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BILISSEL VE MOTOR COKLU GOREVIN STATIiK AYAKTA DURUS
SIRASINDA POSTURAL KONTROL UZERINE OLAN
ETKILERININ iNCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

Fzt. Yusuf AYDIN

DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

Protez Ortez Anabilim Dal, izmir
OZET

Bu calismanin amaci saglikli bireylerde statik ayakta durusa motor ve bilissel
gorevlerin ayr1 ayr1 ve ayni anda eklenmesiyle gorev sayisinin (tek/ikili/iiglii) ve gorev
tiiriiniin  (motor/bilissel) degismesinin postiiral kontrol {izerine olan etkilerini

incelemektir.

Caligmaya 21-31 yaslar1 arasinda 36 saglikli birey dahil edildi. Bireyler tek grup
olarak test edildi. Bireylerin postiiral kontrol degerlendirmeleri Tekscan MatScan™
Pressure Mat System cihazi ile yapildi. Bu g¢aligmada ¢oklu gorev durumlan
olusturulurken postiiral gorev olarak ayakta durus, motor gorev olarak tekrarli bas
rotasyonu ve bilissel gorev olarak sesli geriye sayma gorevi kullanildi. Bireyler dort
farkli durumda postiiral kontrol agisindan degerlendirildi: (1) ayakta durusta(A), (2)
geriye sayma gorevi ile ayakta durusta (GSA), (3) bas rotasyonu gorevi ile ayakta
durusta (BRA) ve (4) biitiin gorevlerin (Ayakta durus, bas rotasyonu ve geriye sayma)
beraber yapildigi {iclii gérev durumunda (UG).

Caligmanin bulgularina gore bas rotasyonu gorevinin eklenmesi ile meydana
gelen gorev sayisindaki degisim postiiral kontrol parametrelerinde bir farka neden
oldu: A — BRA (p<0,008) ve GSA — UG (p<0,008). Geriye sayma gorevinin eklenmesi
ile meydana gelen gorev sayisindaki degisimin ise postiiral kontrol parametrelerinde
bir farka neden oldugu bulunmadi: A — GSA(p>0,008) ve BRA — UG(p>0,008). iki

gorevin birlikte A’ya eklenmesi ile degisen gorev sayisi basing merkezinin anteterior-
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postertior dogrultuda yer degisim parametresi(p>0,008) hari¢ postiiral kontrol
parametrelerinde anlamli bir fark bulundu(p<0,008). Aym1 zamanda elde edilen
bulgulara gore geriye sayma performansi (sayilan toplam say1 ve hata orani) agisindan
GSA ile UG arasinda fark bulunmadi(p>0.05). Ancak bas rotasyonu performansi
(toplam bas rotasyonu sayis1) agisindan UG durumunda BRA durumuna gore
performansin azaldig kaydedildi (p<0,05). Gorev tiirliniin degismesiyle de postiiral
kontrolde anlamli bir fark bulundu: BRA — GSA(p<0,008).

Bu calisgmanin sonuglarina gore 21-31 yas arasi bireylerde ayn1 zamanda farkli
gorevlerle gergeklestirilen bas rotasyonu gorevinin postiiral kontrolde degisime sebep
olabilecegi ve baz1 durumlarda kisi postiiral kontroliinii korurken de diger gorevlerin

etkilenebilecegi tespit edildi.

Anahtar Sozciikler: Dikkat, Postiiral Kontrol
Tezin Sayfa Adedi: 89

Danisman: Prof. Dr. ibrahim Engin SIMSEK



INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF COGNITIVE AND MOTOR
MULTI-TASKS ON POSTURAL CONTROL DURING STATIC
STANDING

Master Thesis

PT. Yusuf AYDIN

DOKUZ EYLUL UNIVERSITY HEALTH SCIENCES INSTITUTE

Prosthesis Orthesis, Izmir
ABSTRACT

The aim of this study was to examine the effects of the change in both the number
(single/dual/triple) and the variety (motor/cognitive) of tasks on postural control by
adding a motor and cognitive task separately and simultaneously to static standing in

healthy individuals.

Thirty-six healthy individuals between the ages of 21 and 31 were included in
the study. Individuals were tested as a single group. Postural control parameters of
individuals were assessed by using Tekscan MatScan™ Pressure Mat System. The
tasks used for creating multitask situations in this study were: Static standing as a
postural motor task, repetitive head rotation as a dynamic motor task, and counting
backward as a cognitive task. Individuals were assessed during four different
conditions: (1) standing (S), (2) standing with while counting backward (SCB), (3)
standing with head rotation task (SHR), and (4) triple-task state when all tasks were

performed simultaneously (TT).

According to the results of the study, the change in the number of tasks with
the addition of the head rotation task caused a difference in the postural control
parameters: S — SHR (p<0.008) and SCB — TT (p<0.008). The change in the number
of tasks with the addition of the counting backward task was not found to cause a
difference in postural control parameters: S — SCB (p>0.008) and SHR — TT
(p>0.008). The number of tasks changed by adding the two tasks together to S caused
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a significant difference in postural control parameters (p<0.008), except for the
displacement of the center of pressure in the anterior posterior (p>0.008). At the same
time, according to the findings, no difference was found between SCB and TT in terms
of counting performance (total number of head rotation and error ratio) (p>0.05).
However, in terms of head rotation performance (total number of head rotations), it
was noted that the performance decreased in the TT condition compared to the SHR
condition (p<0.05). A significant difference was found in postural control with the

change of task type: BRA — GSA (p<0.008).

According to our results, it was identified that the head rotation task performed
with different tasks at the same time in individuals aged 21-31 may cause a change in
postural control, and in some cases, other tasks may be affected while the person

maintains postural control.
Keywords: Attention, Postural Control
Page Numbers: 89

Adyvisor: Prof. Dr. ibrahim Engin SIMSEK
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1.GIRIS VE AMAC

Postiiral kontrol; statik ve dinamik aktiviteler sirasinda dengeyi korumak igin
gerekli olan motor kontrol ve viicudun koordinasyon siirecinin ayrilmaz bir
bilesenidir(1). Postiiral kontrol, giinliik yasamda ayakta durma, vyiiriiylis gibi
aktiviteler sirasinda otomatik olarak gerceklesiyor gibi goriiniir; ancak postiiral kontrol
icin dogru duyusal geri bildirimin saglanmas1 (Gorsel, vestibular, somatoduyusal) ve
yeterli biligsel fonksiyona yani dikkate sahip olunmasi gereklidir (2, 3). Modern
yagsamin gerekliligi olarak giinliik gorevler yerine getirilirken bir¢ok isin ayni1 anda
gerceklestirilmesi gerekebilir. Yolda yiiriirken ayni anda telefonla konusmak bu
duruma bir 6rnektir. Bu 6rnekte, telefonda konusmak bir postiiral gérev olan yiiriiyiis
performansini etkileyebilir. Coklu gorev, kisinin birincil olarak yaptig1 goreve ek
dikkat dagitict bir veya birden fazla gorevin eklenmesi ile olusturulur (4). Coklu
gbrevin en sik kullanilan tiirii ise ikili gorevdir. Ikili gdrev, bireyden birincil olarak
yapmas! istenilen bir gdreve ek bir gérev daha eklenmesi ile olusturulur(5). Ikili gérev
izerine yapilan ¢alismalarda birincil postiiral géreve ikincil bir gorev eklenmesiyle
birincil ve/veya ikincil gorev performansindaki degisimler incelenmekte ve
yorumlanmaktadir (4, 5). Ikincil gérevler; motor veya bilissel olabilmektedir. Ikincil
gorevde siklikla kullanilan biligsel gorevlere aritmetik gorev, vokal tepki siiresi gorevi
ve Stroop kelime-renk gérevi 6rnek olarak verilebilir (6, 7). Ikincil gérev olarak
secilen motor gorevler ise statik ve dinamik sekilde olabilir (8, 9). Statik motor
gorevlere belli bir siire bir bardagi elde sabit tutmak ve sessiz ayakta durus gibi
aktiviteler ornek olarak verilebilirken dinamik motor gorevlere ise yiiriiyilis ve bas
rotasyonu gibi aktiviteler drnek olarak verilebilir. ikili géreve bir baska motor veya bir
biligsel gorev eklenmesiyle de iclii gdrev olusturulabilmektedir(10-12). Uglii gdrev
giinliik yasamin c¢oklu gorev gerekliliklerini daha iyi anlamay1 saglayabilir. Ciinkii
modern yasamdaki giinliik aktiviteler ikiden daha fazla dikkat gerektiren isi ayni anda
yapmay1 gerektirebilir. Uclii gorev ¢alismalari ile dikkatin bu isler arasinda nasil

boliindiigli ve performanslariin nasil etkilendigi anlasilabilir(13). Ancak literatiirde



ikili goreve gore ikiden fazla gorevle olusturulmus c¢oklu gorev calismalari az

sayidadir (10-12).

Coklu gorevin postiiral kontrole etkisinin; ikincil gorevin tiirii(14), gorevlerin
zorlugu(15) ve katilimcinin yasi(16) gibi farkl faktorlere baglh olabilecegine yonelik
caligmalar yapilmistir(17). Mevcut ¢oklu gorev calismalarinda farkli yas gruplari
siklikla incelenmistir(16, 18). Bu c¢alismalarin ¢ogunda diisme riskinin daha fazla
olmasindan dolay1 yashi grup bireyler arasinda g¢oklu gorevin etkilerine dikkat
cekilmistir (16). Ancak ¢aligan aktif bireyleri igeren saglikli geng yetiskin bireylerin
(21-31 yas aralig1) modern toplumda daha fazla ¢oklu gorev performansi gostermek
zorunda kalabilir. Bundan dolay1 bu bireyler arasinda ¢oklu gdrevin postiiral kontrol
tizerindeki etkilerini incelemek 6nemli olabilir. Buna ragmen geng yetiskin bireyler
arasinda coklu gorevin postiiral kontrole olan etkileri hakkinda fikir birligi
bulunmamaktadir. Ozellikle postiiral gorev olarak statik ayakta durusun tercih edildigi
caligmalarin bazilarinda ikincil gorevlerle birlikte postiiral kontroliin gelistigi (19, 20),
baz1 ¢aligmalarda bozuldugu(21, 22) bazi galigmalarda ise higbir etkisi olmadig1
belirtilmistir(15, 23). Bulunan bu ¢eliskili sonuclarin sebepleri i¢in farkli teoriler
tiretilmis ve farkli yontemler denenmistir(10, 24). Ancak hala kesin bir sonuca

varilamamistir.

Bas rotasyonu, giinliik yasamda yanitlama, karsidan karsiya gecerken kontrol
amaciyla ya da uyarilara tepki olarak siklikla kullanilir. Yapilan ¢alismalarda bas
rotasyonunun duyusal sistem fonksiyonunu (vestibular, gorsel, somatoduyusal)
etkiledigi ve ayn1 zamanda viicudun agirlik merkezinin yer degistirmesine sebep
oldugu belirtilmistir(25, 26). Postiiral kontrol tizerindeki bu etkilerine bakilarak, bas
rotasyonunun postiiral kontrol icin gereken dikkati degistirebilecek uygun bir
pertiirbasyon olusturabilecegi diisliniilebilir(27). Bu 06zellikleri bas rotasyonunun
coklu gorev arastirmalari i¢in uygun bir gorev olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak
literatiirde bas rotasyonu bir gorev olarak coklu gorev calismalarinda yeterli yer

bulmamistir (28, 29).



Bu ¢alismanin amaci saglikli geng yetiskinlerde postiiral gorev olarak verilen
ayakta durus gérevine motor ve bilissel gorevler ayri ayr1 ve ayni anda eklenerek gorev
sayisinin (tek/ikili/iiglii) ve gorev tlriiniin (motor/bilissel) degismesinin postiiral

kontrol lUizerine olan etkilerini incelemektir.

Calismanin Hipotezleri:

HO. Saglikli geng yetiskinlerde ayakta durusta ikincil biligsel gorevle birlikte
Olciilen postiiral kontrol degerleri ve ayakta {liglii gorevle birlikte Olgiilen postiiral

kontrol degerleri arasinda fark yoktur.

H1. Saglikli geng yetiskinlerde ayakta durusta ikincil bilissel gorevle birlikte
Olciilen postiiral kontrol degerleri ve ayakta li¢lii gorevle birlikte dlcililen postiiral

kontrol degerleri arasinda fark vardir.

H2. Saglikli gen¢ yetiskinlerde ayakta durusta ikincil motor gorevle birlikte
Olciilen postiiral kontrol degerleri ve ayakta {i¢lii gorevle birlikte Slgiilen postiiral

kontrol degerleri arasinda fark yoktur.

H3. Saglikli geng yetiskinlerde ayakta durusta ikincil motor gorevle birlikte
Olciilen postiiral kontrol degerleri ve ayakta {iglii gorevle birlikte Olciilen postiiral

kontrol degerleri arasinda fark vardir.

H4. Saglikli geng yetiskinlerde ayakta durusta ikincil bilissel gorevle birlikte
Olciilen postiiral kontrol degerleri ve ayakta ikincil motor gorevle birlikte dlgiilen

postiiral kontrol degerleri arasinda fark yoktur.

HS. Saglikli geng yetiskinlerde ayakta durusta ikincil bilissel gorevle birlikte
Olciilen postiiral kontrol degerleri ve ayakta ikincil motor gorevle birlikte dlgiilen

postiiral kontrol degerleri arasinda fark vardir.



2. GENEL BILGILER
2.1.Equilibrium, Stabilite ve Denge

Equilibrium, stabilite ve denge kavramlari bir sistemde kuvvetlerin birbirleri ile
etkilesimlerini ve kuvvet altinda sistemin davranigim1 agiklamak i¢in kullanilan fizik
terimleridir. Ancak bu kavramlar Ozellikle saglik alanini ilgilendiren arastirma
kaynaklarinda siklikla birbirlerinin yerine kullanilmislardir(30-32). Insan viicudu,
kaslar tarafindan saglanan i¢ kuvvetler ve ¢cevreden gelen dis kuvvetlerin birbirleri ile
etkilesimi sirasinda gilinliik gorevlerini yerine getiren mekanik bir sistem olarak

diisiiniiliirse bu terimleri dogru anlamak 6nemlidir (33).

Equilibrium, bir sistem (viicut gibi) {izerine etkiyen kuvvetlerin toplaminin sifir
olmas1 durumudur (34). Hizin sifir oldugu hareketsiz bir cisim iizerinde tanimlanan
equilibrium statik equilibrium, sabit bir hizda hareketine devam eden cisimde

tanimlanan equilibrium ise dinamik equilibriumdur.

Ayrica equilibrium sisteme uygulanan kuvvete kars1 gosterilen davranisa gore
de 3 grupta incelenir. Uygulanan kiigiik bir kuvvete karsilik dnceki equilibrium
durumunu siirdiirebilen sistemler stabil equilibrium, siirdiremeyen sistemler stabil
olmayan equilibrium ve durumunda higbir degisiklik olmayan sistemler notr
equilibrium sistemlerdir. Bu kavramlar1 anlatabilmek i¢in dncelikle birka¢ terimden

ve bir sistemin fiziksel egilimlerinden bahsetmek gerekmektedir;

Kiitle Merkezi (Center of Mass): Kiitle dagiliminin tiim yonlerde esit oldugu ve

yer¢ekimi alanina bagli olmayan hayali noktadir(35).

Agwrlik Merkezi (Center of Gravity): Agirlik dagilimmin tim yonlerde esit
oldugu ve yercekimi alanina bagli olan hayali noktadir. Genellikle yer¢ekimi alanini
sabit kabul ettigimiz i¢in kiitle merkezi ve agirlik merkezi ayni nokta olarak

distiniiliir(35).

Basing Merkezi (Center of Pressure): Basing merkezi yer ¢ekimsel reaksiyon

kuvvetlerinin toplaminin nesneye uygulandig1 noktadir. Kiitle merkezine gore basing



merkezini belirlemek daha kolaydir ve bu yiizden arastirmalarda genellikle basing

merkezi referans alinir(36).

Sistemin Fiziksel Egilimi: Her sistem, fiziksel olarak en diistlik enerjili durumda
olmak egilimindedir. Ornegin, yerde duran bir kalemin agirlik merkezi, yere gére en
alcak pozisyonda olma egilimindedir. Ciinkii agirlik merkezinin yerden yiiksekligi

azaldikca potansiyel enerjisi de azalir (Sekil 1).

A
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Sekil 1 Agirhk Merkezinin Yerden Yiiksekliginin Degisimi

Sekil 2’ de baslangicta tabani lizerinde ve u¢ kismi iizerinde equilibrium
saglamig olan iki farkli kalem goriilmektedir. Sonrasinda bu iki kaleme de kiigiik bir
kuvvet uygulanmistir. Ug kismu {izerinde duran kaleme kuvvet uygulandiginda agirlik
merkezinin daha al¢ak bir pozisyona yer degistirmesiyle kuvvet ortadan kalktiginda
eski equilibrium durumuna geri donmeyecektir ¢iinkii sistem egilimde oldugu daha az
enerjili bir duruma gelmistir. Bu yiizden u¢ kismi {izerinde duran kalem igin stabil
olmayan equilibrium durumundadir denilir. Tabani lizerinde duran kalem i¢in ise tam
tersi bir durum olarak kuvvetle birlikte agirlik merkezi daha yiiksek bir pozisyona yer
degistirir ve sistem kuvvet ortadan kalktiginda eski equilibrium durumuna dénme
egilimindedir. Bu yiizden taban kismi iizerinde duran kalem igin stabil equilibrium
durumundadir denilir. Notr equilibrium ise, kuvvet uygulandiginda sistemin agirlik
merkezinin konumunda higbir degisiklik olmadigi durumlarda gecerlidir(37). Buna
ornek olarak diiz bir zeminde diizgiin bir kiireye kuvvet uygulanmasi ile olugan hareket

verilebilir.
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Sekil 2 Kuvvetle Birlikte Agirhik Merkezinin Yer Degisimi

Stabilite ise equilibriumda olusan bir bozulmaya kars1 sistem direncidir.(34) Bir
gorev sirasinda veya hareket halinde dinamik stabilite sz konusu iken ayakta dik
durus gibi sabit durumlarda statik stabilite s6z konusudur. Dinamik stabilite, dogrusal
hareket eden bir cisimde yon degistirme, hizlanma veya yavaglamaya karsi bir direng
olabilir. (Dogrusal Stabilite) Acgisal bir hareket yapan bir sistemde ise direng,
yoriingede veya hizda olusabilecek bir degisime karsidir. (Agisal Stabilite). Statik
stabilitede ise sabit konumda disaridan uygulanan perturbasyona karsi veya sadece yer

¢ekimine karsit mevcut equilibriumunu korumak i¢in gosterilen sistem direncidir.

