3).

Elektrik akimi genel olarak dogru akim (galvanik, DC) ve alternatif akim (AC) olmak
tizere iki temel sinifta incelenir: Dogru akimda elektrik yiikleri tek yonde siirekli hareket
ederken, alternatif akimda yiiklerin hareket yonii zamanla periyodik olarak degisir
(1). Klinik elektroterapi uygulamalarinda bu iki akim tiirii, biyolojik dokular iizerinde
olusturduklari elektriksel, kimyasal ve fizyolojik etkiler agisindan farkl terapotik sonuglar
ortaya ¢ikarir (5). Elektrik akimini ileten yiik tastyicilarinmin tiirdi, icinde bulunduklar:
ortama bagli olarak degisir; kati iletkenlerde akimin taginmasindan serbest elektronlar
sorumlu iken, sivi ve gaz ortamlarda iletimi pozitif ve negatif iyonlar gerceklestirir
(1,2). Bu durum, fizik tedavi uygulamalarinda dogru akimin hedefledigi doku i¢i iyon
hareketliliginin biyolojik temelini olusturur. Elektrik akimi, uygulandig: sistemde cesitli
enerji doniigiimlerine yol agar. Akimin direngli dokulardan gecisi 1s1 artigina; filamentli

' Ars. Gér. Dr.,, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Cerrahpasa Tip Fakiiltesi, Biyofizik AD.,
bahar.ozturkkurt@iuc.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-1171-002X
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kullanildiginda fizyoterapi pratiginde klinik sonuglari olumlu yonde etkileyebilen 6nemli
modalitelerdir. Ancak yontemin klinik yerinin daha kesin bigimde tanimlanabilmesi,
gelecekte yapilacak daha kapsamli ve metodolojik agidan giiglii aragtirmalarla miimkiin
héle gelecektir.
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ALTERNATIF AKIMLAR
(FARADIK, SINUZOIDAL, DIADINAMIK)

Denizhan KARIS*

GIRIS

Hiicrelere ve dokulara gelen bir sinyalin esik degeri ge¢mesi durumunda, aksiyon
potansiyeli olusacak ve gelen sinyal depolarizasyon ile ilgili hiicre ve dokuda bir cevap
olusturacaktir. Gelen sinyalin hiicre ve dokuda olusturdugu cevap, repolarizasyon
fazini takiben sitkun durumuna tekrar doner. Hiicre ve dokularda cevap olusturabilen
sinyaller; kimyasal, fiziko-kimyasal, hormonal, mekanik, termal, 151k, ses, radyasyon ve
elektrik kaynakli olabilmektedir. Bu sinyallerden siddeti ve siiresi en kolay ayarlanabilir,
kontrol edilebilir, kolayca uygulanabilir ve tekrarlanabilir, ve en elverisli ve olan1 elektrik
akimlaridir.

Iki farkli nokta arasindaki elektron sayisinin dengesizligine bagh olarak olusan
kuvvettir. Elektronlarin bu farki esitlemeye yonelik olarak hareket etmesiyle elektrik akimi
olusur. Elektrik akimi, elektronlarin iletkenler iizerinde negatif kutuptan pozitif kutupa
dogru hareketiyle olusur. Elektron konsantrasyonu katotta yiiksek, anotta ise digiiktiir.
Elektrik akiminin yonii, elektron akis yoniiniin tersi olarak tanimlanir. Akim siddeti (I),
iletken ortamin herhangi bir kesitinden birim zamanda gecen yiik miktarina amper (A)
olarak tanimlanir. Voltaj (V) ise, iki nokta arasinda bir yiikiin enerjisinde meydana gelen
degisikligin matematiksel bir ifadesidir. Elektronlarin kolaylikla hareket ettigi iletkenler
maddelerde, farkli derecelerde goriilen ve elektron gecisine kars: olusan kuvvetlere, direng
denir. Elektrik akimlarinda direncin birimi ohm (Q) ile dl¢tiliir. Voltaj, akim ve direng
arasindaki iliskinin matematiksel ifadesi Ohm Yasasi ile ifade edilmektedir. Maddenin
direnci yiiksekse, o bolgeden daha az akim gegerek etki yapmaktadir. Elektrik akimi,
direncin daha az oldugu yere dogrudur (1,2,3).

' Dr. Ogr. Uyesi, Istinye Universitesi-Tip Fakiiltesi-Biyofizik AD., denizhan karis@istinye.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0002-5976-4107
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ozellikle ultrason ve terap6tik egzersizler gibi diger yontemlerle birlikte kullanildiginda,
kapsamli agr1 yonetimi ve rehabilitasyon i¢in degerli bir yontem haline getirir. Diadinamik
terapi, ¢ok cesitli akut ve kronik agr1 durumlarinin tedavisinde giiglii bir secenek olmaya
devam etmektedir.

Elektroterapi, antik ¢aglardaki gzlemlerden baglayarak bilimsel kesifler ve teknolojik
gelismeler yoluyla modern tibbin 6nemli ve etkili tedavi yontemlerinden biri haline
gelmistir. Alcak elektrik akimlarla uygulanan elektroterapi; agriy1 yonetmek, Kkas
fonksiyonlarin1 korumak, rehabilitasyon siirecini hizlandirmak ve yasam kalitesini
iyilestirmek i¢in klinikte 6nemli bir rol oynar. Dogru hasta, uygun yontem ve uygun
tedavi segenekleri kullanildiginda uygun bir tedavi segenegidir.