A A

A

Sekil 3 insana Benzer Bir Modelde U¢ Farkh Konumda Stabilite

Durumlari



Stabiliteyi insan viicuduna benzer bir model iizerinden agiklamak i¢in Sekil 3’
de baslangicta iki destek noktasi lizerinde duran bir silindir blogun 3 farkli konumu
gosterilmistir. Bu sistemin farkli konumlardaki durumlarinin stabilite karsilagtirmasi
yapilmak istenirse sistemlerin kiigiik kuvvetlere kars1 davranisina bakmak gerekir. C
konumunda silindire tepesinden mevcut equilibriumunu bozacak sekilde uygulanacak
kiiciik bir F kuvveti sonrasinda sistem eski equilibrium durumuna geri donemeyecek
ve yeni bir equilibrium durumuna hareket edecektir. Bundan dolay1 C konumu igin
“stabil olmayan equilibrium”dadir veya “stabil degildir” (unstable) denilir. Ayni
zamanda bu konumda kuvvetle birlikte instabiliteden soz edilir. Instabilite, stabilitenin
tersidir ve mobiliteyi ifade eder. A ve B konumlarinda ise sisteme uygulanacak kii¢lik
bir kuvvetle birlikte sistem eski equilibrium durumunu geri kazanma egilimindedir.
Bu yiizden iki sistem de aslinda “stabil equilibrium”dadir veya stabildir. Ancak A ve
B konumlarinin stabilite dereceleri farklidir. “Stabil” ya da “stabil degil” (unstabil)
olmak bir durumdur. Bir sistem ya stabildir ya da stabil degildir. Bundan dolay1 iki
veya daha fazla sistem stabilite bakimindan karsilagtirilmak istenirse “saglamlik”
(robustness) kavrami kullanilmasi daha dogrudur(38, 39). Sekle bakildiginda
sistemdeki Q acis1 silindirin agirlik merkezinin konumu (stabiliteyi burada en ¢ok
etkileyen faktor) hakkinda daha kolay yorum yapmay: saglayabilir. Q agisinin
azalmasiyla agirlik merkezi yerden yiikselir ve ayni zamanda agirlik merkezi destek
ylizeyinin sinirlarina yaklasir. Q agisinin 0 oldugu nokta instabilite sinir1 olarak
tanimlanir ve o noktadan sonra sistem stabil degildir. A konumunda sistemi instabilite
sinirina ulastirabilecek kuvvetin B konumunda aynm1 amagla uygulanacak kuvvetten
daha biiylik olmasindan dolay1 A konumunda sistem i¢in “saglamlig1 daha iyidir” veya

“daha saglamdir” denilir.

Bir sistemin stabilitesini etkileyen faktorler; destek yiizeyi, cismin kiitlesi ve
agirlik merkezinin yerden yiiksekligidir. Cismin kiitlesi ve destek yiizeyi ile stabilite
arasinda dogru orantili, agirlik merkezinin yerden yiiksekligi ile stabilite arasinda ters
orantil1 bir iligki vardir (40). Sekil 3’te A ve B durumlarina tekrar bakacak olursak
saglamlig1 daha iyi olan A durumunda agirlik merkezi B durumundakine goére daha

alcak bir konumdadir yani daha az enerjiye sahiptir. Destek yiizeyi bakimindan da A
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durumunda silindir 2 destek noktasi tizerinde konumlanirken B durumunda tek destek
noktasi tizerindedir. Bu sekilde yorum yapmak icin yeterli bilgi yer almasa da kiitle

artis1 da saglamlig arttirir.

Equilibrium sozliikk anlami olarak denge seklinde g¢evrilir ve ¢ogu yerde denge
equilibriumla es anlamli olarak kullanilmistir (30). Ancak equilibrium, sistem lizerine
etkiyen kuvvetlerinin toplaminin sifir olmasi durumu bi¢iminde tanimlanirken denge
sistemin dinamik veya statik bir gorevi yerine getirirken siirdiiriilebilmesi gereken bir
ahenktir (41). Bu ahenk, sistem kullandig:1 farkli mekanizmalarla equilibriumunu
kontrol ederken stabilite ve mobilite arasindadir (37). Ornek olarak ayakta dik durusu
siirdiirmek daha ¢ok stabilite ve daha az mobilite gerektirirken kogsmak i¢in daha az
stabilite daha fazla mobilite gerekir. Iste bu stabilite ve mobilite arasindaki ahenk veya

uyum dengedir.

Denge giinliik yasamda gergeklestirilen yiirlime, kogma, ayakta durma gibi
aktiviteler sirasinda siirekli olarak gerceklestirilirken viicuttaki duyusal ve motor
sistemlerin etkilesim ig¢inde caligmasini gerektirir. Bu postiiral kontrol i¢in de bir
gerekliliktir. Bu yiizden genellikle denge ve postiiral kontrol terimleri de birbirlerinin

yerine kullanilirlar(36). Bu sonraki boliimde detaylandirilacaktir.

Yukarida agiklanan kavramlar ne kadar fizik kavramlar olsa da insan viicudu
gibi dinamik bir yap1 i¢in bu kavramlara agiklik getirilmesi gerekir. Denge ve stabilite
tanimsal olarak equilibriuma baglidirlar. Ancak insan viicudunda kassal veya
kardiyovaskiiler aktiviteler siirekli devam eder ve hareketsiz dik durusta dahi bir
kuvvet dengesinden s6z edilemez. Onun i¢in equilibrium bir performans sirasinda
kisinin dengesini saglamak icin belirledigi sanal bir hedef olarak diisiiniilebilir (37,
41). Insanin bir harekete baslamasi, devam etmesi ve durdurmasi igin stabil ve stabil
olmayan equilibrium durumlan arasinda siirekli bir degisim yasanir. Bu degisim
ylirimenin bir periyodunda kiitle merkezinin konumundaki degisimlere bakilarak net
bir sekilde goriilebilir (42). Sekil 4’te yiirimenin fazlar1 boyunca kiitle merkezinin
vertikal konumunun yer degistirme grafigi gosterilmistir. Grafikteki siniizoidal egride

goriildiigii gibi yliriime boyunca kiitle merkezinin yiiksekligi artip azalmaktadir. Kiitle
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merkezinin en yiiksekte oldugu noktada potansiyel enerji maksimum olarak instabilite
sinirina ulasilmakta ve bu smir1 asarak “stabil degil” durumuna geldikten sonra
alcalarak yeni bir konumda stabilite saglamakta daha sonra da ilerlemeye devam
ederken tekrar instabilite ve stabilite dongiisiine devam etmektedir. Bu dongii
hareketin devamliligi i¢in gereklidir. Eger kisi hareketinin herhangi bir noktasinda tam
olarak bir equilibrium ile uzun siire stabil kalsaydi hareketin baglamasi1 ve devamlilig
imkansiz hale gelirdi. Onun i¢in hareket birka¢ dereceye kadar instabiliteye muhtagtir.
Bunun tam tersi olarak devamli bir instabilite de ayakta durus gibi statik durumlar
korumay1 imkansiz hale getirirdi. Onun icin hareket birkac dereceye kadar stabiliteye
de muhtactir. Bu gerekli olan stabilite-instabilite etkilesimini tanimlamak i¢in stabil

instabilite veya metastabilite terimi kullanilmistir(37).
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Sekil 4 Yiiriiyiis Sirasinda Agirhik Merkezinin Vertikal Yer Degisimi
Ornek Grafigi
2.2.Postiiral Kontrol
2.2.1.Postiiral Kontroliin Tanimi

Insan, dar bir destek yiizeyi ve yiiksek serbestlik derecesine sahip ¢ok eklemli
yapist ile dogasi gere§i stabil olmayan bir sistemdir(42-44). Stabil olmayan
sistemlerde oldugu gibi insan viicudunun da kii¢iik bir kuvvete maruz kaldiginda

equilibriumunun geri doniilmez sekilde bozulmas: gerekirdi; ancak bu sistem sahip
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oldugu muskuloskeletal ve sensorimotor sistemler sayesinde agirlik merkezini destek
yiizeyi disina ¢ikaracak ic ve dis etkilere karsi kontrol saglayabilir (45). insan1 cansiz
bir sistemden ayiran bu 6zellige postiiral kontrol ad1 verilmektedir (1). Postiiral kontrol
tek bir sistem veya bir dizi diizeltme ve denge refleksi olarak diisiiniilmemelidir.
Postiiral kontrol daha ziyade, ¢coklu sensorimotor siireclerin etkilesiminden tiiretilen
karmasik bir motor beceri olarak kabul edilir (1). Postiiral kontroliin iki temel
fonksiyonel hedefi; postiiral oryantasyon ve postiiral stabilitedir (1, 46). Postiiral
oryantasyon, viicut ve cevrenin uygun iliskisinin saglanmasi yetenegi seklinde
tanimlanabilir (47). Postiiral kontroldeki mekansal oryantasyon; somatoduyusal,
vestibular ve gorsel sistemlerden elde edilen duyusal bilginin yorumlanmasina
dayanir. Postiiral stabilite ise hem kendiliginden baglayan hem de harici olarak
tetiklenen bozulmalar sirasinda viicudun agirlik merkezini stabilite sinirlar1 i¢inde
tutmak i¢in sensorimotor stratejilerin koordinasyonunu igerir. Stabilite sinirlari,
viicudun destek yiizeyini degistirmeden pozisyonunu koruyabildigi bir alanin

sinirlaridir. Postiiral kontrol, statik ve dinamik durumlarda siirekli olarak devam eder.
2.2.2.8tatik Sartlarda Postiiral Kontrol

Statik sartlarda postiiral kontrol, yer¢cekimine ek olarak equilibriumu bozacak bir
kuvvet olmadan kisinin mevcut pozisyonunu koruyabilmesini saglar. Statik sartlarda
postiiral ~ kontrol, birgok arastirmada sessiz ayakta durus sirasinda
degerlendirilmistir(48, 49). Sessiz ayakta durus, yergekimine karsi viicut kiitlesinin
desteklenmesi ve dengelenmesi ile diizenlenir. Sadece sessiz ayakta durmak, statik bir
aktivite olarak tanimlansa da agirlik merkezini destek yilizeyinin disma ¢ikarmak
isteyen yer c¢ekimi kuvveti ve buna karsi agirlik merkezini destek yiizeyi icinde
tutmaya calisan viicudun postiiral kontrol sistemi arasinda siirekli devam eden dinamik
bir miicadele vardir. Bu miicadelenin taraflari; yergekimine bagh olan agirlik merkezi
ve yer reaksiyon kuvvetinin konumuna karsilik gelen basing merkezidir(50). Ayakta
durus sirasinda agirlik merkezi ve basing merkezi arasindaki postiiral kontrol
miicadelesini ters sarka¢ modeli iizerinde anlatilabilir (bkz Sekil 5). Ustteki sekilde

basing merkezi ve agirlik merkezi i¢in ideal ayakta durus pozisyonu goriilmektedir.
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Burada iki nokta da vertikal olarak eklem merkezi ile ayn1 hizada bulunmaktadir ve
boylelikle equilibriumda bulunan viicudun hareket torku sifirdir. Ancak insan gibi
canlt ve dinamik bir sistem i¢in bu ideal ayakta durus saglanamaz. Sekil 5’e tekrar
bakildiginda altta ideal olmayan ayakta durusta basing merkezi ve agirhik
merkezindeki degisimlere 6rnek gosterilmistir. One dogru yer degistirmis olan agirlik
merkezi yer ¢ekiminin (G) etkisiyle pozitif yonde bir tork (T) olusturur ve viicut 6ne
dogru diismeye baslar (Sekil 5-A). Bunun sonucunda gerilen ayak bilegi ekstansor
kaslari, refleks mekanizmasinin etkisi ile kasilir ve basing merkezinin 6ne dogru yer
degistirmesine sebep olur. Basing merkezi yercekimi kuvvetinin meydana getirdigi
bozulmay1 karsilamak i¢in agirlik merkezinin daha 6niinde konumlanir (Sekil 5-B).
Boylece yer reaksiyon kuvvetinin (F) olusturdugu negatif yondeki tork degeri
yergekimi tork degerini geger ve bu negatif tork sonucunda viicut arkaya dogru yonelir.
Bir zaman sonra ayak bilegi eklem merkezini asan agirlik merkezi geriye dogru
diismeye baslar (Sekil 5-C). Bu sefer de gerilen ayak bilegi dorsi fleksor kaslar
tetiklenen refleks mekanizmasinin etkisi ile kasilir ve olusan kas kuvveti basing
merkezinin arkaya dogru yer degistirmesini saglar. Basing merkezi geriye diismeyi
engellemek icin agirlik merkezinden daha geride konumlanir (D). Bdylece yer
reaksiyon kuvveti, yercekimi torkundan daha biiyiik pozitif yonde bir tork olusturur.

Bu torkla viicut tekrar 6ne dogru yonlenir (51).
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Sekil 5 Agirlik Merkezi ve Basing Merkezine Bagli Viicut Salinimi

Agirlik merkezi ve basing merkezinin devam eden 6ne ve arkaya dogru hareket
dongiisii postiiral salinima neden olur(52). Ters sarka¢ modeli postiiral salinimi
anlamak i¢in en basit modeldir. Gergekte postiiral salinim, viicudun ii¢ boyutunun
(medial,lateral...), diger eklemlerinin (diz, kalga...) ve kaslarmin dahil oldugu

karmasik bir mekanizmadir(53).

Arastirmalarda postiiral salinim sessiz ayakta durusta postiiral kontrol
performansi hakkinda arastirmacilara fikir veren en onemli parametredir. Postiiral
salinimi arastirmak i¢in farkli 6lgiim yontemleri kullanilabilir; postiirografi (54),
kuvvet platformu(55) ve basing mati(56). Agirlik merkezinin belirlenmesinin
zorlugundan dolay1 genellikle bu dl¢limlerde basing merkezinin aldigi yol, hizt vb.
hakkindaki elde edilen verilere gore postiiral salinim ve postiiral kontrol

yorumlanir(57).
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2.2.3.Dinamik Sartlarda Postiiral Kontrol

Mevcut equilibrium durumunu bozabilecek bir kuvvet ile ayakta durusu devam
ettirmek(58) , ziplamak ve ylriimek gibi ¢esitli dinamik fonksiyonel gorevleri
gergeklestirebilmek icin aktivite Oncesinde (hazirlik asamasi), sirasinda ve
sonlandirilmasinda postiiral kontroliin saglanmasi elzemdir(44, 59, 60). Boyle dinamik
durumlarda postiir ve hareket i¢ igedir(61). Hareket hem postiiral stabiliteyi bozan hem
de tekrar postiiral stabiliteyi saglayan etkendir. Postiir ise hareketin dogru sekilde
yapilmast igin gereklidir(62). Pertiirbasyon yani mevcut equilibriumu bozan bir
kuvveti igeren etken, istemli ve istemsiz olabilir(51, 61). Istemli pertiirbasyon i¢in
internal pertiirbasyon da denilir ve giinliik yasamda en sik karsilasilan pertiirbasyon
tiirlidiir(51). Istemli bir pertiirbasyona drnek olarak siklikla kullandigimiz bir gorev
olan “kap1 agma” sirasinda gergeklesen olay orgiisii gosterilebilir. Bir kapir agma
gorevi sirasinda kapiyr itmek icin kol ileri uzatilir ama bu sirada kolun agiligiyla
birlikte agirlik merkezi de ileri hareket eder. Agirlik merkezinin bu ileri hareketine
kars1 posterior govde kaslart kasilir ve bu sayede one uzatilmis kolun olusturdugu
pertiirbasyon kuvvetine karsi equilibriumu tekrar saglamak ic¢in karst bir kuvvet
olusturulmus olur. Bu olusturulan kas aktivasyonu merkezi sinir sisteminde 6nceden
ogrenilmis bilgilerle(feedfoward) diizenlenir. Istemsiz pertiirbasyona 6rnek olarak ise
hareket halinde bir otobiisiin fren yapmasiyla olusan eylemsizlik kuvveti verilebilir.
Bu eylemsizlik kuvvetine ayaktayken maruz kalindiginda kisinin sadece ayak bilegi
hareketi veya gdvde hareketi yapip, etki daha biiylikse adim alip dengesini tekrar
sagladigr goriiliir. Boyle istemsiz pertiirbasyonlara ragmen postiiral kontroliin
saglanmasi i¢in kas aktivitesi ve hareket stratejisinden Once pertiirbasyonun etkilerini
tahmin etmek ic¢in sistemin duyusal geri bildirim saglanmasi ¢ok Onemlidir(51).
Duyusal geri bildirim sayesinde pertiirbasyonun etkisi anlasilarak merkezi sinir
sisteminde dogru hareket stratejisi segilebilir. Denge i¢in hareket stratejileri; ayak
bilegi stratejisi, kalca stratejisi ve adim atma stratejisidir(63). Ayakta durma sirasinda
yavasg ve kiiclik kuvvette bir pertiirbasyon ile birlikte ayak bilegi stratejisi, hizli ve daha
biiylik kuvvette bir pertiirbasyon ile birlikte kalca stratejisi tercih edilerek eski

equilibrium saglanmaya calisilir(63). Ayakta durma sirasinda postiiral kontroliin
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gorevi agirlik merkezini destek ylizeyi igerisinde tutmak yani stabiliteyi devam
ettirmektir. Ancak artik eski equilibrium durumunun tekrar saglanamamasina neden
olacak kadar biiylik pertlirbasyonlarda adim alma stratejisi kullanilir. Adim alma
stratejisinde ve ayrica yiirime/kosma gibi dinamik fonksiyonel aktiviteler sirasinda
instabilite s6z konusudur. Boyle durumlarda artik amag¢ agirlik merkezini destek
ylizeyi i¢inde tutmak degil agirlik merkezi destek ylizeyi disina ¢ikarken diismenin

onlenmesidir(51).
2.2.4.Postiiral Kontrol Denge Iliskisi

Denge, statik veya dinamik durumlarda postiiral kontrol sisteminin,
equilibriumu kontrol etme yetenegini gosteren, disaridan gozlemlenebilen ve/veya
Olciilebilen klinik bir sonugtur(36). Bu tanimdan da anlasilacagi gibi postiiral kontrol
ve dengeyi birbirinden ayirmak gerekirse denge karmasik sistemleri
(Duyusal kognitif...) i¢inde barindiran postiiral kontroliin klinik gozlem ve
testlerle(Romberg Testi gibi) nispeten nitel bir sonucudur. Klinik testler sonucunda
dengenin iyi ve kotii olusundan s6z edilir. Pedobarografi gibi ol¢iim cihazlari
kullanilarak daha nicel veriler elde edildiginde ise genellikle postiiral kontrol terimi
tercih edilir. Bir jimnastik sporcusunun artistik jimnastik miisabakasindaki
performansinin degerlendirilmesi bu iki terimin farkini anlayabilmek i¢in iyi bir
ornektir. Sporcu hareketlerini bitirmesinin ardindan gosterdigi statik ayakta durus
performansi, puanlamada onemli bir kriterdir. Hareketlerle birlikte aktif olan
vestibiiler sistem algilayicilart postiiral kontrol i¢in merkezi sinir sistemine veri
saglamaya baglar ancak hareketin durmasiyla aninda veri akisi durmaz. Bu durum
postiiral kontrolii kotii yonde etkiler. Bunun 6niline ge¢cmek icin hareketin durdugu
bilgisini algilayip ileten somatoduyusal verinin postiiral kontroldeki etkisi(agirligi)
arttirtlmalidir. Uzun yillar yapilan pratikle bu kazanimi elde eden sporcular son durusu
basarili bir sekilde gergeklestirir ve yiiksek puan alir. Sporcunun performansina
yapilan degerlendirme postiiral kontroldeki bu duyusal bilginin tekrar
agirliklandirilmasi gibi mekanizmalardan etkilense de elde edilen gozlemsel sonug

daha niteldir ve dengeyi gosterir(36).
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2.2.5.Duyusal Geribildirim ve Postiiral Kontrol

Degisen cevre kosullarinda postiiral kontroliin saglanabilmesi i¢in viicudun
mevcut pozisyonu ve devam eden hareketleri siirekli olarak duyusal sistemlerden
(gorsel, vestibiiler, somatoduyusal) elde edilen geribildirimlerle monitdrize edilmeli
ve bu bilgiler devamli olarak gilincellenmelidir(64). Bu sistemlerden elde edilen
geribildirimler merkezi sinir sistemine ulasir ve merkezi sinir sisteminde bu verilere
uygun bir motor cevap olusturulur. Dogru motor cevap olusturularak postiiral
kontroliin gerceklestirilebilmesi i¢in duyusal sistemlerin kendi fonksiyonlarini yerine
getirmesi, her birinden elde edilen geribildirimlerin merkezi sinir sisteminde entegre
edilmesi ve gerektiginde birbirlerini kompanse edebilmeleri gerekir(65). Postiiral
kontrol i¢in duyusal geribildirim saglayan {i¢ temel sistem vardir; Vestibiiler, gorsel
ve somatoduyusal sistem. Bu sistemlerin fonksiyon ve ozellikleri sonraki kisimda

aciklanmustir.
2.2.5.1.Vestibiiler Fonksiyon

Vestibiiler sistem, i¢ kulakta bulunan yapilar sayesinde bosluktaki basin
pozisyon ve hareketi hakkinda duyusal geribildirim saglar. Vestibiiler sistem i¢ kulakta
semisirkiiler kanallar ve otolit organlar olarak iki kisimda incelenir. Semi sirkiiler
kanallar ti¢ boyutlu ¢evre i¢in ii¢ farkli diizlemde agisal ivmelenmeyi algilayan ii¢ tane
yarim daire seklinde yapidan olusur. Otolit organlar ise dogrusal ivmelenmeyi
algilayan utrikus ve sakkulus adinda iki yapidan olusur(66-69). Bu yapilar ayni
zamanda yer ¢ekimine bagli olarak basin mevcut pozisyonunun algilanmasinda da
gorev alirlar. Otolit organlar kiiciik viicut salinimlarin1 dahi algilayabilecek kadar
hassastir. Vestibular sistemi olusturan semi sirkiiler kanallar ve otolit organlarin
gorevleri birbirinden ayrilmis goriinse de hareketlerin dogru sekilde algilanmasi igin
iki yapidan elde edilen geribildirimler merkezi sinir sisteminde harmanlanmalidir(66,
70). Ornegin bir kisi ayakta durusta yaptig1 bas rotasyonunu ayn1 hizda sirtiistii yaptig
bas rotasyonundan sadece semi sirkiiler kanallardan gelen geribildirimler ile ayirt
edemez. Bunun yapilabilmesi i¢in otolit organlarin sagladig1 yercekimine gore basin

pozisyonu bilgisi gereklidir(66).
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Vestibular sistem viicut oryantasyonunda ¢ok dnemli bir gorev iistlense de tek
basina sagladigi geribildirimler yetersizdir. Sadece vestibiiler sistem algisina gore
ayakta durusta aktif olarak yapilan bir bas rotasyonu ile ayni hizda ayni yone gévdeden
yapilan bir rotasyonla meydana gelen pasif bag rotasyonu arasinda bir fark yoktur(67).
Boyle algi yanliglarinin 6niine gegmek i¢in vestibiiler sistem diger duyusal sistemlerle
¢ok yakin iliski i¢indedir ve merkezi sinir sistemindeki konumu (beyin sap1) sayesinde
aninda onlardan gelen verilerle entegre olarak coklu duyusal bilgi olusturur(66).
Ornekteki aktif bas rotasyonunun pasif bas rotasyonundan farkini algilayabilmek i¢in
vestibiiler sistem verisi proprioseptif sistem verisi ile entegre olmalidir. Bu veri
entegrasyonunun ger¢eklesmesi dogru postiiral oryantasyon ve bunun sonucunda

postiiral kontroliin saglanmasi i¢in elzemdir(46, 65, 68).

Vestibiiler sistemin sagladig1 geribildirim postiiral kontrolde kilit rol oynar. Bu
roliinii yerine getirmek i¢in vestibiiler sistemde ii¢ 6nemli refleks 6n plana ¢ikar;
vestibulo okiiler refleks, vestibiilospinal refleks ve vestibulokollik refleks(64, 69).
Vestibulo okiiler refleks bas rotasyonu sirasinda retinaya gelen 15181n sabit kalmasini
saglayan mekanizmadir. Vestibular sistem tarafindan algilanan bas hareketine gore
bakis1 sabit kilmak i¢in g6z kaslarinin ¢alismasi ile meydana gelir. Vestibiilospinal
refleks viicudun bag hareketine gore stabilizasyonun saglanmasinda gorev alir.
Vestibular sistem geribildirimlerine gére boyun, govde ve alt ekstremite kaslarina
giden refleks uyarilar bas hareketine ragmen viicudun stabilizasyonunun devam
etmesini saglar. Vestibulokollik refleks ise vestibular sistem verilerine goére boyun

kaslariin uyarilmasi ile bagin stabilizasyonunda gorevlidir(71).
2.2.5.2.Gorsel Fonksiyon

Gorsel sistem, Ozetle ¢evreden gelen 151k akisinin gozlerdeki reseptorlerle
algilanip elektriksel sinyallere doniistiiriildiikten sonra merkezi sinir sistemi tarafindan
anlamlandirilmasidir. Gorsel sistem, postiiral kontrol i¢in ¢evredeki nesnelere gore
basin konumu ve hareketi ile ilgili duyusal geribildirim saglar. Gorsel verinin 6nemi
basit sekilde Romberg testi olarak da bilinen gozler acik ve kapali ayakta durusta viicut

salinimlarinin karsilastirilmasi ile anlagilabilir. Gozler kapali iken salinimdaki artig
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miktar postiiral kontrolde gorsel verinin agiligir hakkinda fikir verir(72, 73). Gorsel
bilginin postiiral kontroldeki agirlig1 yani 6nemi kisiye ve cevreye gore degisiklik
gosterir. Bir kisi sabit bir ¢evrede ve nispeten sabit bir pozisyondayken veya vestibular,
somatoduyusal gibi diger algilar saghikli bir sekilde yiiritiiliiyorken gorsel verinin
agirhgr azdir ancak degisen ¢evre ve diger algilardaki bir azalma gorsel verinin

Onemini arttirir(74).

Gorsel sistemle algilanan hareket bilgisi sonugta ¢evreden algilanan 151k
akisindaki degisime baghdir ve diger duyusal sistemlerden saglanan veriler olmadan
hata yapmaya miisaittir(75). Ornegin, hareketli bir odada ayakta duran bir kisi, sadece
gorsel veriye giivendiginde odanin hareketiyle olusan c¢evredeki degisimi kendi
hareket ettigindeki ¢evre degisiminden ayirt etmesi imkansizdir. Bu yiizden tabani
sabit olan hareketli odada sadece odanin hareketiyle bile postiiral kontrol bozulur.
Bunun i¢in gorsel geribildirimlerin diger duyusal geribildirimlerle entegrasyonu

onemlidir(72).

Ayni1 zamanda gorsel sistemden saglanan verilerde ¢evre faktoriiniin yaninda
bakis faktorii de dnemlidir(76). Merkezi goriis alaninda odaklanmis bir bakis ile takip
edilen bir cismin konumunda yapilan bir degisimin postiiral kontrole olan etkisi ile
cevresel bir gorlis alaninda gerceklestirilen bir degisimin postiiral kontrole etkisi
birbirinden farklhidir. Cevresel gorlis alaninda degisiklikler genellikle postiiral
kontrolde daha fazla bozulmaya sebep olur. Merkezi goriis alaninda odaklanmis bakis
ile takip edilen cisimde ise cisim ne kadar yakinsa cismin yer degisiminin postiiral

kontrole etkisi o kadar fazla olur(76).
2.2.5.3.Somatoduyusal Fonksiyon

Somatoduyusal sistem, postiiral kontrol i¢in mevcut temas yiizeyini referans
alarak viicudun uzaydaki pozisyon ve hareketini algilar, ayn1 zamanda da eklemlerle
bagli viicut pargalarimin birbirleri ile olan etkilesimleri hakkinda merkezi sinir
sistemine duyusal geribildirim saglar. Somatoduyusal sistemin temel bilgi kaynaklari,
yiik tasiyan bag dokular (tendon, kapsiil ve ligamentler), kaslar ve deridir(77).
Derideki algilayicilar dokunma, basing, agri, termal durum hakkinda geribildirim
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saglarlar. Deride agr1 ve termal bilgileri algilayan yapilar serbest sinir sonlanmalar1
seklinde bulunurken dokunma ve basing bilgilerini algilamak i¢in mekanik etkilere
duyarli olan Ozellesmis mekanoreseptér adli yapilar bulunur(78). Daha yiizeyel
yerlesime sahip olan mekanoreseptorler daha hassas dokunmalari algilarken derinde
yerlesmis mekanoreseptorler basing ve vibrasyonu algilar(79). Ozellikle basing ve
vibrasyon algilayan mekanoreseptorler postiiral kontrol i¢in 6nemli yapilardir(80-82).
Ornegin ayakta dik durusta ayak tabaninda bulunan mekanaoreseptdrler basing algisi
ile viicudun pozisyonu hakkinda bilgi saglayabilir. Ayakta duran bir kisi anteriora
salinim yaparken ayak tabaninin anteriorunda bulunan mekanoreseptorler uyarilacak

ve kisi anteriora salinim yaptigini algilayacaktir(80).

Kaslar ve bag dokulardaki algilayicilar ise genellikle eklemin pozisyon ve
hareketi hakkinda proprioseptif geribildirim saglar(83). Bu algilayicilardan en
uzunlugu ve hizini algilayarak bir eklemin mevcut konumunun dogru tespit edilmesine
katki saglar. Kasin tendonunda bulunan golgi tendon organi ise ayni amag igin
tendonun gerginligini algilar(83, 84). Bu algilayicilar ayn1 zamanda kasin korunmasi

icin refleks uyariminda da gorevlidirler.

Proprioseptif alg1 postiiral kontrol igin vazgegilmezdir(80). Ornegin ayakta
duran bir kisi anteriora viicut salinimi yaparken ayak bilegi eklemindeki dorsi
fleksiyon hareket bilgisi prorioseptif algilayicilar sayesinde merkezi sinir sistemine

iletilir ve anteriora olan salinimin algilanmasi saglanir.

Postiiral kontroliin saglanmasi i¢in somatoduyusal algilayicilardan elde edilen
duyusal geribildirimlerin (proprioseptif,basing...) birbirleriyle ve diger duyusal
algilayicilardan(gorsel-vestibular) elde edilen geribildirimlerle entegre olmasi
gereklidir. Bir kisi diiz kat1 bir zeminde ayakta dik durusta postiiral kontrolii saglamak
icin somatoduyusal veriye daha ¢ok giivenir(80). Ancak zemin egimli ya da yumusak
oldugunda tek basina somatoduyusal veri yanilmaya miisaittir. Egimli bir zeminde
duran bir kiginin durumu diisliniildiigiinde ayagi dogal olarak zeminin egimine gore

dorsi fleksiyonda konumlanir. Diger duyusal sistemlerle (vestibular ve gorsel) entegre
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olmadan sadece somatoduyusal sistem, bu dorsi fleksiyon hareketini diiz zeminde
yapilan anteriora viicut salinimindan kaynakli dorsifleksiyon hareketi ile karistirabilir
ve One dogru salinim olarak yorumlayabilir. Bunun sonucunda da postiiral stabilite

bozulur.

Tiim duyusal geri bildirimler (Vestibular, gorsel ve somatoduyusal), merkezi
sinir sisteminde entegre edilirken bir agirliga sahiptir. Cevrenin durumuna, yapilan
aktiviteye ve diger duyusal sistemlerin dogru calisip calismadigina gore her bir
duyusal geribildirimin agirligi degisir ve mevcut sartlara gore duyusal bilgiler yeniden
agirhiklandirilir.  Yeniden agirliklandirma postiiral kontrolde meydana gelen
bozulmalarin fark edilmesi ve kompanse edilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Ornegin zeminin
sabit oldugu hareketli odada gozler acik ayakta durus sirasinda odanin duvarlari
hareket ederken gorsel bilgiye glivenmek postiiral kontrolde bozulmalara yol agabilir.
O yiizden bu durumda gorsel sistemden gelen duyusal geri bildirimlerin agirlig
azaltilirken somatoduyusal sistemden gelen duyusal geribildirimlerin agirlig1 arttirilir.
Yumusak veya egimli bir zeminde ayakta durusta ise tam tersi olarak postiiral kontrol
icin somatoduyusal sistemden gelen geribildirimlerin agirlig1 azaltilirken gorsel

sistemden gelen geribildirimlerin agirligr arttirilir(85-87).
2.3.Coklu Gorev

Bir insan, modern yasamin gerekliligi olarak genellikle ayn1 zamanda birden
fazla isi yerine getirmek veya bir isi yerine getirirken bir¢ok dikkat dagitan uyarana
maruz kalmak durumundadir. Ornegin telefonda konusurken caddede karsidan karsiya
gecen bir kisinin bu sirada trafik 1siklarina da dikkat etmesi gerekir. Bir kisi tarafindan
bir zamanda birden fazla igin yerine getirilmesi yetenegi coklu gorev olarak tanimlanir.
Iki veya daha fazla is ayn1 anda paralel sekilde yapildiginda ‘es zamanli ¢oklu gérev’,
bir anda sadece bir gorevin yapilabildigi iki ve daha fazla is yapilmasi istendiginde

isler sirayla gergeklestirildiginde ‘seri coklu gorev’ s6z konusudur(4).

Insanin ¢oklu gorev gerceklestirebilmesi ne kadar onun bilissel bir basarisi olsa
da kusursuz degildir. Coklu gorev gergeklestirilirken yapilan iglerin birinin, birkaginin
veya hepsinin performansinda degisiklikler goriilebilir(88). Bu degisikliklerin
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sebebini agiklamak i¢in farkli teoriler iiretilmistir. Bu teoriler temelde darbogaz
teorileri ve kaynak teorileri olarak ikiye ayrilir. Dar bogaz teorileri, ayn1 zamanda
birden fazla dikkat gerektiren gorev yapilmasi istendiginde iki gorevden gelen
girdilerin isleme asamasinda bir darbogaza girdigini ve ayni anda sadece bir gorevin
isleme alindigini varsayar. Bir gorev islendikten sonra diger gorev islenir. Darbogaz
teorileri, bir anda sadece bir goreve dikkatin yonlendirilebilecegini kabul eder ve bu
ylizden ayni zamanda birden fazla gorev yapilirken gorevler arasinda gecikmeler
goriilmesinin sebebini buna baglar. Kaynak teorileri ise insanin simirli bir kaynak
isleme kapasitesine sahip oldugunu varsayar. Bu teoriye gore ayn1 zamanda birden ¢cok
dikkat gerektiren gorev gerceklestirilmesi istendiginde gorevlerden gelen girdiler ayni
anda islenebilse de farkli kapasite oranlarinda boliiniir. Kaynak teorileri, birden ¢ok
gorev ayni zamanda yerine getirilirken dikkatin gorevler arasinda paylastirildigin
kabul eder. Burada gorevlerin dikkat paylasimindaki oranlarma gore gorev
performanslarinda azalma oldugu varsayilir. Ornegin yiiriirken aym zamanda
telefonda konusan bir kisi dikkatinin ¢ogunu telefondaki konusmaya yonlendirdiginde

ylirimede denge bozulmalart meydana gelmesi muhtemeldir(88-90).

Coklu gorevler, motor gorevlerden, bilissel gorevlerden veya her ikisinin

birlesiminden olugan motor-biligsel gorevlerden olusabilir.

Motor gorev tanimi, igerisinde kas aktivitesi ve hareketinin bulundugu isler i¢in
kullanilir. Ayakta durusu devam ettirmek, yemek yemek, yiiriimek vs. giinliik yasamda
siklikla karsilasilan motor gorevlerdir. Motor gorevler statik veya dinamik olabilir(8,
9). Arastirmalarda kullanilan statik motor gorevlere ayakta durmay1 devam ettirmek
ve bir siire i¢in digler arasinda veya elde bir nesneyi tutmak gibi aktiviteler 6rnek
verilebilir. Dinamik motor gorevlere ise ylirlimek, kogmak ve bas rotasyonu yapmak
gibi aktiviteler ornek olarak verilebilir. Coklu gorev ¢alismalarinda motor gorevlere
baska motor gorevler(91-93) veya bilissel gorevler(94, 95) eklenerek arastirmalar
yapilmustir.

Biligsel gorev ise bir kisinin zihinsel olarak yeni bir bilgiyi islemesini,

Ogrenilmis bilgiyi daha sonradan hatirlamasini ve kullanmasii gerektiren isleri
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tanimlar. Coklu gorev arastirmalarinda kullanilan biligsel gorevler; tepki siiresi
gorevleri(96), ayirt etme ve karar verme gorevleri(Stroop test vb.)(6), zihinsel izleme
gorevleri(Aritmetik gorevler vb.)(7), calisma bellegi gorevleri(Aligveris listesi gorevi
vb.)(97) ve sozel akicilik gorevleri(98) olarak siniflandirilabilir(99, 100). Bilissel
gorevler arasgtirmalarda genellikle birincil olan motor goéreve eklenen ikincil gorev
olarak is goriir ve dikkatin bdliinmesini saglayarak birincil gorevdeki performans
degisikliklerinin incelenmesi veya bu sekilde verilen egitimlerle performansinin

arttirilmasi hedeflenir.
2.3.1.ikili Gorev ve Postiiral Kontrole Etkisi

Ikili gérev, dikkat gerektiren iki isin es zamanli olarak yapilmasini iceren ¢oklu
gorev tiiriidiir. Coklu gdrev arastirmalarinda en ¢ok tercih edilen gorev diizenidir. Ikili
gorev, iki motor gorevle (ikili motor gorev), iki biligsel gorevle (ikili biligsel gorev)
veya bir motor goreve ek bir bilissel gorevle (motor-bilissel) olusturulabilir. Ikili gorev
caligmalar1 test edilen iki gérevin herhangi birindeki performans degisikliklerine gore
gorevlerin birbirlerini nasil etkileri ve her bir gorevin dikkat gereksinimleri hakkinda
arastirmactya fikir verir. Genellikle ikili gorev metodolojisinde, telkinlerle
performansin sabit sekilde devam ettirmesi istenen birincil bir géreve ek olarak ikincil
gorev eklenmesi ve ikincil gorevdeki performans azalmasina gore yorum yapilmasi
esastir(5). Bu ikincil gorevdeki performans azalmasina “ikili gorev maliyeti” (dual
task cost) denilir. ikili gdrev maliyetindeki artis birincil goreve olan dikkat
gereksiniminin daha fazla oldugu seklinde yorumlanir. Ayni1 zamanda ikili gérevin bir
egitim olarak uygulanmasiyla kisinin ¢oklu gorev yetenegi arttirilmaya ¢alisilir(101,

102).

Statik veya dinamik sartlarda postiiral kontrol iizerine ikili gérevin etkisi birgok
calismada arastirllmigtir(17, 102, 103). Bu calismalar, kisiden yapmasi istenen bir
postiiral gorev ve buna ek olarak verilen motor veya biligsel bir gorev ile
olusturulmustur. Arastirmacilar, ikili gérev sonucunda postiiral kontroldeki veya

ikincil olarak verilen motor veya biligsel gorevdeki degisimleri inceleyerek postiiral
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kontrolii devam ettirirken kisinin ne kadar dikkate gereksinim duydugu ve ikincil

olarak verilen gorevin postiiral kontrolii nasil etkiledigi hakkinda fikir edinir(17).

Ikili gorevin postiiral kontrole etkisi; kisinin yasma(yasli/geng), kisinin saglik
durumuna(saglikli/hasta), postiiral kontrol tiirline(dinamik/statik), ikincil goérevin

¢esidine(motor/bilissel) ve zorluguna gore degisir(17).

Farkli yas gruplarinin ikili gorevle birlikte postiiral kontrol performansindaki
degisimleri degerlendirmek igin birgok aragtirma yapilmistir(102, 104-106). Yash
bireyler arasinda yapilan arastirmalarda genel bir kani olarak bir postiiral goreve
eklenen ikincil gorevin dengeyi olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir(106). Bunun
farkli sebepleri olabilir; yaslanmayla birlikte azalan duyusal geribildirimin postiiral
kontrolde dikkat gereksinimini arttirmasi(106), yaslanmayla birlikte dikkat
kapasitesinin azalmasi veya dikkatin gérevler arasinda etkin bolinememesi(21, 22),
onceden bulunan bir diigme hikayesi(107), merkezi sinir sisteminde yasla birlikte
degisimler(22)... Geng¢ yetiskin grupta ise ikili gorevin postiiral kontrole etkisi
konusunda mevcut arastirmalarda celiskiler vardir. Bazi ¢alismalarda ikincil bilissel
bir gorevle birlikte postiiral kontroliin azald1g1(19, 108), bazi caligmalarda bunun tam
tersi olarak postiiral kontrolde bir gelisme oldugu(15, 20) ve baz1 ¢aligmalarda ise
hicbir degisikligin olmadigi(23, 109) bulunmustur. Bu ¢eliskinin sebepleri postiiral
gorevin tliriinde ve bilissel gorevin zorluk derecesinde aranmustir. Yash ve geng
yetigkinleri birbirleriyle karsilastiran ¢aligmalarda, yash kisilerde ikili gérevle birlikte
postiiral kontrol veya ikincil gérevin performansindaki azalma geng yetiskinlere gore
daha fazla oldugu kaydedilmistir(104, 106). Bu yaslilarin postiiral kontrol igin dikkat
gereksiniminin gencglere gore daha fazla oldugu izlenimini verir ancak bu tartismaya

aciktir(16).