Gunimiizde bilgisayar kontrollii cihazlarin da yayginlagsmasiyla, elektroterapi
uygulama yontemleri daha giivenli ve kisiye 6zel terapi secenekleri icin elverisli hale
gelmis durumdadur.
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BOLUM 5

TRANSKUTANOZ ELEKTRIKSEL SiNiR
STIMULASYONU (TENS)

Cemalettin DEMIR !

1. GIRIS

Transkutanoz elektriksel sinir stimiilasyonu (TENS) akut ve kronik agrinin tedavisinde
kullanilan ve farmakolojik olmayan noninvaziv bir miidahale yontemidir. TENS tinitesi ile
olusturulan belirli parametrelerdeki (frekans, yogunluk vs.) alternatif akim, agrili bolgeye
cilt tizerine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla uygulanir. Birgok tilkede regetesiz olarak
temin edilebilen TENS aygitlar1 ucuz, ayarlanabilir, kolay uygulanabilir olma ve kendi
kendine uygulanabilme gibi avantajlara sahiptir (Sekil 1) (1,2). Hafif ve orta siddetli agrida
tek basina tedavi olarak kullanilirken orta ve siddetli agr1 durumlarinda ilag tedavisine ek
olarak kullanilmaktadur. Klinik deneyimler ve ¢caligmalar TENS’in ¢esitli agrili durumlarda
etkili oldugunu gosterdigi gibi birgok hasta TENS tedavisinden memnun kaldigini ifade
etmektedir. Ote yandan TENS ile ilgili sistematik incelemelerin kesin sonu¢ vermemesi
ve heniiz yeteri kadar kanit saglayacak klinik ¢aligmanin olmamasi agriy1 hafifletmedeki
klinik etkinliginde belirsizlige neden olmaktadir (1,3). TENS’in analjezik etkisini aciklayan
¢esitli mekanizmalar 6ne siirtilmiistiir ancak bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

Sekil 1. Portatif TENS cihazi ve elektrotlar:
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NOROMUSKULER VE FONKSIYONEL
ELEKTRIKSEL STIMULASYON

Aziz KARACA'

GIRIS

Elektrik akiminin kas dokusunda kasilma meydana getirdigi olgusu ilk olarak 1790
yilinda Luigi Galvani tarafindan ortaya konulmasindan beri, elektriksel stimiilasyonun
uzun yillar bilimsel ilgi odag1 olmasina zemin hazirlamis ve zaman igerisinde farkli akim
tiplerinin ¢esitli klinik durumlarin tedavisinde kullanilmasina 6nciilik etmigtir (1).
Bu baglamda, ozellikle son yillarda gelistirilen Noromiiskiiler Elektriksel Stimiilasyon
(NMES) ve Fonksiyonel Elektriksel Stimiilasyon (FES), modern rehabilitasyon tibbinin
vazgecilmez araglar1 haline gelmistir (Sekil 1).

Bu uygulamalar uyarilabilir dokularin (sinir ve kas) membran potansiyellerini
degistirerek aksiyon potansiyeli olusturma prensibine dayanir. Kokleri 20. yiizyilin
baslarina uzansa da modern fizyolojideki karsiliklar: 1960’larda sekillenmeye baglamigtir
(2). Ozellikle 1977°de peroneal sinir stimiilasyonu ile motor iinite rekriitmaninin
artirilabileceginin gosterilmesi alanda déniim noktast olmustur (3). Bu tarihten itibaren,
digsal elektrik akimlarinin biyofiziksel uyarilari taklit etme yetenegi hem miihendislik hem
de klinik bilimler a¢isindan detaylandirilmigtir. Giincel arastirmalar bu uygulamalarin
sadece periferik kas tizerinde degil, afferent geri bildirim yoluyla merkezi sinir sisteminde
kortikal plastisiteyi de modiile ettigini ortaya koymaktadir (4).

' Dr. Ogr. Uyesi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Tip Fakiiltesi, Fizyoloji AD., drazizkaraca@gmail.com,
ORCID iD: 0000-0001-9408-5073
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BOLUM 7

MAGNETOTERAPININ BIYOFIZIKSEL
ESASLARI VE KULLANIM ALANLARI

Selma YAMAN !

1. GIRIS

Agri, organik bir kokenden kaynak alan ya da travma, basi, darp gibi dis etmenlerle
gelisen, kisinin deneyimleri ve duygu durumu ile yakindan iliskili sensoryal, emosyonel,
hos olmayan bir durum olarak tanimlanir (1,2). Nosisepsiyonun farkli basamaklarinda bir
takim metabolik olaylar ile birlikte ortaya ¢ikan allodini, hiperaljezi vb. duyu yoksunlugu ya
da asir1 duyu hissi gibi fiziksel semptomlari olan agrinin tedavi edilmesi i¢cin farmakolojik,
termal, elektrik uyarilari vb. bir takim tekniklere bagvurulmusg olup bunlardan bir tanesi
de manyetik alan ile iliskilendirilen Magnetoterapidir (3,4).

2. MAGNETOTERAPI VE BIYOFiZIKSEL TEMELLERI

“Manyetizim” kelimesinin; yer alt1 zenginliklerinden biri olan magnetitin varhig: ile
karsilagildig1 yerlesimin ismi olan Magnesia (Manisa)’ dan tiiretildigi 6ngoriilmektedir.
Miknatislar; kuzey (N) ve giiney (S) olmak tizere iki kutbu bulunan ve bu iki kutup
arasinda manyetik alan ¢izgilerinin giris ve ¢ikislari oldugu bilinen dogal ya da sentetik
yapilardir (Sekil 1) (5).