Ikili goérevin postiiral kontrole etkisi konusundaki arastirmalarda denge
bozukluguna yol agan bir hastalia sahip bir¢ok farkli hasta grubu kendi arasinda(110)
ve saglikli gruplarla karsilastirma yapilarak arastirilmistir(102, 111). Genel bir sonug

olarak hasta grupta diismelerin Oniine ge¢cmek i¢in postiiral kontrole olan dikkat
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gereksiniminin artmasiyla dikkati bolen ikincil gérevin postiiral kontrolii kétii yonde

etkiledigi bulunmustur.

Dinamik ve statik sartlarda postiiral kontrol iizerine ikili gorevin etkisi birgok
arastirmada ayr1 ayri veya karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Statik satlar i¢in
genellikle oturma ve ayakta durus kullanilirken dinamik sartlar i¢in ise yiiriime(105,
112) gibi aktiviteler kullanilmistir veya postiiral kontrolii zorlastiracak durumlar
(Destek yiizeyinin degistirilmesi(3), goziin kapatilmasi(103) gibi) olusturulmustur.
Ayakta durus gibi statik durumlarda postiiral gorev ve yiiriime gibi tekrarli dinamik
postiliral gorevler otomatik gerceklestiriliyor gibi disiiniilse de bir miktar dikkat
gerektirirler. Ancak bu gorevlere genellikle biligsel olan bir ikincil gorev eklenerek
olusturulan ikili gorev calismalarinda 6zellikle de geng yetiskin yas grubu arasinda
yapilan karsilastirmalarda ikili gorev ile postiiral kontrolde artma, azalma veya
degisim olmadigr gibi farkli sonuglar elde edilmistir(102). Buna sebep oldugu
diistinlilen parametrelerden biri olan postiiral gorevin zorlugunun ayarlanmasi igin
cesitli dinamik sartlar olusturulmustur. Ornegin ayakta durus gorevinin yumusak bir
zeminde veya gozler kapali gerceklestirilmesi. Boyle dinamik sartlarda postiiral
kontrol i¢in gerekli duyusal geribildirimlerin dogru saglanamamasindan kaynakli
olarak postiiral gorev i¢in gereken dikkat gereksiniminin artmasi ve sonucunda da bu
gorevlerin kullanildig: ikili gorev ¢aligmalarinda postiiral kontrolde azalma goriilmesi
beklenir. Ancak baz1 c¢alismalarda olusturulan dinamik sartlarda postiiral
goreve(ayakta durus) eklenen ikincil gorevin genglerde postiiral kontrolde bir
degisime sebep olmadig1 kaydedilmistir(21). Dikkat ¢eken nokta gengler arasinda
yapilan ikili gérevin postiiral kontrole olan etkisini aragtiran ¢aligmalarda ikili gérev
ile birlikte postiiral gorev etkilenmese de genellikle ikincil gorev performansinda
azalma oldugu bulunmustur(113). Bu ylizden, postiiral gorevde degisme olmamasi
postiiral kontrol i¢in dikkat gereksiniminin olmadigr veya degismedigi anlamina

gelmez.

Ikili gérevin postiiral kontrole etkisinin incelendigi arastirmalarda ikincil gorev

olarak c¢esitli motor ya da biligsel gorevler kullamilmistir(23, 107, 108, 112, 114, 115).
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Bu gorevlerin gilinlilk yasamdaki maruz kalinan durumlar1 iyi simiile etmesi ve
postiiral gorevin tliriine gore kapasite paylasiminda onu dikkat bakimindan
etkileyebilecek zorluga sahip olmasi gerekir. Farkli ikincil gorevlerin tiirlerine ve
zorluguna gore postliral kontrole etkilerinin degisebilecegi onceki calismalarda
goriilmiistiir. Ornegin gorsel odaklama ile ilgili gorevlerin postiiral kontrolii iyi yonde
etlerken(116) biligsel hesap yapma gorevlerinin postiiral kontrolii kotii yonde
etkiledigi(23) gosterilmistir. Gengler arasinda yapilan bagka bir karsilagtirmada isitsel
degistirme gorevinin (auditory switch task) postiiral stabiliteyi gelistirirken karmasik
biligsel hesap gorevinin postiiral stabiliteyi azalttigs bulunmustur(117). Ikili gérevin
farkl tiirlerinin postiiral gorev iizerine farkli etkileri olmasinin sebebi, gelistirilen ¢ok
kaynakl1 teoride gorevlerin islendigi kaynaklarin ayni veya farkli olmasina gore ikili
gdrev maliyetinin degistigi seklinde agiklanmistir(5). Ornegin uzamsal ve uzamsal
olmayan calisma hafizas1 gorevlerinin postiiral goreve etkisini arastiran bir calismada
aynit kaynagi paylastigi varsayilan uzamsal c¢alisma hafizas1 gorevinin postiiral
kontrolii etkilerken uzamsal olmayan ¢aligma hafizas1 gorevinin bir etkiye sebep
olmadig1 gosterilmistir(118). Ancak bu da tartismaya agiktir. Ikincil gorevin
zorlastirilmasi ile de postiiral kontrole olan etkiler konusunda farkli sonuglar elde
edilmistir ve bunun i¢in de U sekilli goriis hipotezi adiyla bir varsayima gidilmistir(22,

119).

2.3.2.ikiden Daha Fazla Gorevden Olusan Coklu Gérev ve Postiiral
Kontrole Etkisi

Gilinliikk yagamda bir kisinin ¢ogunlukla ikiden daha fazla isi ayni zamanda
gerceklestirmesi gerekir. Ornegin telefonda konusurken karsidan karsiya gecmek icin
hazirlanan bir kisinin durumunda kisinin ayakta durmasi, telefonda konugmasi ve
yolun sagin1 ve solunu bagini ¢evirerek kontrol etmesi hepsi birer istir. Bu ¢oklu gérev
durumlarmin gergeklestirilen gorevlerin tek tek performanslari iizerine etkilerini
incelemek i¢in ikili gérev ¢caligmalari yetersizdir. Aragtirmalarda bunun 6niine gegmek
icin ayn1 anda ikiden fazla gérevden olusan degerlendirmeler yapilmistir(12, 13, 120,
121).
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Ikiden fazla ¢oklu gdrev durumlarmin postiiral kontrole etkisi hakkinda ikili
gorev calismalarina gore ¢cok az caligma mevcuttur. Literatiirde bu ¢calismalarin 6rnegi
genellikle ii¢lii gorev calismalaridir. Uglii gorev ¢alismalar bir postiiral goéreve (ayakta
durma/yiiriime) eklenen bir motor ve bir de biligsel gorevden(12) veya iki biligsel
gorevden(121) olusabilir. Mevcut ¢aligmalar {i¢lii gorevin yagh ve geng yetiskinlerde
gorev sayisinin  artmasmin(tekli/ikili/i¢lii) postiiral kontrole etkisi {iizerine

odaklanmistir(13).

Uclii gorevin yasli ve genclerde postiiral kontrol iizerine etkileri ile ilgili
caligmalardan elde edilen tek genel sonug¢ geng yetiskin gruptaki kisilere gore yash
gruptaki kisilerde ¢oklu gorev durumlarinin postiiral kontrol iizerine etkisi daha
biiytiktiir. Ancak yaslt grup ve geng yetiskin gruplar i¢in kendi i¢inde gorev sayisinin
artmasinin postiiral kontrole etkileri i¢in genel bir sonuca varmak ¢ok zordur. Coklu
gorev durumlarinin postiiral kontrole etkilerini yasla iligkili olarak degerlendiren bir
caligmada goniilliilere ayakta durusta ve yiirlime sirasinda farkli coklu gérev durumlari
(tek/ikili motor/ikili biligsel/tiglii) uygulanmistir(12). Sonugta geng bireyler i¢in ayakta
durusta gorev sayisinin artmasi postiiral kontrolde anlamli bir fark bulunmamustir.
Bunun bir sebebi olarak genglerde gorev karmasikliginin postiiral kontrolde degisime
sebep olmadan kompase edilebiliyor olabilecegi diistiniilmiistiir(12). Mevcut diger
iclii gorev calismalarinda da benzer sonuglar elde edilmistir(11, 121). Ancak bu
mevcut caligmalarinda ikinci/iigiincli gorev olarak benzer gorevlerin secilmis olmasi
ve anlatilan ¢aligmada da ¢ikan sonuglara gore verilen statik motor gorevin ayakta
durusta postiiral kontrol iizerine yaslilarda bile anlamli bir etki olusturamamasi bu

sonu¢larin gorev se¢iminden kaynakli yanlig yorumlanabilecegini diigiindiirmektir.

Yiiriimede ise tekli gorev durumuna gore igli goérev durumunda yiiriiylis
parametrelerinde kotii yonde bir degisim belirtilmistir ancak diger gorev durumlari
arasinda boyle bir fark gézlenmemistir(12). Baska bir caligmada da sadece yliriiyiis
hizinda gorev sayisinin artmasiyla birlikte belirgin bir azalma belirtilmistir(120). Bu,

genclerin ylirliylis gibi dinamik sartlarda da gorev karmasikligina ragmen postiiral
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gorevi en az etkilenmeyle kompanse etme yetenegi oldugunu diisiindiirmektedir.

Ancak yine de mevcut arastirmalar bu kaniya varmak i¢in yeterli degildir.
2.4.Bas Rotasyonu ve Postiiral Kontrole Etkisi

Ginliik yasamda ¢ogu fonksiyonel aktivite gergeklestirilirken bas hareketleri
kullanilir. Basin farkli planlarda (vertikal, horizontal, sagital) hareketleri olsa da
muhtemelen gilinliikk yasamin rutin aktiviteleri ile en uyumlu olan1 basin
rotasyonudur(122). Bas rotasyonunun vestibular ve gorsel duyusal sistemlerde neden
oldugu aktivasyon(26) ve bas Kkiitlesinin hareketinin agirlik merkezinin yer
degistirmesine sebep olmasi(25) ile postiiral kontrolii etkiler. Ancak ¢ok az ¢alismada
bas rotasyonun postiiral kontrole etkisi arastirilmistir. Kronik hareket hassasiyeti olan
ve olmayan geng yetiskinler arasinda farkli planlarda bas hareketlerinin postiiral
kontrole olan etkilerini arastiran bir ¢alismada iki grupta da bas rotasyonunun postiiral
stabilitede azalmaya sebep oldugunu bulmustur(123). Diger g¢alismalar da bag

rotasyonunun postiiral stabiliteyi negatif yonde etkiledigi yoniindedir(25).

Bas rotasyonun giinliik yagam aktivitelerine olan uyumu ve duyusal sistemler ile
agirlik merkezine olan pertiirbasyon etkilerine bakilarak onun c¢oklu gorev
caligmalarinda kullanilabilecek uygun bir gorev oldugunu diisiindiirtir. Ancak bas
rotasyonu ¢oklu gorev calismalarinda ¢ok az yer bulmustur. Yer alan ¢aligmalar ise

postiiral goreve(yiiriime) eklenen ikincil bas rotasyonu seklinde olusturulmustur(28).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Aragtirma kesitsel bir arastirmadir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Arastirma, Dokuz Eyliil Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Yiiksekokulu Fizik Tedavi-5 simifinda Mart 2020-Mayis 2021 tarihleri arasinda
gerceklestirildi.

3.3. Arastirmanmin Evreni ve Orneklemi / Calisma Gruplari

Calismanin evrenini Dokuz Eyliil Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Yiiksekokulu Fizyoterapi ve Rehabilitasyon bolimi 6grencilerinden ve calismaya
katilmak i¢in goniillii olan 18-35 yas araligindaki saglikli bireylerden olusmaktaydi.
Calismaya katilma kriterlerini saglayanlar arastirmaya dahil edildi. Calisma tek grup

olarak olusturuldu.

Literatiirdeki yapilmis benzer ¢alismalarda hesaplanan degerler esas alinarak
yapilacak olan aragtirma icin evreni en iyi sekilde temsil edecek 6rneklem tahmini
say1st G-power programiyla 0.45 etki biiyiikliglii ve %80 gii¢ ile hesaplandi ve 34
bulundu. Calismada olgu kaybi olabilecegi de diisiiniilerek calisma 36 kisi ile

tamamlandi.

Calismaya dahil edilme kriterleri:
e 18-35 yas araliginda olmak
¢ Bilinen kronik bir hastalik tanis1 almamis olmak

e (Calisma kapsaminda verilen s6zlii ve motor gorevleri yerine getirebilmek
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Calismadan dislanma kriterleri:

e Denge ve dengesel rekasiyonlan etkileyecek tanimlanmig bir tanismin
bulunmasi

e Son 6 ay icerisinde gecirilmis kas-iskelet sistemi yaralanmas1 varligi

e Daha 6nceden gegirilmis kas iskelet sistemi cerrahisi varligi

3.4. Caliyma Materyali:

Calismada herhangi bir materyal (hiicre hatti, deney hayvani, vs.) kullanilmadi.

Calisma, saglikli geng yetiskinler lizerinde yapildi.

3.5. Arastirmanin Degiskenleri:

Bagimsiz degiskenler:

Yas, cinsiyet, viicut agirlig1, boy uzunlugu, beden kiitle indeksi (BK1I)

Bagiml degiskenler:

Geriye sayma gorevi i¢in dogru ve yanlig yanit sayisi, geriye sayma gorevi i¢in
toplam yanit sayisi, tekrarli bag rotasyonu gorevinde toplam rotasyon sayis1 ve postiiral
kontrol degerleri (Basing merkezinin toplam aldigi yol (cm), basing merkezinin
gezindigi alan (cm?), basing merkezinin anterior-posterior hatta yer degisimi(cm),
basing merkezinin medial-lateral hatta yer degisimi(cm), Basing merkezinin varyansi

(cm), basing merkezinin hizi (cm/sn)
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3.6. Veri Toplama Araglan

Calisma sirasinda devam etmekte olan olaganiistii sartlar nedeniyle ¢alismada
kullanilan veri toplama araglar1 ve degerlendirmeler en az seviyede tutuldu.
Goniilliilerden demografik bilgiler, kilo ve boy bilgileri sdzel olarak sorularak verilen
cevaplara gore eklendi. Boyu ve kilosunu bilmeyen kisiler i¢in elektronik baskiil ve

celik metre kullanilarak 6l¢iim yapildi.

3.6.1. Postiiral Kontrol Degerlendirmesi

Postiiral kontrol degerlendirmeleri duyusal sistemler sayesinde gerceklestirilen
postiiral oryantasyonu goz oniinde bulundurarak agirlik merkezinin destek tabani
icinde veya disindaki durumu ve viicudun postiiral salinim1 hakkinda bilgi saglar(124).
Postiiral kontrolii degerlendirmek ic¢in farkli Slglim yontemleri kullanilir. Yash
ve/veya denge hasarina neden olan herhangi bir rahatsizliga sahip kisilerde postiiral
kontrolii degerlendirmek i¢in daha nitel(gézlemsel) yontemler yeterli olabilirken geng
ve/veya nispeten saglikli kisilerde postiiral kontrol parametrelerindeki kiiciik
degisimler postiiral kontrol degerlendirmesi i¢in dnemli hale gelir ve bu durumlarda
postiiral kontrol degerlendirmesi i¢in teknolojik 6l¢iim cihazlarinin kullanildigi daha
nicel yontemler tercih edilmelidir(124). Kuvvet plakalar, dijital hareket Ol¢iim
sistemleri, giyilebilir sensorler ve basin¢ mat’leri  postiiral  kontrol
degerlendirmelerinde kullanilan 6lgiim cihazlari igerisinde sayilabilir(124). Basing
mat’leri digerlerine gore nispeten daha ucuz ve kullanim kolaylig1 sayesinde siklikla
tercih edilen cihazlardir(56, 125, 126). Bu cihazlarda ayak tabanindaki basinglarin
agirliklandirilmis ortalamasi ile belirlenen bir basing merkezi ve onunla ilgili 6l¢iim
parametreleri (basing merkezinin yer degisimi, hizi gibi) degerlendirilerek postiiral

kontrol hakkinda yorum yapilir(56).
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Bu calismada postiiral kontrol degerlendirmesi icin Tekscan MatScan™
Pressure Mat System (Tekscan Inc. Boston, USA) cihazi kullanildi. Tekscan
MatScan™ Pressure Mat System cihazi Tekscan firmasina ait diisiik profilli (0,57 cm)
bir ayak taban alt1 basing 6l¢iim platformudur. Bu platform postiiral kontrol haricinde
ayagin fonksiyonel analizi, yiirime analizi vb. farkli amaglar i¢in de kullanilabilir bir
sistemdir. Kendi 6zel yaziliminin yiikli oldugu herhangi bir bilgisayar ile usb baglanti
kablosu vasitasiyla kolaylikla baglanti kurularak kullanilanilabilmesi, hafif ve
taginabilir olmas1 gibi avantajlara sahiptir. Tekscan MatScan™ Pressure Mat System
cthaz1 2000°den fazla direng sensoériinden olusan yiiksek ¢oziiniirlikli bir yer basing
mat’i, elektronik baglanti elemanlarnn ve 0zel yaziliminin yiikli oldugu bir

bilgisayardan olusur.
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Sekil 6 Tekscan MatScan™ Pressure Mat System Olusturan Teknik
Parcalar

Tekscan MatScan™ Pressure Mat System (Tekscan Inc. Boston, USA) cihazi
literatiirde postiiral kontroliin degerlendirilmesi i¢in siklikla kullanilmistir(125, 127).
Bu sistem hassas sensorleri sayesinde algiladigi ayak taban alti basing bilgilerinden
elde ettigi ortak bir basing merkezi noktasinin gezindigi alan, gezindigi yol ve gezinme
hiz1 gibi parametreleri hesaplayip sayisal veriler ve tablolar olarak aragtirmaciya sunar.
Sistem yazilimi igerisinde Sway Analysis Module(SAM) altinda sunulan bu sayisal

veriler ile postiiral kontrol performansi1 yorumlanir.

Calismaya baglamadan oOnce deney ortamimnin dikkat dagitici unsurlardan
miimkiin oldugunda arindirilmasi i¢in arastirmaci tarafindan oOnlemler alindi.
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Calismanin yapildig1 deney ortami yesil tek renk bir duvara sahip birka¢ sabit egya
haricinde bos ve sessizdi. Tekscan MatScan™ Pressure Mat System cihazinin
kurulumu ve degerlendirmeye ge¢gmeden once kontrol testi arastirmaci tarafindan
yapildi. Her seyin hazir olundugundan emin olunduktan sonra ¢alismaya katilmaya
goniillii olan kigiler deney ortamina alindi (Sekil 7). Calismada goniilli katilimcilarin
Tekscan MatScan™ Pressure Mat System ile postiiral kontrol degerlendirmesine
baslanmadan once sistemin dogru sekilde o6l¢iim yapabilmesi icin dikkat etmeleri

gerekenler fizyoterapist tarafindan sozlii olarak katilimeilara anlatildi.

Sekil 7 Deney Ortamm

Tekscan MatScan™ Pressure Mat System ile degerlendirmenin ilk asamasi
cihazin kisiye gore kalibrasyonunun yapilmasiydi. Yalin ayak bir sekilde cihazin bir
adim gerisinde ayakta duran kisilere kalibrasyon i¢in yapmasi gerekenler sozlii olarak
anlatildi. “Cik komutumla birlikte hizl1 bir sekilde adim atarak iki ayaginla mat lizerine

¢tk ve hareketsiz bekle”. Bilgisayar basindaki arastirmaci tarafindan sistem
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yaziliminda adim kalibrasyonu segenegi segilerek istenilen kisma katilimcinin kilosu
girildikten sonra kalibrasyon sayaci baglatildi. Kalibrasyon sayaci kirmizidan yesile
dondiigiinde katilimciya “Cik” komutu verilerek yaklasitk 10 saniye cihazin
kalibrasyonu gerceklestirmesi beklendi. Katilimcidan veya cihazdan kaynakli

kalibrasyon tamamlanamadiginda tiim bu siire¢ tekrarlandi.

Calismaya katilacak olan goniillilye gore Tekscan MatScan™ Pressure Mat
System cihazinin kalibrasyon islemini tamamlandiktan sonra arastirmaci tarafindan ilk
degerlendirme i¢in katilimcinin mat {iizerine ¢ikmasi istendi. Mat {izerindeki
katilimcidan rahat ettigi sekilde ayaklarini ve viicudunu pozisyonlamasi, miimkiin
oldugunca sessiz ve hareketsiz sekilde karsiya bakarak beklemesi istendikten sonra 30
saniyelik kayit baglatildi. Bir kaydin bitmesiyle katilimcinin ¢ok kisa bir siire
rahatlamasia izin verildikten sonra ikinci kayit i¢in ayni komutlar tekrarlandi ve
ardindan {igiincii kaydin da alinmasiyla ilk durum olan “A’da postiiral kontrol

degerlendirmesi” tamamlandi (Sekil 8).
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Sekil 8 Ayakta Durusta Postiiral Kontrol Degerlendirmesi (Onden ve
Arkadan)

Ikinci degerlendirme igin “BRA’ da postiiral kontrol degerlendirmesi” veya
“GSA’ da postiiral kontrol degerlendirmesi” secilmesinin sonuglar1 etkileyebilecegi
diistintilerek katilimecilarin yarisinda BRA ikinci olarak degerlendirilirken diger
yarisinda GSA ikinci olarak degerlendirildi. Bu kisim anlatilirken ikinci
degerlendirmenin “BRA’ da postiiral kontrol degerlendirmesi” oldugu varsayilarak

anlatildi.

A’da postiiral kontrol degerlendirmesi tamamlandiktan sonra katilimcilara
ikinci degerlendirme Oncesi yapilacak degerlendirme hakkinda bilgi verildi. Ayni
zamanda bas rotasyonu yaparken basin ve govdenin harici hareketlerini
gerceklestirmemesi gerektigi, bag donmesi gibi bir rahatsizlik yasamasi durumunda

harekete devam etmemesi ve arka tarafina yerlestirilen tabureye oturmasi yoniinde
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uyarildi. Sonrasinda katilimcinin tekrar mat iizerine ¢ikmasi ve Onceki
degerlendirmede oldugu gibi rahat ettigi pozisyonda ayakta durmasi istendi. “Basla
komutumla birlikte basini rahat ettiin hizda yatay hatta saga ve sola cevir. “Bitti”
komutunu duyana kadar harekete devam et” seklinde katilimci bilgilendirildikten
sonra “Bagla” seklinde yapilan sdzel komutla 30 saniyelik kayit baglatild1 ve kaydin
bitmesiyle “Bitti” komutuyla katilimcinin hareketi durdurmasi istendi(28). Bir
degerlendirme tamamlandiktan sonra katilimci kisa bir siire dinlendi ama eger bas
donmesi, goz kararmasi gibi bir rahatsizlik hissediyorsa rahatsizlig1 gecene kadar
dinlenmesine izin verildi. Dinlenmeden sonra ayn1 komutlar tekrarlanarak ikinci kayit
alind1 ve sonra ayni dinlenme siiresinin ardindan {igiincii kayit alinarak “BRA’ da

postiiral kontrol degerlendirmesi” tamamland1 (Sekil 9-10).
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Sekil 9 Bas Rotasyonu ile Ayakta Durusta Postiiral Kontrol

Degerlendirmesi (Onden)

Sekil 10 Bas Rotasyonu ile Ayakta Durusta Postiiral Kontrol

Degerlendirmesi (Arkadan)
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BRA’ da postiiral kontrol degerlendirmesi igin kayit tamamlandiktan sonra
katilimcinin oturmast istendi. Uciincii degerlendirmeye baslamadan nce katilimciya
yapilacak degerlendirme hakkinda bilgi verildi ve otururken katilime1 i¢in bir mobil
program vasitasiyla rastgele secilen ii¢ basamakli ii¢ say1 ile pratik yapmasi
saglandi(128). Bir say1 katilimciya sdylendikten sonra katilimcidan sesli ve miimkiin
oldugunca hizli sekilde sayidan tiger liger geriye saymasi istendi(12). Bir say1 i¢in 30
saniye geriye sayma yapildiktan sonra diger sayiya gecilerek pratik amagli geriye
sayma gorevi tamamlandi. Sonrasinda katilimcidan mat {izerine gegmesi ve yine rahat
ettigi pozisyonda ayakta durmasi istendi. Degerlendirmeye gecmeden katilimci
gozlerini kapatmamasi, elle geriye saymamasi ve say1 sayma sirasinda hata yapmasi
sonucu ani hareket yapmamasi gerektigi seklinde uyarildi. Degerlendirme i¢in mobil
uygulamadan ii¢ basamakli rastgele ii¢ say1 belirlendi ve “Say1y1 sdylememle birlikte
sesli ve miimkiin oldugunca hizli bir sekilde sayidan tiger liger geriye saymaya basla
ve “Bitti” komutuyla saymay1 bitir.” seklinde katilimci bilgilendirildi. Ardindan
aragtirmacinin sayiy1 sOylemesi ile 30 saniyelik kayit baslatildi ve kayit sonunda
“Bitti” komutuyla birlikte katilimcinin geriye saymayir durdurmasi saglandi. Bir
degerlendirme tamamlandiktan sonra kisa bir siire dinlenmeye izin verildi ve ardindan
yeni sayr ile ikinci degerlendirme ayni komutlarla gerceklestirildi. Ikinci
degerlendirme ardindan dinlenen katilimcidan {igiincii kayit da alinarak igiincii
degerlendirme olan “GSA’ da postiiral kontrol degerlendirmesi” tamamland1 (Sekil

11).
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Sekil 11 Geriye Sayma Gaorevi ile Ayakta Durusta Postiiral Kontrol

Degerlendirmesi

Dordiincii ve son degerlendirmeye gecmeden once katilimciya yapilacak
degerlendirme hakkinda bilgilendirme yapildi ve oOnceki degerlendirmelerdeki
uyarilarin hepsine bu degerlendirme i¢in uymasi gerektigi belirtildi. Mobil uygulama
ile lic basamakli rastgele {i¢ say1 belirlendikten sonra “Say1y1 sdylememle birlikte rahat
ettigin hizda en son noktaya kadar saga ve sola bas rotasyonu yaparken sdylenen
sayrdan miimkiin olan en hizli sekilde iicer liger geriye say. “Bitti” komutuyla bas
hareketini ve geriye saymay1 sonlandir.” Seklinde verilen bilginin ardindan sayinin
katilimciya sOylenmesi ile 30 saniyelik kayit baglatildi ve kaydin bitmesiyle “Bitti”

komutu verilerek katilimcmin bag rotasyonu ve geriye saymayil sonlandirmasi

38



saglandi. Ikinci degerlendirme ardindan dinlenen katilimcidan iiciincii kayit da
alinarak son degerlendirme durumu olan “UG sirasinda postiiral kontrol

degerlendirmesi” tamamlandi (Sekil 12).

Sekil 12 Uglii Gorev Sirasinda Postiiral Kontrol Degerlendirmesi

3.6.2. Biligsel Gorev Performansinin Degerlendirmesi

Bu calismada biligsel gorev olarak c¢oklu gorev arastirmalarinda siklikla
kullanilan bir gorev olan geriye sayma gorevi kullanildi(10, 12, 114, 129).
Katilimcidan rastgele segilen ii¢ basamakli bir sayidan {iger iicer geriye miimkiin
oldugunca hizli saymasi istenerek gerceklestiren geriye sayma gorevi Onceki
caligmalarda postiiral kontrolii etkilediginin gdsterilmesi ve bas rotasyonu ile birlikte
kolaylikla birlestirilebilir olmasi gibi sebeplerden dolayi se¢ildi(12). Bu ¢aligmanin iki
degerlendirme durumu (“GSA’da postiiral kontrol degerlendirmesi” ve “BRA’da

durusta postiiral kontrol degerlendirmesi’) geriye sayma gorevini igeriyordu. Bu
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caligmada geriye sayma gorevi i¢in lic basamakli rastgele sayilar belirlemek igin belli
bir say1 araliginda rastgele sayilar tiretebilen ‘Random’ adinda bir mobil uygulama
kullanildi. Kullaniminin basit olmas1 ve internet baglantis1 gerektirmemesinden dolay1
tercith edildi. Aym1 zamanda bu arastirmada katilimcinin geriye saymadaki
performansinin dogru sekilde degerlendirilebilmesi igin katilimci geriye sayma
gorevini gerceklestiriyorken ses kaydi alindi. Ses kaydi igin ise yine bir mobil
uygulama olan ‘AVR X’ kullanildi. Kullanim kolaylig1 ve kisi ses kayitlarii diizenli
sekilde dosyalanabildigi bir arayiize sahip olmasi tercih edilme sebeplerindendi.
Bilissel performans: katilimeinin postiiral kontrol degerlendirmeleri tamamlandiktan
sonra ses kayitlar1 incelenerek ‘saydigi toplam say1’ ve sayarken yaptigi hata sayisinin

saydig1 toplam sayiya bdliinmesi ile hesaplanan ‘hata orani’ veri olarak kaydedildi.
3.6.3. Motor Gorev Performansimin Degerlendirmesi

Bu ¢alismada harici motor gorev olarak horizontal planda bas rotasyonu gorevi
kullanildi. Bu motor gorev, gilinlilk yasamda siklikla kullanilan bir gorev olmasi
sebebiyle tercih edilmistir. Bu c¢alismanin iki degerlendirme durumu (“BRA’da
postiiral kontrol degerlendirmesi” ve “UG sirasinda postiiral kontrol degerlendirmesi”)
bas rotasyonu gorevini igeriyordu. Bu ¢alismada bas rotasyonu onceki ¢alismalardan
referans alinarak katilimcidan bagini horizontal planda rahat ettigi hizda aktif olarak
yapabildigi son noktaya kadar ¢evirmesi, bu noktada beklemeden ve bu noktanin
Otesinde daha fazla rotasyon yapmaya calismadan diger tarafa basini yine son noktaya
kadar ¢evirmesi boylelikle 30 saniye boyunca tekrarli bas rotasyonu yapmasi istendi
(23,24). Motor gorev performansint degerlendirmek i¢in calisma sirasinda her iki

tarafa yapilan bas rotasyonunun toplami arastirmaci tarafindan sayildi ve not edildi.
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Sekil 13 Bas Rotasyonu
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3.7. Arastirma Plani ve Takvimi:
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Kaynak tarama
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On calisma

Izinler — onaylar

Veri toplama ve

degerlendirme

Istatiksel ¢oziimleme

Yazim

Basim

Sunum
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3.8. Verilerin Degerlendirilmesi:

Calismadan elde edilen verileri istatistiksel olarak analiz etmek i¢in SPSS
(Statistical Packpage for Social Science for Windows) programimin 22.0 versiyonu
kullanildi. Verileri analiz etmek i¢in uygun hipotez testini belirlemek i¢in basta
verilerin normal dagilimi “Kolmogrov-Smirnov normallik testi” kullanilarak test
edildi. Normal dagilim analizi sonucunda ortalama-medyanin birbirine yakinlig1 ve
basiklik ile carpikligin £1 arasinda olmasi gerekliligi incelendiginde degiskenlerin
varsayimlart karsilamadigi dolayisiyla normal dagilima uymadigi belirlendi. Bu
yilizden grup i¢i tekrarlanan lgtimler karsilastirilirken kullanilan parametrik olmayan
test olan Friedman testi 4’lii karsilastirma secildi. Friedman testi i¢in p<0,05 anlamlilik
degeri olarak kabul edildi. Friedman testi sonucunda anlamli ¢ikan veriler i¢in ikili
karsilastirma yapalds. Ikili karsilastirma igin ise Wilcoxon signed-rank testi uygulandi.
Bu karsilastirma i¢in ise anlamlilik degeri Bonferroni diizeltmesi uygulanarak p<0,008

olarak belirlendi.
3.9. Arastirmanin Smirhhiklari:

Bu calismanin sinirliligi olarak bireyler bas rotasyonu yaparken sonuglar
etkilemis olabilecegi diisiinlilen bakis faktoriinliniin elimine edilememis olmasi
gosterilebilir. Ayni zamanda bireylerin ¢alismaya katilmadan oOnce bilissel
potansiyelini dlgebilecek bir arag ile degerlendirilmemis olmasi da aragtirmamizin bir

diger sinirlilig1 olabilir.
3.10. Etik Kurul Onayz:

Aragtirmanin son etik onay1, Dokuz Eyliil Universitesi Girigimsel olmayan Etik
Kurulu tarafindan 13.04.2020 tarihinde degerlendirildi ve kabul edildi. (Karar no:
2020/07-13)
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4. BULGULAR

Calismaya 21-31 yas arasinda 36 saglikli birey katildi. Bireyler tek grup olarak
degerlendirildi.

Bagta verilerin dagilimini belirlemek i¢in Kolmogrov-Smirnov normallik testi
yapildi. Normal dagilim analizi sonucunda ortalama-medyanin birbirine yakinlig1 ve
basiklik ile carpikligin £1 arasinda olmasi gerekliligi incelendiginde degiskenlerin
varsayimlar1 karsilamadigi dolayisiyla normal dagilima uymadigi belirlendi. Calisma

i¢cin uygun parametrik olmayan testlerin kullanilmasina karar verildi.

Tablo 1 Arastirmaya Katilan Kisilerin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet N %
Erkek 13 36,1
Kadin 23 63,9

Toplam 36 100

(N: Birey Sayisi, %. Yiizde)

Arastirma kapsamindaki kisilerin demografik dagilimlar1 incelendiginde;

%36.1’1nin erkek, %63.9’unun kadin oldugu belirlendi.

Tablo 2 Tammlayic Istatistikler

Degisken N Minimum | Maximum | Ortalama SS
Yas 36 21 31 24,92 2,58
Kilo(kg) 36 47 100 66,28 13,27
Boy(m) 36 1,55 1,84 1,68 0,09
BKi(kg/m?) 36 19,03 29,54 23,31 2,52

(N: Birey Sayisi, SS: Standart Sapma, BKI: Beden Kitle Indeksi)

44




Tablo 3 Bireylerin Ayakta Durusta Tek, Ikili ve Uclii Géorev Durumlarinda
Basin¢ Merkezinin Alan Verileri Arasindaki Farklhiliklara Ait Analiz Sonuglar:

Olciim N Ortalama SS Med x2 p
AA (cm?) 36 1,44 1,22 1,18 38,666 0,00*
BRAA (cm?) 36 2,36 1,32 2,03
GSAA (cm?) 36 1,41 1,15 1,04
UGA (cm?) 36 2,48 1,53 2,28

(*p<0.05, N: Birey Sayisi, SS: Standart Sapma, Med: Medyan, x°: kiKare Degeri, AA:
Ayakta durusta basing merkezinin alani, BRAA: Bas rotasyonu ile ayakta durusta basing
merkezinin alani, GSAA: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta basing merkezinin alana,

UGA: Uglii gorev sirasinda viicudun basing merkezinin alani)

Bireylerin ayakta durusta tek, ikili ve fi¢li gorev durumlarinda basing
merkezinin alan verileri arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
Friedman testi yapildi. Yapilan Friedman testi sonucuna gore bireylerin Slgiilen
postiiral kontrol degerleri arasindaki farkliligin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu

belirlendi. (32(3) =38.67, p<0.05).

Anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ikili
karsilastirmalarda Wilcoxon signed-rank testi uygulandi ve Bonferonni diizeltmesi

uygulanarak yeni anlamlilik diizeyi p<0.008 olarak hesaplandi.
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Tablo 4 Basin¢ Merkezi Alan Olciimleri Arasindaki Farkhhklara Ait Analiz

Sonuclar
Ol¢iimler N Min Max Med z r p
BRAA - AA |36-36] 0,83-0,34 | 7,63-6,99 | 2,03-1,18 | 4,078 | -0,68 | 0,00*
GSAA - AA |36-36| 0,28-0,34 | 5,28-6,99 | 1,04-1,18 | -0,833 | -0,02 | 0,405
UGA - AA  |36-36 0,82-0,34 | 8,26-6,99 | 2,28,1,18 | -4,006 | -0,67 | 0,00*
GSAA-BRAA |36-36 | 0,28-0,83 | 5,28-7,63 | 1,04-2,03 | -3,566 | -0,59 | 0,00*
UGA - BRAA |36-36| 0,82-0,83 | 8,26-7,63 | 2,28-2,03 | -0,440 | -0,07 0,66
UGA - GSAA |36-36| 0,82-0,28 | 8,26-5,28 | 2,28-1,04 | -3,755 | -0,63 | 0,00*

(*<0.008, N: Birey Sayisi, z: z test degeri, r: etki biiyiikliigii, Min: Minimum, Max:
Maksimum, Med: Medyan AA: Ayakta durusta basing merkezinin alant, BRAA: Bag rotasyonu
ile ayakta durusta basing merkezinin alani, GSAA: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta

basing merkezinin alani, UGA: Uglii gorev sirasinda basing merkezinin alant)

Bireylerin BRAA 0lgiim degerleri AA 6l¢lim degerlerinden anlamli diizeyde
yiiksek bulundu. (z=-4.08 , p<.008 , r=-.68)

Bireylerin GSAA o6lciim degerleri AA 6l¢iim degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunmadi (z=-.83, p>.008, r=-.02)

Bireylerin UGA 6lciim degerleri AA 6lciim degerlerinden anlamli diizeyde

yiiksek bulundu. (z=-4.006 , p<.008 , r=-.67)

Bireylerin GSAA degerleri BRAA degerlerinden anlamli diizeyde diistiktiir (z=-
3.57, p<.008, r=-.59)

Bireylerin UGA 6lgiim degerleri BRAA 6lgiim degerleri arasinda anlamli

farklilik bulunmadi (z=-.44, p>.008, r=-.07)
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Bireylerin UGA &lgiim degerleri (Mdn=2.28) GSA o&l¢iim degerlerinden
(Mdn=1.04) anlaml diizeyde yiiksek bulundu (z=-3.76, p<.008, r=-.63)

Tablo 5 Bireylerin Ayakta Durusta Tek, Ikili ve Uclii Gérev Durumlarinda
Basin¢ Merkezinin Gezindigi Yol Verileri Arasindaki Farkhliklara Ait Analiz

Sonuclari
Olgiim N Ortalama SS Med x2 p
AY (cm) 36 41,11 8,93 40,70 52,504 0,00*
BRAY (cm) 36 53,29 12,53 51,73
GSAY (cm) 36 43,75 11,81 42,70
UGY (cm) 36 55,04 15,44 52,58

(*p<0.05, N: Birey Sayisi, SS: Standart Sapma, Med: Medyan, x*:kiKare Degeri, AY:
Ayakta durusta basing merkezinin gezindigi yol, BRAY: Bas rotasyonu ile ayakta durusta
basing merkezinin gezindigi yol, GSAY: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta basing

merkezinin gezindigi yol, UGY: Uclii gérev sirasinda basing merkezinin gezindigi yol)

Bireylerin ayakta durusta tek, ikili ve {i¢lii gorev durumlarinda basing
merkezinin gezindigi yol verileri arasinda farklilik olup olmadigimi belirlemek
amactyla Friedman testi yapildi. Yapilan Friedman testi sonucuna gore bireylerin
ol¢tilen postiiral kontrol degerleri arasindaki farkliligin %95 giiven diizeyinde anlaml

oldugu belirlendi. (¥2(3) =52.50, p<.05).

Anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ikili
karsilagtirmalarda Wilcoxon signed-rank testi uygulandi ve Bonferonni diizeltmesi

uygulanarak yeni anlamlilik diizeyi 0.008 olarak hesaplandi.
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Tablo 6 Basing Merkezinin Gezindigi Yol Olgiimleri Arasindaki
Farkhhiklara Ait Analiz Sonuclari
Olgiimler| N Min Max Med z r p
i%AY' 36-36 | 36,42-28.57 | 85.40-6631 | 51,73-40.07 | -5.078 | -0.85 | 0,00%
i@AY' 36-36 | 27.11-28,57 | 73.04-66.31 | 42,70-52,58 | -1.791 | -0.30 | 0,073
UGY-
AY 36-36 | 34,79-28,57 | 110,8-66,31 | 52,58-40,7 | -5,137 | -0,86 | 0,00*
GSAY- %
BRAY 36-36 | 27,11-36,42 | 73,04-85,40 | 42,70-51,73 | -3,990 | -0,66 | 0,00
UGY- 36-36 | 34,79-36,42 | 110,8-85,40 | 52,58-51,73 | -0,801 | -0,13 {0,423
BRAY - ’ - D s O~ s D e 9 ) “Y, 9
UGY- 36-36 | 34,79-27,11 | 110,8-73,04 | 52,58-42,70 | -4,415 | -0,74 | 0,00*
GSAY F ) - s 2O~ s s = ’ L) VY, 9

(*p<0.008, N: Birey Sayisi, z: z test degeri, r: etki biiyiikliigii, Min: Minimum, Max:

Maksimum, Med: Medyan, AY: Ayakta durusta basing merkezinin gezindigi yol, BRAY: Basg

rotasyonu ile ayakta durusta basing merkezinin gezindigi yol, GSAY: Geriye sayma gérevi ile

ayakta durusta basing merkezinin gezindigi yol, UGY: U¢lii gorev sirasinda basing merkezinin

gezindigi yol)

Bireylerin BRAY o6l¢lim degerleri (Mdn=51.73) AY ol¢lim degerlerinden

(Mdn=40.7) anlaml diizeyde yiiksek bulundu. (z=-5.08 , p<.008 , r=-.85)

Bireylerin GSAY 6l¢iim degerleri (Mdn=42.7) AY ol¢lim degerleri (Mdn=40.7)

arasinda anlamli farklilik bulunmadi (z=-1.79, p>.008, r=-.30)
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Bireylerin UGY 6lgiim degerleri (Mdn=52.58) AY &l¢iim degerlerinden
(Mdn=40.7) anlaml1 diizeyde yiiksek bulundu. (z=-5.14 , p<.008 , r=-.86)

Bireylerin GSAY degerleri (Mdn=51.73) BRAY degerlerinden (Mdn=42.7)
anlaml diizeyde diisiiktiir (z=-3.99, p<.008, r=-.66)

Bireylerin UGY &lgiim degerleri (Mdn=52.58) BRAY &lciim degerleri
(Mdn=40.7) arasinda anlaml1 farklilik bulunmadi (z=-.801, p>.008, r=-.13)

Bireylerin UGY 6lgiim degerleri (Mdn=52.58) GSAY ol¢iim degerlerinden
(Mdn=42.7) anlamli diizeyde yliksek bulundu (z=-4.42, p<.008, r=-.74)
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Tablo 7 Bireylerin Ayakta Durusta Tek, Ikili ve Uclii Gérev Durumlarinda

Basin¢ Merkezinin Varyans1 Verileri Arasindaki Farkhihklara Ait Analiz

Sonuclari
Olgiim N Ortalama SS Med x2 p
AV (cm) 36 0,03 0,01 0,03 36,259 0,00*
BRAYV (cm) 36 0,04 0,01 0,04
GSAV (cm) 36 0,03 0,01 0,03
UGV (cm) 36 0,04 0,01 0,04

(*p<0.05, N: Birey Sayisi, SS: Standart Sapma, Med: Medyan, x’:kiKare Degeri, VA:
Ayakta durusta basing merkezinin varyansi, BRAV: Bas rotasyonu ile ayakta durusta basing
merkezinin varyansi, GSAV: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta basing merkezinin

varyansi, UGV: Uclii gérev sirasinda basing merkezinin varyanst)

Bireylerin ayakta durusta tek, ikili ve Tlglii gorev durumlarinda basing
merkezinin varyansi verileri arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
Friedman testi yapildi. Yapilan Friedman testi sonucuna gore bireylerin Slgiilen
postiiral kontrol degerleri arasindaki farkliligin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu

belirlendi. (}2(3) =36.26, p<.05).

Anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ikili
karsilagtirmalarda Wilcoxon signed-rank testi uygulandi ve Bonferonni diizeltmesi

uygulanarak yeni anlamlilik diizeyi 0.008 olarak hesaplandi.
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Tablo 8 Viicudun Basing Merkezinin Varyans1 Olgiimleri Arasindaki

Farkhhklara Ait Analiz Sonuclari

Ol¢iimler N Min Max Med z r p

BRAV - AV |36-36| 0,03-0,02 | 0,06-0,05 | 0,04-0,03 | -4,504 | -0,75 | 0,00*

GSAV - AV |36-36 0,02-0,02 | 0,05-0,05 | 0,03-0,03 | -1,445 | -0,24 | 0,148

UGV - AV [36-36| 0,02-0,02 | 0,08-0,05 | 0,04-0,03 | -4,697 | -0,78 | 0,00*

GSAV-BRAYV | 36-36 | 0,02-0,03 | 0,05-0,06 | 0,03-0,04 | -3,126 | -0,52 | 0,002*

UGV - BRAV |36-36| 0,02-0,03 | 0,08-0,06 | 0,04-0,04 | -0,471 | -0,08 | 0,637

UGV - GSAV |36-36 | 0,02-0,02 | 0,08-0,05 | 0,04-0,03 | -3,456 | -0,58 | 0,001*

(*p<0.008, N: Birey Sayisi, z: z test degeri, r: etki biiyiikliigii, Min: Minimum, Max:
Maksimum, Med: Medyan, AV: Ayakta durusta basing merkezinin varyansi, BRAV: Basg
rotasyonu ile ayakta durusta basing merkezinin varyansi, GSAV: Geriye sayma gorevi ile
ayakta durusta basing merkezinin varyansi, UGV: Uclii gorev sirasinda basing¢ merkezinin

varyanst)

Bireylerin BRAV 0l¢iim degerleri (Mdn=.04) AV 0l¢iim degerlerinden
(Mdn=.03) anlaml1 diizeyde yiiksek bulundu. (z=-4.504, p<.008, r=-.75)

Bireylerin GSAV olglim degerleri (Mdn=.03) AV ol¢iim degeri (Mdn=.03)
arasinda anlaml farklilik bulunmadi. (z=-1.45, p>.008, r=-.24)

Bireylerin UGV &lgiim degerleri (Mdn=.04) AV &lciim degerlerinden
(Mdn=.03) anlaml1 diizeyde yiiksek bulundu (z=-4.69, p<.008, r=-.78)

Bireylerin UGV 6lgiim degerleri (Mdn=.04) GSAV 6lciim degerlerinden
(Mdn=.03) anlamli diizeyde yiiksek bulundu (z=-3.13, p<.008, r=-.52)
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Bireylerin BRAV 6l¢iim degerleri (Mdn=.04) UGV &l¢iim degeri (Mdn=.04)
arasinda anlamli farklilik bulunmadi (z=-.471, p>.008, r=-.08)

Bireylerin UGV 6lgiim degerleri (Mdn=.04) GSVA 6lgiim degerlerinden
(Mdn=.03) anlaml diizeyde yiiksek bulundu (z=-3.46, p<.008, r=-.58)

Tablo 9 Bireylerin Ayakta Durusta Tek, ikili ve Uclii Gorev Durumlarinda
Basin¢ Merkezinin Anterior-Posterior Dogrultuda Yer Degisimi Verileri

Arasindaki Farklihiklara Ait Analiz Sonuclar:

Olciim N | Ortalama | SS | Med x2 p
AAP (cm) 36 2,20 0,83 2,13 25,646 0,00*
BRAAP (cm) 36 2,66 072 | 2.53
GSAAP (cm) 36 2,09 0,71 1,96
UGAP (cm) 36 2,50 0,80 2,31

(*p<0.05, N: Birey Sayisi, SS: Standart Sapma, Med: Medyan, x°:kiKare Degeri, APA:
Ayakta durusta basing merkezinin anterior-posterior dogrultuda yer degisimi, BRAAP: Basg
rotasyonu ile ayakta durusta basing merkezinin anterior-posterior dogrultuda yer degigimi,
GSAAP: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta basing merkezinin anterior-posterior
dogrultuda yer degisimi, UGAP: Uglii gorev sirasinda basing merkezinin anterior-posterior

dogrultuda yer degisimi)

Bireylerin ayakta durusta tek, ikili ve {g¢li gorev durumlarinda basing
merkezinin anterior-posterior dogrultuda yer degisimi verileri arasinda farklilik olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla Friedman testi yapildi. Yapilan Friedman testi
sonucuna gore bireylerin dlciilen postiiral kontrol degerleri arasindaki farkliligin %95

giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlendi. (%2(3) =25.65, p<.05).
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Anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ikili
karsilastirmalarda Wilcoxon signed-rank testi uygulandi ve Bonferonni diizeltmesi

uygulanarak yeni anlamlilik diizeyi 0.008 olarak hesaplandi.

Tablo 10 Basin¢ Merkezinin Anterior-Posterior Dogrultuda Yer Degisimi

Olciimleri Arasindaki Farkhliklara Ait Analiz Sonuclar

Olciimler N Min Max Med z r p
BRAAP - | 50 36 [ 1.67-1.10 | 4.85-5.59 | 2.53-2.13 | -3.669 | 0,61 | 0,00
AAP

G%A‘?)P © 13636 | 0,99-1,10 | 3,.92-5.59 | 1.96-2.13 | -.943 | -0.16 | 0346

UGAP - AAP | 36-36 | 1,23-1,10 | 4,69-5,59 | 2,31-2,13 | -2,105 | -0,35 | 0,035

GSAAP- .
BRAAP 36-36 | 0,99-1,67 | 3,92-4,85 | 1,96-2,53 | -3,849 | -0,64 | 0,00
UGAP -

BRAAD 36-36 | 1,23-1,67 | 4,69-4,85 | 2,31-2,53 | -1,799 | -0,30 | 0,072
UGAP - .
GSAAP 36-36 | 1,23-0,99 | 4,69-3,92 | 2,31-1,96 | -2,891 | -0,48 | 0,004

(*p<0.008, N: Birey Sayisi, z: z test degeri, r: etki biiyiikliigii, Min: Minimum, Max:
Maksimum, Med: Medyan, APA: Ayakta durusta basing merkezinin anterior-posterior
dogrultuda yer degisimi, BRAAP: Bas rotasyonu ile ayakta durusta basing merkezinin
anterior-posterior dogrultuda yer degisimi, GSAAP: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta
basing merkezinin anterior-posterior dogrultuda yer degisimi, UGAP: Uclii gorev sirasinda

basing merkezinin anterior-posterior dogrultuda yer degisimi)

Bireylerin BRAAP 6l¢iim degerleri (Mdn=2.53) AAP o6l¢glim degerlerinden (
Mdn=2.13) anlaml1 diizeyde yiiksek bulundu. (z=-3.67, p<.008, r=-.61)

Bireylerin GSAAP olgtim degerleri (Mdn=1.96) AAP olgiim degerleri
(Mdn=2.13)arasinda anlamli farklilik bulunmadi. (z=-.94, p>.008, r=-.16)
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Bireylerin UGAP 6l¢iim degerleri (Mdn=2.31) AAP &lciim degerleri
(Mdn=2.13)arasinda anlaml farklilik bulunmadi. (z=-2.11, p>.008 , r=-.35)

Bireylerin BRAAP 6l¢tim degerleri (Mdn=2.53) GSAAP 6l¢iim degerlerinden (
Mdn=1.96) anlaml1 diizeyde yiiksek bulundu(z=-3.85, p<.008, r=-.64)

Bireylerin UGAP o&lgiim degerleri (Mdn=2.31) BRAAP &l¢iim degerleri
(Mdn=2.53)arasinda anlamli farklilik bulunmadi (z=-1.79, p>.008, r=-.30)

Bireylerin GSAAP 6lciim degerleri (Mdn=1.96) UGAP &l¢iim degerlerinden (
Mdn=2.31) anlaml1 diizeyde diisiiktiir (z=-2.89, p<.008, r=-.48)

Tablo 11 Bireylerin Ayakta Durusta Tek, Ikili ve Uclii Gérev Durumlarida
Basin¢ Merkezinin Medial-Lateral Dogrultuda Yer Degisimi Verileri Arasindaki
Farkhliklara Ait Analiz Sonuclari

Olgiim N Ortalama SS Med x2 p
AML (cm) 36 1,21 0,50 1,07 | 50,766 | 0,00*
BRAML (cm) 36 1,86 0,52 1,78
GSAML (cm) 36 1,28 0,60 1,10
UGML (cm) 36 1,98 0,01 1,93

(*p<0.05, N: Birey Sayisi, SS: Standart Sapma, Med: Medyan, x’:kiKare Degeri, MLA:
Ayakta durusta basing merkezinin medial-lateral dogrultuda yer degisimi, BRAML: Basg
rotasyonu ile ayakta durusta basing merkezinin medial-lateral dogrultuda yer degigimi,
GSAML: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta basing merkezinin medial-lateral dogrultuda
yer degisimi, UGML: Uclii gorev sirasinda basing merkezinin medial-lateral dogrultuda yer
degisimi)

54



Bireylerin ayakta durusta tek, ikili ve iicli gorev durumlarinda basing
merkezinin medial-lateral dogrultuda yer degisimi verileri arasinda farklilik olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla Friedman testi yapildi. Yapilan Friedman testi
sonucuna gore bireylerin dl¢iilen postiiral kontrol degerleri arasindaki farkliligin %95

giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlendi. (%2(3) =25.65, p<.05).

Anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ikili
karsilastirmalarda Wilcoxon signed-rank testi uygulandi ve Bonferonni diizeltmesi

uygulanarak yeni anlamlilik diizeyi 0.008 olarak hesaplandi.

Tablo 12 Basin¢ Merkezinin Medial-Lateral Dogrultuda Yer Degisimi
Olciimleri Arasindaki Farkhliklara Ait Analiz Sonuclar

Olgiimler N Min Max Med z r p

BRAML-AML |36-36 | 1,07-0,68 | 3,19-3,15 | 1,78-1,07 | -4,455 | -0,74 | 0,00*

GSAML-AML | 36-36 | 0,60-0,68 | 3,13-3,15 | 1,10-1,07 | -,487 | -0,08 | 0,626

UGML - AML |36-36 | 1,03-0,68 | 3,70-3,15 | 1,93-1,07 | -4,556 | -0,76 | 0,00%

GSAML- .
BRAML | 36-36] 0.60-1,07 | 3,13-3,19 | 1,10-1,78 | -3,928 | -0,66 | 0,00
UGML -

BRAML | 36736 1,03-1,07 | 3,70-3,19 | 1,93-1,78 | -1,320 | -0.22 | 0,187
UGML - .
GSAML 36-36 | 1,03-0,60 | 3,70-3,13 | 1,93-1,10 | -4,195 | -0,70 | 0,00

(*p<0.008, N: Birey Sayisi, z: z test degeri, r: etki biiyiikliigii, Min: Minimum, Max:
Maksimum, Med: Medyan, AML: Ayakta durusta basing merkezinin medial-lateral dogrultuda
yer degisimi, BRAML: Bas rotasyonu ile ayakta durusta basing merkezinin medial-lateral

dogrultuda yer degisimi, GSAML: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta basing merkezinin
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medial-lateral dogrultuda yer degisimi, UGML: Uclii gorev sirasinda basing merkezinin
medial-lateral dogrultuda yer degisimi)

Bireylerin BRAML o6l¢iim degerleri (Mdn=1.78) AML degerlerinden
(Mdn=1.07) anlamli diizeyde ytiksek bulundu. (z=-4.46, p<.008, r=-.74)

Bireylerin GSAML o6l¢iim degerleri (Mdn=1.10) AML degerleri (Mdn=1.07)
arasinda anlamli farklilik yoktur (z=-.49, p>.008, r=-.08)

Bireylerin UGML 6l¢iim degerleri (Mdn=1.93) AML degerlerinden (Mdn=1.07)
anlamli diizeyde yliksek bulundu. (z=-4.56, p<.008, r=-.76)

Bireylerin GSAML o6l¢iim degerleri (Mdn=1.10) BRAML 6l¢tim degerlerinden
(Mdn=1.78) anlaml1 diizeyde diistiktiir (z=-3.93, p<.008, r=-.66)

Bireylerin UGML 6lgiim degerleri (Mdn=1.93) BRAML ol¢iim degerleri
(Mdn=1.78) arasinda anlaml1 farklilik yoktur (z=-1.32, p>.008, r=-.22)

Bireylerin GSAML &l¢iim degerleri (Mdn=1.10) UGML &l¢iim degerlerinden
(Mdn=1.93) anlaml diizeyde diistiktiir (z=-4.19, p<.008, r=-.70)
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Tablo 13 Bireylerin Ayakta Durusta Tek, ikili ve Uclii Gérev Durumlarida

Basin¢ Merkezinin Hiz1 Verileri Arasindaki Farkhiliklara Ait Analiz Sonuglar:

Ol¢iim N Ortalama SS Med x2 p
AH (cm/sn) 36 1,37 0,30 1,35 52,504 0,00*
BRAH (cm/sn) | 36 1,78 0.42 1,72
GSAH (cm/sn) 36 1,46 0,39 1,42
UGH (cm/sn) 36 1,84 0,52 1,75

(*p<0.05, N: Birey Sayisi, SS: Standart Sapma, Med: Medyan, x°: kiKare Degeri, AH:
Ayakta durusta basing merkezinin hizi, BRAH: Bag rotasyonu ile ayakta durusta basing
merkezinin hizi, GSAH: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta basing merkezinin hizi, UGH:

Uclii gorev sirasinda basing merkezinin hizi)

Bireylerin ayakta durusta tek, ikili ve ii¢li gorev durumlarinda basing
merkezinin hiz1 verileri arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
Friedman testi yapildi. Yapilan Friedman testi sonucuna gore bireylerin Ol¢iilen
postiiral kontrol degerleri arasindaki farkliligin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu

belirlendi. (32(3) =25.65, p<.05).

Anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ikili
karsilagtirmalarda Wilcoxon signed-rank testi uygulandi ve Bonferonni diizeltmesi

uygulanarak yeni anlamlilik diizeyi 0.008 olarak hesaplandi.
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Tablo 14 Viicudun Basin¢ Merkezinin Hizi
Farkhliklara Ait Analiz Sonuclari

Olciimleri Arasindaki

Olgiimler N Min Max Med z r p
BRAH - AH |36-36| 1,22-0,95 | 2,85-2,21 | 1,72-1,49 | -5,078 | -0,85 | 0,00*
GSAH - AH |36-36| 0,90-0,95 | 2,44-2,21 | 1,42-1,49 | -1,822 | -0,30 | 0,068

UGH - AH [36-36| 1,16-0,95 | 3,70-2,21 | 1,75-1,49 | -5,137 | -0,86 | 0,00*
GSAH-BRH |36-36| 0,90-1,22 | 2,44-2,85 | 1,42-1,72 | -4,006 | -0,67 | 0,00*

UGH - BRAH |36-36 | 1,16-1,22 | 3,70-2,85 | 1,75-1,72 | -,786 | -0,13 | 0,432
UGH - GSAH |36-36 | 1,16-0,90 | 3,70-2,44 | 1,75-1,42 | -4,415 | -0,74 | 0,00*

(*p<0.008, N: Birey Sayisi, z: z test degeri, r: etki biiyiikliigti, Min: Minimum, Max:
Maksimum, Med: Medyan, AH: Ayakta durusta basing merkezinin hizi, BRAH: Bas rotasyonu
ile ayakta durusta basing merkezinin hizi, GSAH: Geriye sayma gorevi ile ayakta durusta

basing merkezinin hizi, UGH: Uglii gorev sirasinda basing merkezinin hizi)

Bireylerin BRAH ol¢iim degerleri AH degerlerinden anlamli diizeyde yiiksek
bulundu. (z=-5.08 , p<.008 , r=-.85)

Bireylerin GSAH 6l¢tim degerleri AH degerleri arasinda anlamli farklilik yoktur
(z=-1.82, p>.008, r=-.30)

Bireylerin UGH 6l¢iim degerleri AH degerlerinden anlamli diizeyde yiiksek
bulundu (z=-5.14, p<.008, r=-.86)

Bireylerin BRAH 6l¢iim degerleri GSAH 6l¢iim degerlerinden anlamli diizeyde
yiiksek bulundu (z=-4.01, p<.008, r=-.67)

Bireylerin BRAH &lgiim degerleri UGH 6lciim degerleri arasinda anlamli
farklilik yoktur (z=-.79, p>.008, r=-.13).
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Bireylerin UGH 6l¢iim degerleri GSAH 6l¢iim degerlerinden anlamli diizeyde
yiiksek bulundu (z=-4.42, p<.008, r=-.74).