Manyetik alan ile elektrik alan fiziksel zeminde birbirleri ile yakindan iliskilidir.
Standart kosullarda; iletken bir malzemede, ortamin direncini (R) yenen hareketli yiikler,
elektrik akimin (I) meydana getirir ve hareketli elektrik yiiklerinin de bir elektrik alan
(EA) olusturdugu bilinmektedir (6). Bu temel bilgi 1s181nda I varhiginda bir de manyetik
alanin (MA) var oldugundan bahsetmek dogru olacaktir. {letken bir telde hareket eden
yiikler dolayisiyla meydana gelen I, etrafinda bir de MA olusturur. Manyetik alan siddeti
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FONKSIYONEL ELEKTRIK STIMULASYONU
VE BIOFEEDBACK SISTEMLERININ
BIYOFIZIKSEL TEMELLERI

Fulya YUKCU!

GIRIS

Fonksiyonel elektrik stimiilasyonu (FES), periferik sinir ve kas dokusunun diisiik diizey
elektrik akimlariyla kontrollii bigimde aktive edilmesine dayanan ve 6zellikle nérolojik
hasar sonrasi kaybedilen fonksiyonlarin yeniden kazandirilmasinda kullanilan temel
bir nororehabilitasyon yontemidir (1). flk klinik uygulamalar diisiik ayak gibi spesifik
fonksiyon kayiplarinin telafisi tizerine gelistirilmistir. Giintimiizde ise modern FES
sistemleri; omurilik yaralanmasi, inme ve diger tist motor néron lezyonlarinda yiiriime,
kavrama, postiir ve alt ekstremite fonksiyonlarinin yeniden kazandirilmasina yonelik genis
bir kullanim alanina sahiptir (1,2). FES’in rehabilitasyondaki bu roli, elektriksel uyarinin
sinir-kas membrani iizerinde olusturdugu aksiyon potansiyeli, motor {inite aktivasyonu,
tetanik kasilma ve fonksiyonel hareket tiretimi gibi temel biyofiziksel mekanizmalara
dayanmaktadir. Bu nedenle yontem, hem Kklinik uygulamalardaki fonksiyonel
kazanimlar hem de sinir-kas sisteminin elektriksel uyarilabilirligine iliskin biyofiziksel

mekanizmalarin anlagilmasi agisindan noérorehabilitasyonun temel bilesenlerinden biri
olarak kabul edilmektedir (3).

FES’i tamamlayan bir diger modern nérorehabilitasyon yaklasimi ise biofeedback
sistemleridir. Biofeedback, kas aktivitesi, eklem hareketi, postiir ya da fizyolojik yanitlarin
sensorler araciligiyla kaydedilip kullaniciya ger¢ek zamanli geri bildirim olarak sunulmasi
temeline dayanir (4). Bu anlik geri bildirim, bireyin hareketi sirasinda ortaya ¢ikan kas
aktivitesi veya postiiral sapmalar1 aninda algilamasini saglayarak hatali motor paternleri
diizeltmesine olanak tanir. Bu siireg, sensérimotor dongiilerin etkin bigimde yeniden
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Yapay zeké destekli algoritmalar ile taginabilir EEG teknolojilerindeki gelismeler, FES-
biofeedback uygulamalarinin daha kisiye 6zel ve ger¢ek zamanl olarak uyarlanmasini
miimkin kilacaktir. Bu teknolojik ilerlemeler, FES ve biofeedback entegrasyonunun
gelecekte nororehabilitasyon siireglerinde daha merkezi bir konuma ulasacagini
gostermektedir.
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Aise Rumeysa MAZI'!

GIRIS
Noromodiilasyon; sinir sisteminin elektrik, elektromanyetik veya kimyasal uyaranlarla,
bolgesel olarak, gecici ya da kalici olarak diizenlenmesi, modiile edilmesi anlamina gelir

(1). Néromodiilasyon uygulamalari sinir hiicrelerinin ¢aligma bi¢imini, iletim yollarini ve
ag organizasyonunu etkileyerek fonksiyonel iyilesmeyi destekler.

Modern néromodiilasyon yontemleri, klasik elektroterapi uygulamalarindan (TENS,
NMES gibi) farkli olarak yalmizca periferik kas ve sinirleri degil, beyin ve omurilik
diizeyindeki devreleri de hedef alir (2). Boylece motor kontrol, denge, postiir, yiiriime,
agr1 ve otonomik fonksiyonlar iizerinde hem periferik hem santral diizeyde etkiler
olusturur. Ozellikle inme, spinal kord yaralanmalari, periferik sinir lezyonlar1 ve kronik
agr1 gibi kompleks klinik tablolarin rehabilitasyonunda, néromodiilasyon uygulamalar1
klasik egzersiz temelli yaklasimlar: giiclendiren tamamlayici bir ara¢ olarak klinik karar
verme siirecine girmistir (3,4). Bu nedenle fizyoterapistlerin yalnizca bu tekniklerin nasil
uygulandigini degil; ayn1 zamanda altinda yatan mekanizmalari, fizyolojik etkileri ve

noral devre diizeyindeki sonuglarini anlamalar1 6nemlidir.

Tarihsel olarak bakildiginda néromodiilasyonun kokleri antik donemlerde elektrikli
baliklarla yapilan agr1 tedavilerine kadar uzansa da modern ¢ag 1960’larda Derin Beyin
Stimiilasyonu (DBS) ve Spinal Kord Stimiilasyonu (SCS) gibi tekniklerin gelistirilmesiyle
baslamistir (5). 1990°’larin sonunda transkraniyal manyetik stimiilasyonun (TMS)
klinik kullanima girmesi ve 2000’ler itibariyla transkraniyal dogru akim stimiilasyonu
(tDCS), alternatif akim stimiilasyonu (tACS) ve rastgele giiriiltii stimiilasyonu (tRNS)
gibi girisimsel olmayan yontemlerin yayginlasmasiyla néromodiilasyon fizyoterapi ve
rehabilitasyon alaninda da merkezi bir yer edinmistir.
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temellendirilmisveklinik olarak giicliibiraragtir. Bualanin bilimsel temellerinin anlagilmasi
ve klinik pratikle entegrasyonu, rehabilitasyonun etkinligini ve bireysellestirilmis tedavi
anlayigini derinlemesine giiglendirecektir.
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LAZER VE ISIK TERAPILERIN BIYOFIZIKSEL
MEKANIZMALARI

Simge UNAY !