Tablo 15 Bireylerin Ayakta Durusta Tek, ikili ve Uclii Gérev Durumlarida
Postiiral Goreve ikincil Olarak Verilen Motor ve Bilissel Gorevlerin Performans

Analizi Sonuclar

Ol¢iimler N Min Max Med z r p
UGBRS - 1433 | 4733- | 25.67- .
iGBrRS |93 2033 | 4833 | 3117 | % | 076 0,00

UGST - 12,00- | 4033- | 20.67-
igsT  |3%3%] 1267 | 4000 | 2033 | 71069 | -0.18 ) 0.285
UGSHO -

iGSHO 36-36 | 0,00-0,00 | 0,19-0,16 | 0,02-0,02 | -,339 | -0,06 | 0,734

(*p<0.05, N: Birey Sayisi, z: z test degeri, r: etki biiyiikliigii, Min: Minimum, Max:
Maksimum, Med: Medyan, UGBRS: Uc¢lii gorev durumunda yapilan bag rotasyonunun toplam
sayist, IGBRS Ikili gérev durumunda yapilan bas rotasyonunun toplam sayisi, UGST: Uclii
gorev durumunda geriye sayma gorevinde sayilan toplam sayi, IGST: Ikili gorev durumunda
geriye sayma gorevinde sayilan toplam sayi, UGSHO: Uclii gorev durumunda sayilan
sayilarin hata orani(yanhs sayisi/toplam say1), IGSHO: Ikili gérev durumunda sayilan

sayilarin hata orani(yanlis sayisi/toplam sayt))

Bireylerin ti¢lii gorev ve ikili gérev durumlarinda yaptig1 toplam bas rotasyonu
sayilar1 arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Signed
Ranks testi yapildi. Yapilan Wilcoxon Signed Ranks testi sonucuna gore Olgiilen
degerler arasindaki farkliligin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlendi (z=-
4.53, p<.05, r=-.76). ikili gorev durumunda yaptig1 toplam bas rotasyonu sayisi
(Mdn=31.17) icli gorev durumunda yaptigi toplam bas rotasyonu sayisindan

(Mdn=25.67) anlaml1 diizeyde yiiksek bulundu.

Bireylerin ii¢lii gorev ve ikili gorev durumlarinda geriye sayma gorevinde
saydig1 sayilarin toplam sayilar1 arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek
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amaciyla Wilcoxon Signed Ranks testi yapildi. Yapilan Wilcoxon Signed Ranks testi
sonucuna gore Ol¢iilen degerleri arasindaki farkliligin %95 giiven diizeyinde anlamli
olmadig belirlendi(z=-1.07 , p>.05 , r=-.18). Uglii gérev durumunda saydig1 toplam
say1 (UGST) (Mdn=20.67) ve ikili gorev durumunda saydigi toplan say1r (IGST)
(Mdn=20.33) arasinda anlaml farklilik yoktur.

Bireylerin iicli gorev ve ikili gorev durumlarinda geriye sayma gorevinde
saydig1 sayilar icin hata oranlar1 arasinda farklilik olup olmadigimi belirlemek
amaciyla Wilcoxon Signed Ranks testi yapildi. Yapilan Wilcoxon Signed Ranks testi
sonucuna gore bireylerin dlciilen postiiral kontrol degerleri arasindaki farkliligin %95
giiven diizeyinde anlamli olmadigi belirlendi (z=-.34, p>.05, r=-.06). ii¢cli gorev
durumunda geriye sayma gorevinde saydigi sayilar i¢in hata orami ve ikili gorev
durumunda geriye sayma gorevinde saydig1 sayilar i¢in hata oranlar1 arasinda anlaml

farklilik yoktur.
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5.TARTISMA

Bu ¢alismanin temel amaci saglikli bireylerde (21-31 yas) statik ayakta durusa
eklenen motor ve/veya biligsel gorevlerle tek, ikili ve Ug¢li gorev durumlari
olusturularak gorev sayisinin postiiral kontrol iizerine etkilerini incelemekti. Bu
caligmadan elde edilen sonuglara gore bir motor gorev olan bas rotasyonunun ayakta
durusa(A) ve geriye sayma gorevi ile ayakta durusa (GSA) eklenmesinin postiiral
kontrolde degisime sebep oldugu kaydedildi. Ancak bilissel bir goérev olan tekrarl
geriye sayma gorevinin A’ya ve bas rotasyonu ile ayakta durusa (BRA) eklenmesi

sonucu postiiral kontrolde bir degisim bulunmadi.

Bu caligmada A’ya bas rotasyonun eklenmesi ile olusturulan BRA sirasinda
postiiral kontroliin dlgiilen tiim parametrelerinde anlamli bir degisim bulundu. Daha
once yapilan caligmalarda da bag rotasyonunun postiiral kontrol {izerinde degisime
neden oldugu gosterilmistir (25, 26, 123). Ancak bu ¢alismalarda mevcut ¢aligmadan
farkli olarak bag rotasyonu belli bir hizda yapilmistir(123). Bag rotasyonunun belli bir
hizda yapilmas: kisinin dikkat odagini1 degistirebilecegi diisiiniilerek bu calismada
dogal bir hizda (kisinin rahat ettigi hiz) yapilan bas rotasyonu tercih edildi(28, 29).
Ciinkii literatiirde dikkat odagimin degismesinin ikili gorev performansini
etkileyebilecegi belirtilmistir(130). Dogal bir hizda bas rotasyonunun yiiriime tizerine
etkilerini inceleyen bir calismada saglikli yetiskin bireylerde bas rotasyonunun yiiriime
hiz1 veya kadans iizerinde bir degisiklige neden olmadig1 kaydedilmistir(29). Ayni
zamanda baska bir ¢alismada da geng yetiskinlerin dogal bir hizda bas rotasyonu
yapmast ile ayakta durusta postliral kontrol parametrelerinin etkilenmedigi
kaydedilmistir(131). Bu sonuglara bakilarak bu ¢alismada dogal hizda bas rotasyonu
gorevinin postiiral kontrolii degistirmesinin iki sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir.
Birinci sebep, daha 6nceki ¢caligsmalarda postiiral kontrole etkisi oldugu belirtilmis olan
bakis faktorii olabilir(132). Bu ¢calismadan farkli olarak bazi calismalar belirli agilarda
kisinin odaklanmasi gereken hedeflerle bakisi kontrol etmislerdir(131). Postiiral
kontrolde bulunan degisimin bu yontem farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi

diisiiniilebilir. Postiiral kontroldeki degisimin diger bir sebebinin de ¢oklu gorev
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caligmalarinda 6nemli olan dikkat faktorii olabilecegi diistintilmektedir(113). Postiiral
kontrole dikkat gerektiren baska bir gorevin eklenmesinin postiiral kontrolii

degistirebilecegi onceki ¢alismalarda gosterilmistir(19, 108).

Statik ayakta durus sirasinda yapilan farkl biligsel gorevlerin postiiral kontrole
etkilerini incelemis olan ¢alismalarda 6zellikle geng yetiskin yas grubu igin postiiral
kontrolde bir bozulma veya gelisme kaydedilmesinin yaninda birgok ¢alisma biligsel
gorevin postiiral kontrole bir etkisinin olmadigini da kaydetmistir (15, 17). Bu ¢alisma
sonucunda da ayakta durug gorevine eklenen geriye sayma gorevinin postiiral kontrol
lizerinde anlaml bir etkisi bulunmadu. Ikincil biligsel gdrevin neden postiiral kontrolii
etkilemedigini acgiklamak icin farkli teoriler ve sebepler one siiriilmiistiir(24). Siirl
kapasite teorisine gore bireyin sahip oldugu bilgi isleme kapasitesi ayni anda verilen
gorevlerle asilmadan, gorevlerde bir performans degisikligi beklenmez (24, 128). Bu
calismada geriye sayma gorevi ayakta durusla birlikte yeterli kapasite gereksinimi
olusturamamis ve bunun sonucu olarak da postiiral kontrolde bir degisim bulunamamis
olabilir. Diger bir teori olan ¢oklu kaynak teorisine gore ise ayn1 zamanda yapilan iki
gorevin birbirlerini etkilemeleri i¢in merkezde ayni kaynakta islenen gorevler olmalari
gerekir (24). Bu teori géz oniline alindiginda ayakta durus gorevi ile geriye sayma
gorevi farkli kaynaklarda igleniyor olabilir. Bu yilizden de postiiral kontrol geriye
sayma gorevinden etkilenmemis olabilir. Ancak benzer yas grubu i¢in geriye sayma
gorevinin kullanildig1 daha 6nce yapilmis olan caligmalarda bu gorevin postiiral
kontrolii degistirebildigi yoniinde sonuglar elde edilmistir(23, 128). Bundan dolay1
postiiral kontrolde degisim bulunamamasinin geriye sayma gorevinden kaynaklandigi
fikrinin dogru olamayabilecegi disiiniilmektedir. Bu durumda ikili gorev
performansini gorev zorlugu/tiirii haricinde etkileyebilen faktorlerden biri olan dikkat
odagindaki degisimlerin elde edilen sonuca sebep olmus olabilecegi akla
gelmektedir(130). Ikili gorev sirasinda kisiye herhangi bir géreve dncelik vermesi
telkin edilmedigi halde dikkat paylagiminda postiiral géreve oncelik vermesi “postiir
ilk” stratejisi olarak tanimlanir(133). Bu calismaya katilan bireylerin bu stratejiyi
kullanmasi ile geriye sayma gorevinin postiiral kontrole etkisinin elimine edilmis

olabilecegi diistiniilebilir. Ciinkii bu strateji sayesinde kisinin postiiral kontrol
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performansi belli bir seviyede tutulmus ve bunun sonucunda da postiiral kontrol geriye
sayma gorevinden etkilenmemis olabilir(5). Bunun yaninda degerlendirme sirasinda
bireye verilen hareketsiz durmasi komutunun bireyin dnceligi ayakta durus gorevine
yonlendirmis olabilecegi kaynaklarda belirtilmistir(134). Bu ¢alismada da katilan
bireylere degerlendirme Oncesinde Ol¢lim cihazinin dogru ¢alismasi i¢in miimkiin
oldugunca hareketsiz durmasi gerektigi soylendi. Bu da postiiral kontrolde degisim
olmamasinin muhtemel nedeninin ayakta durusun birey tarafindan oncelikli ya da
birincil gorev olarak atanmasi oldugu diisiincesini destekler goriinmektedir. Ayrica
onceki caligmalarda geriye sayma gorevinin sesli yapildiginda solunum kaslarinin
aktivitesi gibi etkilerden dolay1r postiiral kontrolde degisiklige sebep olacagi
belirtilmistir(23). Ancak bu calismada sesli geriye sayma gorevi kullanilmasina

ragmen postiiral kontrolde degisim bulunmadi.

Bu calismadan elde edilen diger bir bulguya gére GSA’a bas rotasyonun
eklenmesi ile postiiral kontroliin Olglilen tiim degerlerinde anlamli bir degisim
kaydedildi. Bu degisim onceki caligmalarda belirtilen bas rotasyonunun postiiral
kontrolii etkiledigi yoniindeki sonuglarla paralel goriinmektedir(25, 123). Ancak
GSA’a bas rotasyonunun eklenmesinin postiiral kontroliin yaninda geriye sayma
gorevinin performansina da etki edebilecegi gz onilinde bulundurulmalidir. Ciinkii
onceki caligmalara bakildiginda gorev sayisinin artmasinin  her bir gorevi
etkileyebilecegi goriilmektedir(13). Diger gorevlerin performans degisimlerine
bakmak gorev sayisinin artmasinin postiiral kontrole olan etkilerini daha dogru
yorumlamay1 saglayabilir(5). GSA’a bas rotasyonunun eklenmesi ile geriye sayma
gorev performansi degerlerinin (toplam sayilan say1, hata orani) higbirinde anlamli bir
degisim bulunmamistir. Bu iki sekilde yorumlanabilir. Birincisi kisi tarafindan
postiiral kontroliin yeterli zorluga sahip olmamasindan dolay1 geriye sayma gorevine
oncelik verilmis ve bu sayede performansi korunmus olabilir(133). Onceki ¢aligmalara
bakildiginda da bazen kisilerin “postiir ilk” stratejisinden vazgectikleri
gosterilmistir(133, 135). Ancak bunun degerlendirilebilmesi i¢in diger gorevlerin
performanslarindaki degisimlere incelemek gerektigi diisiiniilmektedir. Ciinkii 6nceki

caligmalarda bir goreve Oncelik verilmesinin diger gorevleri etkileyebilecegi
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gosterilmistir(136). Buna gére BRA ve UG sirasinda gérev performanslarinin degisimi
incelendiginde geriye sayma gorevinde bir degisiklik bulunmazken ayakta durus ve
bas rotasyonu gorevlerinin performanslarinda bir degisim kaydedildi. Bu sonuglar
caligmaya katilan Kkisilerin geriye sayma gorevini korumaya oOncelik verdigini
gbsteriyor olabilir. Ikinci olarak geriye sayma gérevinin dikkat gereksinimi {i¢lii gérev
durumunda dahi mevcut kapasiteye etki edememis ve bu nedenle performansinda
degisim bulunamamis olabilir(5). Bu yorum daha sonra tartisilacak olan BRA’ya
geriye sayma gorevinin eklenmesinin postiiral kontrol ve bas rotasyonu goérevinin

performansini nasil degistirdigine bakilarak uygun olamayacag: diistiniilmektedir.

Bu calismada, BRA’ya eklenen geriye sayma gorevinin postiiral kontrol lizerine
bir etkisi oldugu bulunmadi. Onceki calismalara bakilarak geriye sayma gorevinin
postiiral kontrolii etkileyecek zorluga sahip olmadigi i¢in bu sonucun bulundugu
diistintilebilir(137). Ancak onceden belirtildigi gibi bu karsilastirmada da biitiin gérev
performanslarindaki degisimlere bakmak gerekir(3). Ciinkii postiiral kontrol
degismemis olsa bile diger gorevlerde meydana gelen degisim postiiral kontrol
lizerinde geriye sayma gorevinin bir etkisi olabilecegini gdsterebilir(13). Bu
calismada, BRA’ ya geriye sayma gorevinin eklenmesi ile bas rotasyonu performansi
degerlerinde (toplam yapilan bas rotasyonu sayisi) anlamli bir azalma bulundu. Bu
sonug, BRA’a eklenen geriye sayma gorevinin mevcut bilgi islem kapasitenin
asilmasina sebep olarak diger gorevler lizerinde bir etkisi oldugunu gosterebilir(128).
Bu etki ‘Postur Ilk’ stratejisi sayesinde (117) ayakta durus performansini

degistirememis ancak bag rotasyonu performansinin azalmasina sebep olmus olabilir.

Bu ¢alismada, BRA ve UG arasinda gorev performanslari agisindan degisimlere
bakildiginda sadece bas rotasyonu performansinda bir azalma bulundu. Geriye sayma
gorev performansinin ikili gérev durumuna gore UG sirasinda degismedigi goriildii.
Calismada postiiral kontroldeki degisimler bir postiiral gérev olan ayakta durusun
performansin1 ifade ettigi diislinildigiinde bu karsilagtirmada ayakta durus
performansinda da bir degisim gosterilemedi. Literatiire gore herhangi bir goéreve

oncelik verilmesi belirtilmedigi durumlarda gorevlerin birinde, birkacinda veya
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hepsinde bir degisim olabilir(5). Bu ¢alismada kisiye herhangi bir goreve oncelik
vermesi telkin edilmedi sadece dnceden belirtildigi gibi 6l¢lim sirasinda kisiye verilen
hareketsiz durmasi1 komutu postiiral goreve bir Oncelik verilmesine sebep olmus
olabilir. Geriye sayma gorevi ile bas rotasyonu gorevi arasinda ise sadece bas
rotasyonunun etkilenmesi gorev tiirline gore ¢alismaya katilan kisilerin bir dncelik
siralamasi gergeklestirmis olabileceklerini diisiindliirmektedir(3). Doumas vd. yaptigi
bir ¢alismada genglerde ikili gorev ve ii¢lii gorev durumlarinda gorev maliyetleri
karsilastirnlmis ve c¢ikan sonuca gore motor gorev maliyetinde biligsel gorev
maliyetinden daha fazla bir artis oldugu belirtilmistir(13). Gorev maliyetinin artmasi
o gorevin  gerceklestirilmesi  yetene§inin  azalmast  anlamma  geldigi
diistintildiigiinde(138) bu sonuglarin mevcut ¢alisma sonuglariyla paralel oldugu
diistintilebilir. Ancak Doumas ve arkadaslarinin ¢alismasinda motor gorevdeki bu
maliyet artisinin sebebi olarak bir duyusal-motor gorev olan ayakta durusun yine bir
duyusal-motor gorev olan kavrama gorevine gore ¢evreye daha uyumlu olmasindan
dolay1 kisinin ayakta durusu devam ettirmeye daha fazla 6nem vermis olabilecegi
belirtilmistir(13). Gorev tlriiniin degismesinin gorev performanslarina olan etkilerini
inceleyen daha onceki caligmalara bakilarak(128, 133) farkli gorev tiirleri ile
olusturulan ¢oklu gorev durumlarinda gorevler arasindaki Oncelik siralamasinin

degisebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismada A’a bag rotasyonu ve geriye sayma gorevinin birlikte eklenmesi
ile basing merkezinin anterior-posterior dogrultuda yer degisimi (APYD) parametresi
harig¢ postiiral kontrol parametrelerinin tiimiinde anlamli bir degisim kaydedildi. Daha
once literatiirde antero posterior salinim degerlerinin sesli geriye sayma gorevinden en
cok etkilenen denge parametreleri oldugu belirtilmistir(128). Bundan dolay1 APYD
parametresinde degisimin bulunamamasinin énemli olabilecegi diisliniilmektedir. Bu
caligma icin sadece tek parametrede degisim bulunamamasina gore yapilacak bir
yorumun dogru olmayacagi diisiiniilebilir. Ancak onceki ¢aligmalarda saglikli geng
yetigkin bireylerin ayni1 zamanda ikiden fazla gorev yaparken(12) ve zorlu postiiral

gorevlerle birlikte(137) postiiral kontrolii koruyabildikleri gosterilmistir. Bundan
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dolay1 bu sonug caligmaya katilan kisilerin ikinci ve ti¢lincli goreve ragmen postiiral

kontrolii koruyabilme yetenegini gdsteriyor olabilir.

Bu ¢alismada ayn1 zamanda postiiral kontrol parametreleri agisindan BRA ve
GSA arasinda da bir fark bulundu. Bu ¢alismadan elde edilen diger bulgularda gore
bas rotasyonun postiiral kontrol {izerinde bir degisime sebep oldugu gosterilebilirken
geriye sayma gorevinin postiiral kontrole bir etkisi gosterilemedi. Bu sonuglara
bakilarak BRA ve GSA arasinda postiiral kontrol agisindan bulunan farkin sebebi
geriye sayma gorevi postiiral kontrolii etkiyecek zorluga sahip degilken(15) bas
rotasyonunun postiiral kontrole olan etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni
zamanda motor gorevin yer aldigi ikili gérev ve biligsel gorevin yer aldig ikili gorev
durumlarinda postiiral kontrolii degerlendiren onceki ¢calismalara bakilarak gorevdeki
degisimin postiiral kontrole etkilerinin segilen goreve gore degisiklik gosterdigi

diisiiniilmektedir (12, 13, 115).

Bu c¢alismada ayakta durusa bas rotasyonunun eklenmesinin postiiral kontrolii
etkileyebildigi gosterilse de dnceki ¢alismalara benzer olarak(117) geng yetiskinlerin
postiiral kontrolii korumaya yonelik stratejiler izlemis olabilecekleri yoniinde bulgular
elde edildi. Ancak elde edilen bulgularda postiiral kontrolii korumanin ayn1 zamanda
yapilan diger gorevlerin performanslarini etkileyebilecegi de gosterildi. Coklu gorev
ile birlikte bu performans diisiislerinin daha 6nce literatiirde is saglhig1 ve giivenligi i¢in
risk olusturdugu belirtilmistir(139). Boyle durumlarin 6niine gegmek igin klinikte bu
calismadakine benzer deney ortamlart olusturulabilir. Bdylece kisinin gorevler
arasinda onceligi hangi gorevlere verdigi ve bunun sonucunda hangi gorevlerin
performanslarinin degistigi gozlemlenerek buna gore onceden Onlemler alinabilir.
Ayn1 zamanda ihtiyaca yonelik farkli ¢oklu gorev durumlari olusturulup goérevler
icinde oncelikli olarak gercgeklestirilmesi gerekenlere kisinin odaklanmasi saglanarak
egitim seklinde uzun siireli yapilacak ¢oklu gorev calismalariin kisinin performans

diizeyini arttiracag1 diistiniilmektedir.

Bu calisma protez ve ortez alani i¢in de klinik 6neme sahiptir. Protez ortez

alaninda gelisen teknolojilerle bu destek cihazlarinin kontrol 6zellikleri degismeye
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baslamistir(140). Omek olarak bilissel noral kontrollii protezler kisinin direkt olarak
beyin sinyalleri ile protezin kontrol edilmesini saglar(141). Bu tiir bir cihaz kontrol
edildigi sirada kisi tarafindan bilissel bir aktivite gerceklestirilmesi gerekir(141). Bu
biligsel aktivitenin kisinin giinlilk yasamda ayni1 zamanda gergeklestirmesi gereken
gorevleri ve dengesini nasil etkileyecegi onemli olabilir. Ornegin bilissel noral
kontrollii bir el protezine sahip kisinin basit bir kap1 agma isini yapmasi gerekebilir.
Bu durumda kisi ayakta duracak (Postiiral gorev), kapiy1 agmak i¢in kolunu uzatacak
(Motor gorev) ve kapt kolunu kavramak icin parmaklarini konumlandiracaktir
(Bilissel gérev). Bu durum bu ¢alismada inceledigimiz ¢oklu gérev durumu ile benzer
oldugu diistiniilmektedir. Bu benzerlik klinik anlamda 6nemli olabilir. Kisi bu tarz bir
protezi kullanmaya baglamadan once klinikte bu c¢alismaya benzer ¢oklu gorev
durumlarinda degerlendirilebilir. Bu sayede dncesinde kisinin bu protezi kullanabilme
potansiyeli ve kullanitken yasayabilecegi kazalarin 6n  goriilebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda egitim seklinde bu degerlendirmelerin uzun siireli

uygulanmasi ile performans artiglarinin da saglanabilecegi diisiillmektedir.

Bu calisma ikiden fazla gorevin kullanildigr ve gorevler iizerinde etkilerin
bakildig1 az sayida ¢aligmadan biridir. Bu yilizden bulunan sonuglarin gegerliliginin
degerlendirilmesi i¢in gelecekte farkli motor ve biligsel gorevlerle, farkli yas
gruplarinda ve farkli postiiral gorev durumlarinda bu ¢alismanin tekrarlanmasi ve

etkilerinin incelenmesi Onerilir.

Bu calismanin sinirliligi olarak bireyler bas rotasyonu yaparken sonuglari
etkilemis olabilecegi diisiiniilen bakis faktoriiniiniin elimine edilememis olmast
gosterilebilir. Ayni zamanda bireylerin ¢aligmaya katilmadan Once bilissel
potansiyelini 6l¢ebilecek bir arag ile degerlendirilmemis olmasi da aragtirmamizin bir

diger sinirlilig olabilir.
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6.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada statik ayakta durus gorevine motor ve/veya biligsel gorevler
eklenerek olusturulan tek, ikili ve TUglii gorev durumlarinda postiiral kontrol
degerlendirildi ve gorev sayisinin artmasmin postiiral kontrol iizerine etkilerini

incelemek amaclandi. Bu amagla yapilan ¢caligmadan elde edilen sonuglara gore;

1. Dinamik bir motor gorev olan bas rotasyonunun eklenmesi ile meydana gelen
gorev degisimlerinde (A-BRA arasindaki karsilastirma, GSA-UG arasindaki

karsilastirma) postiiral kontroliin etkilendigi bulundu.

2. Biligsel bir gérev olan geriye sayma gorevinin eklenmesi ile meydana gelen
gorev degisimleri (A-GSA arasindaki karsilastirma, BRA-UG arasindaki

karsilastirma) sonucu postiiral kontrolde anlamli bir etki bulunmadi.

3. A’yabag rotasyonu ve geriye sayma gorevinin beraber eklenmesi ile de APYD

parametresi hari¢ postiiral kontroliin tim parametrelerinde bir degisim bulundu.

4. Bas rotasyonu gorevi ve geriye sayma gorevinin kendi performanslarina ait
sonuglara gore gorev sayisinin artmasi geriye sayma gorevinin performansini

degistirmezken bag rotasyonunun performansinda bir azalmaya sebep oldugu bulundu.

5. Postiiral kontrol agisindan BRA ve GSA arasinda anlamli degisim bulundu.

Bu sonuglara gore dogal hizda yapilan bas rotasyonunun 21-31 yas bireylerde
postiiral kontrolii etkileyebilecegi gosterildi. Bu ¢alismada, bas rotasyonunun postiiral
kontrole etkisi disinda ise ¢alismaya katilan bireylerin postiiral kontrolii korumaya
yonelik stratejiler gelistirmis olabilecegi kaydedildi. Aynm1 zamanda bu postiiral
kontrolii korumaya yonelik stratejilerin bas rotasyonu performansinda azalmalara
neden oldugu da kaydedildi. Postiiral kontrol ve diger motor ve bilissel gorev
performanslarindaki degisimler gilinliik yasamda is performansi ve giivenligini

etkileyebilir. Klinikte farkli ¢oklu gérev durumlarinda degerlendirmeler yapilarak bu
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kazalarin olusabilme potansiyeli belirlenebilir ve is sirasinda daha onemli olan
gorevlere benzer gorevler olusturulup bu gorevlere oncelik verilmesi saglanan ¢oklu

gorev egitimleri ile is potansiyeli arttirilabilir.

Ayni zamanda protez ortez alaninda yeni teknolojik gelismelerden biri olan
biligsel kontrollii protezlerin kisi protezi kullanmadan oOnce kullanirken
karsilagabilecegi denge ve kontrol sorunlarinin tahmin edilebilmesi i¢in bu c¢alisma
tasarimma  benzer ¢oklu gérev  durumlarinin  olusturularak  etkilerinin
degerlendirilebilecegi  diislinlilmektedir. Bu c¢oklu gorevlerin protez ortez
rehabilitasyonunda egitim olarak uygulanmasi ile de kisinin bu kontrol sistemlerini
kullanan protez ve ortezleri kullanim potansiyeli arttirilabilir goriinmektedir. Mevcut
calisma i¢in dngoriilen bu klinik 6nem gelecek caligmalarda protez ortez kullanan

bireyler lizerinde yapilacak kapsamli ¢alismalarla kanitlanabilir.
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EK 1. GONULLU BILGILENDIRME FORMU

Arastirmanin adi : Biligsel ve motor ¢oklu gorevin statik ayakta durus sirasinda

postiiral kontrol iizerine olan etkilerinin incelenmesi

Degerli katilimcilar;

Bu caligsma arastirma amaciyla yapilmaktadir ve katilim goniilliiliik esasina dayalidir.
Calisma hakkinda tam olarak bilgi sahibi olduktan ve sorulariniz cevaplandiktan sonra
eger katilmak isterseniz bu formu imzalamaniz istenecektir.

Giinliik yasamda ayn1 zaman diliminde farkli aktiviteleri beraber yapmak zorunda
kaliyoruz. Ornegin, yiiriirken telefonda konusmak gibi. Bu maruz kaldigimiz
gorevlerden dolay1 asil yapmamiz gereken gorev veya gorevler olumsuz etkilenebilir.
Ornegin vyiiriir telefonda konustugumuz durumda dengemizin bozulup diisme
olasiligimiz artar. Boyle kazalarin 6niine gegmek icin bu ¢oklu gorev durumlarinda
dengemizin nasil etkilenecegini bilmek 6nemlidir. Calismamizin amaci, birden fazla
gorev  gercgeklestirilirken artan gorev sayisi(ikili/iiglii) ve degisen gorev
tiiriinlin(motor/kognitif) denge iizerine etkisini arastirmaktir.

Calisma Dokuz Eyliil Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Yiiksekokulunda
bulunan Hareket Analiz Laboratuvarinda yapilacaktir. Arastirmaya 18-35 yas arasi
saglikli bireyler dahil edilecektir. Aragtirma 6ncesinde demografik bilgiler alinacaktir.
Katilimcinin yas araligina uymasi, dengeyi etkileyecek herhangi bir saglhk
probleminin olmamasi ve katilmaya goniillii olmasi durumunda c¢alismaya dahil
edilecektir. Calismamizda denge Olclimleri i¢in bir tabanaltt basing mat’i

kullanilacaktir.
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Bu ¢alismaya katildiginiz takdirde, sizden sunlar1 yapmaniz istenecektir:

1. Arastirmada degerlendirmelerden 6nce demografik bilgileriniz kaydedilecektir.

2. Daha sonra statik ayakta durusta tabanalt1 basing degerleriniz kaydedilecektir.

3. Yapilacak degerlendirmelerin hepsi ayni giin igerisinde yapilacaktir ve sizden

istenilecekler asagidaki sira ile olacaktir.

4. Oncelikle nasil yapmaniz gerektigi tarif edilecek ve 15 sn oturarak verilen bir

aritmetik gorevi pratik yapmaniz istenecektir. Daha sonra basing mat’i lizerinde ayakta

dik durusta 30 sn bu gorevi tekrarlamaniz istenecektir. Bu degerlendirme 3 kere

tekrarlanacak ve her degerlendirmeden sonra 15 sn dinlenmeniz istenecektir.

5. Oncelikle nasi1l yapmaniz gerektigi tarif edilecek ve 15 sn oturarak verilen bir motor

gorevi pratik yapmaniz istenecektir. Daha sonra basing mat’i lizerinde ayakta dik

durusta 30 sn bu gorevi tekrarlamaniz istenecektir. Bu degerlendirme 3 kere

tekrarlanacak ve her degerlendirmeden sonra 15 sn dinlenmeniz istenecektir.

6. Oncelikle nasil yapmamz gerektigi tarif edilecektir. Daha sonra basing mat’i

tizerinde ayakta dik durusta 30 sn dnce yapmis oldugunuz motor ve aritmetik gorevi

ayni anda yapmaniz istenecektir. Bu degerlendirme 3 kere tekrarlanacak ve her

degerlendirmeden sonra 15 sn dinlenmeniz istenecektir.

7. Degerlendirmelerde farkli bir degerlendirmeye gegerken 30 sn dinlenmenize izin

verilecektir. Bdylece arastirmamizin toplam siiresi yaklasik 10-15 dakika siirecektir.
Bu calismaya katilmak ve yukaridaki aktiviteleri yapmak size hi¢bir zarar

vermeyecek ve bir agr1 ortaya ¢ikarmayacak, maddi ve manevi yiik getirmeyecek,

sigorta kurulusunuzdan herhangi bir iicret talep edilmeyecektir.

Calismada kullanilmak {izere alinan bilgiler ve elde edilen veriler sakli
tutulacak ve sadece etik kurul komitesine agik olacaktir. Veriler herhangi bir yayin,
rapor veya sunumda kullanildiginda sizi tanimlayan hig¢ bir bilgi a¢iklanmayacak ve

isminiz gizli tutulacaktir.

Bu calismayva katilmama veva katilsaniz bile calismanin herhangi bir

asamasinda calismavi birakma hakkiniz vardir. Ayrica arastirmaci da katilimciyi
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calisma dis1 birakma hakkina sahiptir.

Yukarida gonulli olarak arastirmaya katilmadan Once verilmesi gereken

bilgileri okudum. Bunlar hakkinda bana vazili aciklamalar vapildi. Bu kosullarla s6z

konusu klinik calismava kendi rizamla, hicbir baski ve zorlama olmaksizin katilmayi

kabul ediyorum.

Yukarida goniillilye arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri
okudum. Bunlar hakkinda bana yazih aciklamalar yapildi. Bu kosullarla soz
konusu arastirmaya kendi rizamla, hicbir baski ve zorlama olmaksizin katilmay

kabul ediyorum.

Katihimcinin; Yazih aciklamalar yapan
Adi-Soyada: arastirmacinin;
Adres: Adi Soyadi: Fzt. Yusuf AYDIN
Telefon Numarasi: 05457836384
Tarih:
Tel-Fax: imza:
Tarih: Tanikhk eden Kisinin :
imza: Ad1-Soyadu:
Tel:
Tarih:
Imza:
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EK 2. VERi KAYIT FORMU

Isim Soyisim: Dogum Tarihi:
Cinsiyet:

Kilo: Boy:

VKI (kg/boy?):

Meslek: Telefon:
Adres:

Gegirilmis Herhangi Bir Cerrahi Var mi1? :
Giinliik Yasamiizi Etkileyen Herhangi Bir Hastaliginiz/Sakathiginiz Var mi? :

KOGNITIiF GOREVPERFORMANS DEGERLENDIRMESI

DENGE+KOGNITIF DOGRU YANLIS TOPLAM
SAYISI SAYISI

1. DEGERLENDIRME

2. DEGERLENDIRME

3. DEGERLENDIRME

DENGE+MOTOR+KOGNITIF | DOGRU YANLIS TOPLAM
SAYISI SAYISI

1. DEGERLENDIRME

2. DEGERLENDIRME

3. DEGERLENDIRME

MOTOR GOREV PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

DENGE+MOTOR ROTASYON
SAYISI

1. DEGERLENDIRME
2. DEGERLENDIRME
3. DEGERLENDIRME
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DENGE+MOTOR+KOGNITIF

ROTASYON
SAYISI

1. DEGERLENDIRME

2. DEGERLENDIRME

3. DEGERLENDIRME

DINAMIK DENGE DEGERLENDIRMESI

Katihmel Takip Cizelgesi

Taban Alt1 Basin¢c Degerlendirmesi

Degerlendirme

Tarih:

Bilgisayarh Taban Alti Basin¢ Sisteminde Objektif Taban Alti Basing
Degerlendirmesi (Ayrica Ekte Kaydi Tutulacaktir).
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EK 3. ETIK KURUL ONAYI

DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN ARASTIRMALAR ETIK KURUL KARARI

Saymn Prof.Dr.IEngin Simsek

Aragtwmanszn iligkin Kurulumuz karari agagida sunulmugtur.

Bilgilerinizi':i'e geregini rica ederiz.

Dokuz Eyltl Universitesi:Cirigimsel Olmayan Aragtirmalar Etik Kurulu Karar Formu

ETIK DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
KOMISYONUN ADI | GIRiSIMSEL OLMAYAN ARASTIRMALAR ETiK KURULU -
ACIK ADRES Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanh 2. Kat Inciralt-IZMIR
TELEFON 0232 412 22 54-0 232 412 22 58 |
FAKS 02324122243
E-POSTA etikkurul@deu.edu.tr
DOSYA NO: 5361-GOA
. UZMANLIK TEZI [] MUNFERIT ARASTIRMA [ ]OCM[]
ARASTIRMA YUKSEKLISANS [ DOKTORA O
ARASTIRMANIN ACIK ADI Biligsel Ve Motor Collu Gérevin Statik Ayakta Durus Swasinda
| Postiiral Kontrol Uzerine Olan Etkilerinin incelenmesi
| BASVURU ARASTIRMA PROTOKOL
| BILGILERI KODU
SORUMLU ARASTIRMACI Prof.Dr.1 Engin Simgek
UNVANI/ADI/SOYADI ve FTR Y.O.
UZMANLIK ALANI
ARASTIRMAYA KATILAN | TEK MERKEZ [] COK MERKEZLI]
MERKEZLER
Beloe Ad Tarihi Versiyon Dili
L elge Adi arihi Niribtos: ili
ARASTIRMA . £t 3
: PROTOKOLD Meveut Tirkge D4 Ingilizee (]  Diger []
DEGERLENDIRILEN | ARASTIRMA ILE ILGILI i e e o
s ) AN ITERATOR Meveut Turkge []  Ingilizee [ Diger (]
" |BILGILENDIRILMIS
" | GONULLU OLUR Meveut Tirkge [ Ingilizee []  Diger []
FORMU
© | OLGU RAPOR FORMU | Meveut Tirkge ingilizee (] Diger[]
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KARAR BILGILERI,

Karar No:2020/07-13 Tarih:13.04.2020
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KARAR BILGILERI

Karar No:2021/13-38

Tarih:19.04.2021

Prof.Dr.I Engin $imsek’in sorumlusu oldugu “Biligsel Ve Motor Coklu Gérevin Statik Ayakta
Durus Sirasinda Postiiral Kontrol Uzerine Olan Etkilerinin incelenmesi” isimli klinik aragtirmaya
ait 14.04.2021 tarihli sorumlu arastirmac dilekgesine iligkin;

Calisma stiresinin Mart 2021 tarihinden Arahk 2021 tarihine kadar uzatilmas ile ilgili belgeler incelenerek bilgi

edinilmis ve uygun bulunmugtur.
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Kisisel Bilgiler

iletisim Bilgileri

lletisim Adresi
Telefon
E-posta

internet Sayfasi

Ogrenim Bilgileri

Yabanc: Dil Bilgileri

EK 4. 0ZGECMI$

YUSUF AYDIN

05 Ekim 2020 - Su Anda (9 ay)

On Lisans, Uzaktan Ogretim, AMASYA UNIVERSITESI, TURKIYE

AMASYA TEKNIK BILIMLER MESLEK YUKSEKOKULU, MEKATRONIK PR. (UZAKTAN
OGRETIM)

Agirlikh Genel Not Ortalamas:: 87.59 / 100.0

06 Agustos 2018 - Su Anda (2 yil 17 ay)

Yiksek Lisans, Tezli Program, DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI, TURKIYE
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU, PROTOZ-ORTEZ (YL) (TEZLI)

Diploma Numarasi: -

02 Eyliil 2013 - 21 Haziran 2017 (3 yil 10 ay)

Lisans, Anadal/Normal Ogretim, SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI, TURKIYE
FiZiK TEDAVI VE REHABILITASYON BOLUMU, FIZYOTERAPI VE REHABILITASYON
PR.

Diploma Numarast: 40411051444
Agirlikh Genel Not Ortalamasi- 2.41 /4.0

INGILIZCE (Okuma: i\.ri, Yazma: Orta, Konugma: Baslangic)

ALMANCA (Okuma: Baslangig, Yazma: Baslangig, Konusma: Baglangig)
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