1. GIRIS

Isik temelli tedaviler, modern fizik tedavi ve rehabilitasyon uygulamalarinin énemli bir
pargasint olusturmaktadir. Elektromanyetik spektrumun farkli bolgeleri—ultraviyole
(UV), goriniir 151k, yakin kiziltesi (NIR) ve uzak kizilotesi (FIR)—biyolojik dokular
tizerinde ozgilin etkiler olusturur. Enerji diizeyi, dalga boyu, penetrasyon derinligi
ve hedef kromoforlarin farkliligs, her 151k modalitesinin terapdtik profilini belirleyen
temel unsurlardir. UV, goriintir ve IR bolgeleri iyonlastirici olmayan radyasyon
sinifindadir ve bu nedenle kontrollii kullanildiklarinda giivenli bir biyolojik etkilesim
sunarlar. UV 151k epidemis diizeyinde sinirli penetrasyon gosterir ve ozellikle immiin
modiilasyon, inflamasyonun diizenlenmesi ve belirli dermatolojik hastaliklarin tedavisi
i¢in kullanilir. Fotokimyasinin temelinde DNA, protein ve membran bilesenlerinin 151k
tarafindan uyarilmas: yer alir. Gortiniir 151k, dokuya orta dereceli penetrasyon saglayarak
fotobiyomodiilasyon amaciyla kullanilabilir. Dalga boyuna bagh olarak sitokrom c
oksidaz gibi mitokondriyal kromoforlar1 uyarir, oksidatif dengeyi diizenler ve hiicresel
iyilesmeyi destekler. Kirmizi ve yesil spektrum 6zellikle doku onarimi, agri kontrolii ve
mikrosirkiilasyon modiilasyonu igin arastirilmaktadir. Yakin kiziltesi (NIR), daha derin
dokulara ulasabilme kapasitesiyle fizik tedavi uygulamalarinda en yogun kullanilan
bolimdiir. NIR fotonlari, dokulardaki su ve proteinlerin absorbans ozelliklerine baglh
olarak hem termal hem de non-termal biyolojik etkiler olusturabilir. Diisiik seviyeli lazer
tedavisi ve LED temelli fotobiyomodiilasyon, NIR spektrumunun klinik kullanimlarina
ornek teskil eder. Uzak kizilétesi (FIR) ise enerji transferini daha ¢ok termal yollarla
gergeklestirir ve doku sicakligini kontrollii sekilde artirarak vazodilatasyon, kas gevsemesi
ve metabolik aktivitede artis gibi etkiler yaratir. Saunalardan FIR emiterlerine kadar birgok
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termal rezonans oOzellikleri ve ultraviyole 1s1ginin fotokimyasal immiinomodiilatuvar
etkileri bu biyofiziksel temelin farkli klinik yansimalarini olusturmaktadir.

Farkli 151k tiirlerinin dokuya ulagma kapasitesi; sagilma, absorbsiyon, yansima ve iletim
gibi temel optik siireglere bagl olarak degismekte ve tedavinin hedeflendigi biyolojik
yapiy1 belirlemektedir. Bu nedenle dalga boyu se¢imi, doz ayarlamasi, uygulama siiresi
ve tedavi siklig1 gibi parametrelerin bilimsel temellere dayandirilmasi, klinik etkinligin
artirilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Giincel literatiirde, 151k temelli tedavilerin kas-iskelet sistemi rahatsizliklarindan kronik
yaralara, noropatik agridan dermatolojik hastaliklara kadar genis bir alanda giivenli, non-
invaziv ve tamamlayic1 bir yaklasim sundugu ortaya konmaktadir. Bu tedaviler, hiicresel
iyilesmenin hizlanmasi, inflamasyonun diizenlenmesi, mikrosirkiilasyonun artirilmasi
ve immiin yanitin modiilasyonu gibi ¢ok katmanli biyolojik siireglere etki ederek
rehabilitasyon pratiginde giderek daha 6nemli bir yer edinmektedir.

Sonug olarak, 1g1ik temelli terapiler modern fizik tedavi ve rehabilitasyonun bilimsel
agidan giiglii bir bileseni haline gelmistir. Biyofiziksel mekanizmalarin daha derin
anlagilmasi, dalga boyu-temelli hedefe yonelik tedavi stratejilerinin gelistirilmesi ve
ileri teknolojilerle desteklenen fotonik uygulamalarin yayginlasmasi, gelecekte bu
modalitelerin klinik degerini daha da artiracaktir.

KAYNAKLAR

1. Barnett SM, Jeffers J. The quantum theory of light. Philosophical transactions. Series A,
Mathematical, physical, and engineering sciences. 2024;382(2287): 20230349. https://doi.
org/10.1098/RSTA.2023.0349.

2. Niemz MH. Laser-Tissue Interactions: Fundamentals and Applications, Fourth Edition. Laser-
Tissue Interactions: Fundamentals and Applications, Fourth Edition. 2019; 1-313. https://doi.
org/10.1007/978-3-030-11917-1/COVER.

3. Jacques SL. Optical properties of biological tissues: a review. Physics in medicine and biology.
2013;58(11). https://doi.org/10.1088/0031-9155/58/11/R37.

4. Sinha U, Behera SR, Layal M. Photon sources and their applications in quantum science and
technologies. Progress in Optics. 2023;68: 1-65. https://doi.org/10.1016/BS.PO.2023.01.002.

5. Singer S, Berneburg M. Phototherapy. Journal der Deutschen Dermatologischen Gesellschaft
= Journal of the German Society of Dermatology : JDDG. 2018;16(9): 1120-1131. https://doi.
org/10.1111/DDG.13646.

6. Tuchin V V. Tissue Optics and Photonics: Light-Tissue Interaction. Journal of Biomedical
Photonics & Engineering. 2015;1(2): 98-134. https://jbpe.ssau.ru/index.php/JBPE/article/
view/2469

7. Garssen J, Van Loveren H. Effects of Ultraviolet Exposure on the Immune System.
Critical Reviewsertrade; in  Immunology. 2001;21(4): 359-397. https://doi.org/10.1615/
CRITREVIMMUNOL.V21.14.40.

8. Garza ZCF, Born M, Hilbers PAJ, van Riel NAW, Liebmann J. Visible Blue Light Therapy:
Molecular Mechanisms and Therapeutic Opportunities. Current medicinal chemistry.
2018;25(40): 5564-5577. https://doi.org/10.2174/0929867324666170727112206.

162



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Lazer ve Isik Terapilerin Biyofiziksel Mekanizmalari

Austin E, Geisler AN, Nguyen ], Kohli I, Hamzavi I, Lim HW, et al. Visible light. PartI: Properties
and cutaneous effects of visible light. Journal of the American Academy of Dermatology.
2021;84(5): 1219-1231. https://doi.org/10.1016/].JAAD.2021.02.048.

Dompe C, Moncrieff L, Matys J, Grzech-Le$niak K, Kocherova I, Bryja A, et al
Photobiomodulation—Underlying Mechanism and Clinical Applications. Journal of Clinical
Medicine. 2020;9(6): 1724. https://doi.org/10.3390/JCM9061724.

Hamblin MR. Mechanisms and Mitochondrial Redox Signaling in Photobiomodulation.
Photochemistry and photobiology. 2018;94(2): 199-212. https://doi.org/10.1111/PHP.12864.
De Freitas LF, Hamblin MR. Proposed Mechanisms of Photobiomodulation or Low-Level Light
Therapy. IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics. 2016;22(3): 348-364. https://
doi.org/10.1109/JSTQE.2016.2561201.

Su CT, Wu JH. Photobiomodulation in biological tissues: Light penetration, dosimetry,
and potential applications. Optics and Lasers in Engineering. 2025;186: 108852. https://doi.
org/10.1016/].OPTLASENG.2025.108852.

Tsai SR, Hamblin MR. Biological effects and medical applications of infrared radiation. Journal
of Photochemistry and Photobiology B: Biology. 2017;170: 197-207. https://doi.org/10.1016/j.
jphotobiol.2017.04.014.

Vatansever F, Hamblin MR. Far infrared radiation (FIR): Its biological effects and medical
applications. Photonics and Lasers in Medicine. 2012;1(4): 255-266. https://doi.org/10.1515/
plm-2012-0034.

Barolet D, Christiaens F Hamblin MR. Infrared and skin: Friend or foe. Journal of
Photochemistry and Photobiology B: Biology. 2016;155: 78-85. https://doi.org/10.1016/].
JPHOTOBIOL.2015.12.014.

Ozaki Y. Infrared Spectroscopy—Mid-infrared, Near-infrared, and Far-infrared/Terahertz
Spectroscopy.  Analytical ~ Sciences.  2021;37(9):  1193-1212.  https://doi.org/10.2116/
analsci.20R008.

Cho DH, Lee HJ, Lee JY, Park JH, Jo I. Far-infrared irradiation inhibits breast cancer cell
proliferation independently of DNA damage through increased nuclear Ca2+/calmodulin
binding modulated-activation of checkpointkinase 2. Journal of Photochemistry and Photobiology
B: Biology. 2021;219: 112188. https://doi.org/10.1016/].JPHOTOBIOL.2021.112188.
Vatansever F, Hamblin MR. Far infrared radiation (FIR): Its biological effects and medical
applications. Photonics and Lasers in Medicine. 2012;1(4): 255-266. https://doi.org/10.1515/
PLM-2012-0034/XML.

Totonchy MB, Chiu MW. UV-based therapy. Dermatologic clinics. 2014;32(3): 399-413. https://
doi.org/10.1016/].DET.2014.03.003.

Kurz B, Ivanova I, Baumler W, Berneburg M. Turn the light on photosensitivity. Journal of
Photochemistry and Photobiology. 2021;8: 100071. https://doi.org/10.1016/].JPAP.2021.100071.
Schneider LA, Hinrichs R,  Scharffetter-Kochanek K.  Phototherapy  and
photochemotherapy. Clinics in Dermatology. 2008;26(5): 464-476. https://doi.org/10.1016/].
CLINDERMATOL.2007.11.004.

Janusz SC, Schwartz RA. Botanical Briefs: Phytophotodermatitis Is an Occupational
and Recreational Dermatosis in the Limelight. Cutis. 2021;107(4): 187-189. https://doi.
org/10.12788/CUTIS.0225.

Zanolli M. Phototherapy treatment of psoriasis today. Journal of the American Academy of
Dermatology. 2003;49(2 A): 78-86. https://doi.org/10.1016/s0190-9622(03)01139-3.

von Thaler AK, Kamenisch Y, Berneburg M. The role of ultraviolet radiation in
melanomagenesis. Experimental dermatology. 2010;19(2): 81-88. https://doi.org/10.1111/
J.1600-0625.2009.01025.X.

Baumler W, Regensburger ], Knak A, Felgentrager A, Maisch T. UVA and endogenous
photosensitizers - The detection of singlet oxygen by its luminescence. Photochemical

163



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Biyofiziksel Perspektifle Fizik Tedavi Modaliteleri

and Photobiological Sciences. 2012;11(1): 107-117. https://doi.org/10.1039/C1PP05142C/
METRICS.

Vieyra-Garcia PA, Wolf P. A deep dive into UV-based phototherapy: Mechanisms of action
and emerging molecular targets in inflammation and cancer. Pharmacology & therapeutics.
2021;222. https://doi.org/10.1016/].PHARMTHERA.2020.107784.

Richard EG. The Science and (Lost) Art of Psoralen Plus UVA Phototherapy. Dermatologic
Clinics. 2020;38(1): 11-23. https://doi.org/10.1016/j.det.2019.08.002.

Hooper M, Hatch L, Seminario-Vidal L. Photodynamic therapy of mycosis fungoides: A
systematic review of case studies. Photodermatology, photoimmunology & photomedicine.
2021;37(6): 549-552. https://doi.org/10.1111/PHPP.12698.

Tran D, Kwok YK, Goh CL. A retrospective review of PUVA therapy at the National Skin
Centre of Singapore. Photodermatology, photoimmunology & photomedicine. 2001;17(4): 164—
167. https://doi.org/10.1034/].1600-0781.2001.170404.X.

Parrish JA, Jaenicke KFE. Action spectrum for phototherapy of psoriasis. Journal of Investigative
Dermatology. 1981;76(5): 359-362. https://doi.org/10.1111/1523-1747.ep12520022.

Racz E, Prens EP. Phototherapy and Photochemotherapy for Psoriasis. Dermatologic Clinics.
2015;33(1): 79-89. https://doi.org/10.1016/j.det.2014.09.007.

Récz E, Prens EP, Kurek D, Kant M, De Ridder D, Mourits S, et al. Effective treatment of psoriasis
with narrow-band UVB phototherapy is linked to suppression of the IFN and Th17 pathways.
The Journal of investigative dermatology. 2011;131(7): 1547-1558. https://doi.org/10.1038/
JID.2011.53.

Johnson-Huang LM, Sudrez-Farias M, Sullivan-Whalen M, Gilleaudeau P, Krueger ]G,
Lowes MA. Effective narrow-band UVB radiation therapy suppresses the IL-23/IL-17 axis in
normalized psoriasis plaques. The Journal of investigative dermatology. 2010;130(11): 2654—
2663. https://doi.org/10.1038/J1D.2010.166.

Knak A, Regensburger J, Maisch T, Baumler W. Exposure of vitamins to UVB and UVA
radiation generates singlet oxygen. Photochemical & photobiological sciences : Official journal of
the European Photochemistry Association and the European Society for Photobiology. 2014;13(5):
820-829. https://doi.org/10.1039/C3PP50413A.

Kreutz M, Karrer S, Hoffmann P, Gottfried E, Szeimies RM, Hahn ], et al. Whole-body UVB
irradiation during allogeneic hematopoietic cell transplantation is safe and decreases acute
graft-versus-host disease. The Journal of investigative dermatology. 2012;132(1): 179-187.
https://doi.org/10.1038/JID.2011.255.

Hofer A, Hassan AS, Legat FJ, Kerl H, Wolf P. Optimal weekly frequency of 308-nm excimer
laser treatment in vitiligo patients. The British journal of dermatology. 2005;152(5): 981-985.
https://doi.org/10.1111/].1365-2133.2004.06321.X.

Kurz B, Berneburg M, Baumler W, Karrer S. Phototherapy: Theory and practice. JDDG -
Journal of the German Society of Dermatology. 2023;21(8): 882-897. https://doi.org/10.1111/
DDG.15126;]OURNAL:JOURNAL:14390353;ISSUE:ISSUE:DOI.

Anders JJ, Lanzafame R], Arany PR. Low-level light/laser therapy versus photobiomodulation
therapy. Photomedicine and laser surgery. 2015;33(4): 183-184. https://doi.org/10.1089/
PHO.2015.9848.

Panthier F, Berthe L, Traxer O, Abid N, Almeras C, Doizi S. Laser: Definition and technology. The
French Journal of Urology. 2025;35(10): 102966. https://doi.org/10.1016/].FJUROL.2025.102966.
Schmitt HJ, Pothmann R, Banzer W, Hiibscher M, Maier M, Kosub M. Physical procedures.
Mpyofascial Trigger Points: Comprehensive Diagnosis and Treatment. 2013; 159-170. https://doi.
org/10.1016/B978-0-7020-4312-3.00020-9.

Mussttaf RA, Jenkins DFL, Jha AN. Assessing the impact of low level laser therapy (LLLT) on
biological systems: a review. International journal of radiation biology. 2019;95(2): 120-143.
https://doi.org/10.1080/09553002.2019.1524944.

164



43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Lazer ve Isik Terapilerin Biyofiziksel Mekanizmalari

Ezzati K, Fekrazad R, Raoufi Z. The Effects of Photobiomodulation Therapy on Post-Surgical
Pain. Journal of lasers in medical sciences. 2019;10(2): 79-85. https://doi.org/10.15171/
JLMS.2019.13.

Thabet AAEM, Elsodany AM, Battecha KH, Alshehri MA, Refaat B. High-intensity laser
therapy versus pulsed electromagnetic field in the treatment of primary dysmenorrhea. Journal
of physical therapy science. 2017;29(10): 1742-1748. https://doi.org/10.1589/JPTS.29.1742.
Chen CPC, Suputtitada A, Chen CPC, Suputtitada A. Regenerative and Drug-Free Strategies
for Chronic Musculoskeletal Pain: An Evidence-Based Perspective on Shockwave Therapy,
High-Intensity Laser Therapy and Ultrasound-Guided Mechanical Needling with Sterile
Water Injection. Biomedicines 2025, Vol. 13,. 2025;13(11): 2801. https://doi.org/10.3390/
BIOMEDICINES13112801.

Brandl A, Egner C, Reisser U, Lingenfelder C, Schleip R. Influence of high-energy laser therapy
to the patellar tendon on its ligamentous microcirculation: An experimental intervention study.
PLOS ONE. 2023;18(3): €0275883. https://doi.org/10.1371/JOURNAL.PONE.0275883.

Hong SE, Hong MK, Kang SR, Young Park B. Effects of neodymium-yttrium-aluminum
garnet (Nd:YAG) pulsed high-intensity laser therapy on full thickness wound healing in an
experimental animal model. Journal of cosmetic and laser therapy : official publication of the
European Society for Laser Dermatology. 2016;18(8): 432-437. https://doi.org/10.1080/1476417
2.2016.1202421.

Alayat MSM, Alshehri MA, Shousha TM, Abdelgalil AA, Alhasan H, Khayyat OK, et al. The
effectiveness of high intensity laser therapy in the management of spinal disorders: A systematic
review and meta-analysis. Journal of back and musculoskeletal rehabilitation. 2019;32(6): 869-
884. https://doi.org/10.3233/BMR-181341.

Ozlu O, Atilgan E. The effect of high-intensity laser therapy on pain and lower extremity
function in patellofemoral pain syndrome: a single-blind randomized controlled trial. Lasers in
Medical Science 2024 39:1. 2024;39(1): 103-. https://doi.org/10.1007/S10103-024-04017-Y.

165



ULTRASON VE FONOFOREZ
MODALITELERININ BIYOFIZIKSEL
TEMELLERI

Hamit YILMAZ''

1. GIRIS

Son dekatlarda hizi bir ivme yakalayan fizyoterapi disiplini, yiiz yili agkin siiredir, insan
viicudunda biyolojik siireglerin restore edilmesi ve fonksiyonel kapasitenin gelistirilmesi
amacryla gesitli biyofiziksel yontemleri kullanarak gelistirilen modalitelerden faydalanan
koklii bir alandir.

Bu tedavi yontemleri arasinda etkinligini yitksek frekansl ses dalgalarindan alan
terapdtik ultrasonun (TU), biyolojik dokularla etkilesiminde gozlenen termal ve non-
termal(mekanik) fiziksel etkilerinden dolay1 yaygin olarak kabul gormektedir. Her ne
kadar ultrasonun diagnostik amagla kullanilmaya baslanmasi, tanisal goriintiileme
(ultrasonografi) alaninda devrim niteliginde olsa da, 1940’lardan itibaren tedavi edici
potansiyeli giderek daha fazla dikkat gekmeye baslamigtir (1).

Bu modalitenin etkinligi, ses dalgalarinin biyolojik dokularla etkilesimi esnasinda
ortaya ¢ikan penetrasyon, absobsiyon, yansima, kirilma, yayilma gibi 6zgiin biyofiziksel
etkilesimlere dayanmaktadir (2). Fizyoterapi uygulamalarinda derin 1sitic1 bir modalite
olarak tanimlanan TU, yiizeyden birkag santimetre derinlige kadar penetre olarak doku
metabolizmasini, kan akisini ve hiicresel gegirgenligi etkilemektedir (3). Bu etkilesim
sonucunda, iyilesme siirecinin hizlanmasi, agrinin modiilasyonu ve kolajen iceren
dokularin (tendonlar, ligamentler, eklem kapsiilii ve fasya vb.) esnekliginin arttirilarak
eklem hareket acikliginin fizyolojik sinirlar diizeyine ¢ekilmesi amaglanmaktadir.

TU’nun farkli bir varyasyonu olarak gelistirilen ve son dekatlarda klinik etkinligi
tizerine yapilan galismalarla popiilaritesi artan Fonoforez(phonophoresis) ise, ultrason
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3. LIPUS Uygulamalarinin Genisletilmesi

Disitk yogunluklu kesikli ultrasonun (LIPUS), kemik iyilesmesi disinda, tendon
ve ligament gibi yapisal hasarlarin rejeneratif tedavilerinde biyolojik aktivatér olarak
kullaniminin daha fazla kanitla desteklenmesi.

Sonug olarak, terapétik ultrason ve fonoforez, modern fizik tedavi modalitelerinin
ayrilmaz bir parcasidir. Ancak bagarili bir tedavi i¢in klinik uygulayicilarin, empirik
uygulamadan uzaklagarak, bu etkili modalitenin altinda yatan biyofiziksel prensipleri ve
ilgili bilimsel literatiirii derinlemesine anlamalari son derece 6nelidir.
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BOLUM 12

YUKSEK FREKANSLI AKIMLAR

Mehmet ASLAN !
Yalgin KARABULUT ?

GIRIS

Yiiksek frekansli akimlar (high frequency currents), osilasyon (titresim) hizi saniyede 1
milyon veya daha fazla olan alternatif akimlardir (1). Yiiksek frekansh elektromanyetik
akimlarin terapotik amagla kullanilabilecegi fikri ilk kez 1800°1i yillarda Fransiz doktor
D’ Arsonval tarafindan ortaya atilmistir (2). Nagelschmidt’in kullandigs, “i1sitma” anlamina
gelen yunanca kokenli bir kelime olan diatermi terimi ise hedef viicut dokularinda 1st
olusturmak icin yiiksek frekansl elektromanyetik enerji akimlarinin uygulanmasidir
(Tablo 1). Diisiik ve orta frekansli akimlarin aksine, yiiksek frekansli akimlar sinir ve kas
membraninda depolarizasyona neden olmadig: i¢in onlarin uyaric degil 1sitict amagla
kullanilmasina imkan saglamaktadir (1, 3). Doku biyofizigini yogun bicimde etkileyen
hiicresel ve molekiiler seviyede regiilasyon saglayabilen bu akimlarin olusturdugu enerji,
joule 1s1 prensibi perspektifinde dokuda rezistans ile enerjiye déniisiir ve frekansin
yiiksekligine bagli olarak iyonlar hizli yon degistiremediginden 1s11 degisikliklere yol
actig1 icin elektro kimyasal yanik olusturmazlar (1,2). Bu durum vaskiiler genisleme, doku
metabolizmasinda artis oksijenlenme ve bag dokusu elastisitesinde iyilesme gibi terapotik
sonuglar saglar (1, 2, 3).

Tablo 1. Yiiksek Frekansli Akimlar

Dalga boyu Frekans
Uzun dalga diatermi (U.D.D.) 300 m 1 Mhz
2. Kisa dalga diatermi (K.D.D.) 30-3m 10-100 Mhz
Mikrodalga diatermi (Radar) Im-10cm 300 Mhz
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fasya ve yiizeyel kas gruplarinda etkilidir. Kesikli kisa dalga diatermi ise enerji iletiminin
dongiisel bigimde yapilmasi nedeniyle belirgin termal etki olusturmadan akut ve subakut
inflamasyon, 6dem kontrolii ve biyostimiilasyon gerektiren durumlarda avantaj saglar
(17).

Tiim modalitelerde fizyolojik etkiler; metabolik aktivitenin hizlanmasi, kan akiminin
artmasi, agr1 iletim yollarinin modiilasyonu, kas tonusunun diizenlenmesi ve bag
dokusu elastikiyetinin iyilesmesi gibi mekanizmalar tizerinden ortaya ¢ikar. Bununla
birlikte, uygulama sirasinda kontrendikasyonlar dikkatle degerlendirilmedir. Enfeksiyon,
malignite, gebelik, aktif kanama, duyu bozuklugu, kardiyovaskiiler instabilite ve metal
implant varlig1 gibi durumlar uygun olmayan uygulama alanlarini olusturur.

Genel olarak degerlendirildiginde diatermi modaliteleri, dogru frekans, doz, siire ve
elektrot yerlesimi ile kullanildiginda giivenli, etkili ve rehabilitasyon siirecini destekleyici
bir tedavi aracidir. Klinik hedefler, dokunun derinligi ve patolojinin evresi géz 6niinde
bulundurularak uygun modalite segildiginde hem termal hem de nontermal etkilerden
optimum diizeyde yararlanmak miimkiin olur. Béylece hastalarin agr1 diizeyleri azalmakta
hareket agiklig1 gelismekte ve fonksiyonel iyilesme siirecleri hizlanmaktadir.
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Baris TURKER !
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GIRIS

Traksiyon, Latince tractico (“¢ekme”) kokiinden tiiretilmis bir terimdir ve ¢ekme ya
da germe uygulamasini ifade eder (1). Klinikte traksiyon, yumusak dokular1 germek,
eklem araliklarini genigletmek veya kirik kemik fragmanlarini birbirinden ayirmak
amaciyla viicudun belirli bir bélimiine uygulanan ¢ekme teknigidir. Omurga kaynakl
rahatsizliklarin  yonetiminde traksiyonun kullanimi, yaklasgtk 4000 yil o6ncesine
dayanmaktadir (2). Ozellikle 19. yiizyil itibartyla sirt ve omurga problemlerinin tedavisinde
traksiyon yataklari, korseleri ve sandalyeleri gibi cesitli cihazlarin gelistirilmesiyle birlikte
bu yontemin klinik uygulamalar belirgin bicimde artmustir (3). 20. yiizyilin baslarinda
kronik bel agrisi olan bireylerde yaygin olarak kullanilan bir tedavi yaklagimi haline gelen
traksiyon, teknolojik ilerlemeler ve cihaz tasarimlarindaki gelismelerle birlikte 6n plana
cikmugtir (3,4). Ozellikle son 50 yilda klinikte daha da yaygin bicimde uygulanmaktadir
(5,6).

Literatiirde traksiyon, omurgaya aksiyel distraktif bir kuvvetin uygulanmasi olarak
tanimlanmakta ve agriya bagli hareket kisitliliklarinin yonetiminde harekete dayali
terap6tik bir yontem olarak kullanilmaktadir (7,8).

Traksiyon, birgok tilkede bel agris1 olan hastalarda yaygin bi¢imde kabul géren bir
tedavi yontemidir. Giintimiizde fizyoterapistler tarafindan ek bir tedavi modalitesi
olarak siklikla uygulanmaktadir (9,10). Traksiyon tedavisi; masaj, egzersiz, elektroterapi
ve sicak uygulamalar gibi diger yontemlerle kombine edilerek hastaya 6zgii bir bigimde
planlanabilmektedir (11). Temel hedefi; agirliklar, makaralar veya viicut agirlig
yardimiyla omurgaya ¢ekme kuvveti uygulayarak intervertebral basinci azaltmak ve agriy1
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