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OZET

Saricamhik, S., Saghkh Bireylerde Kognitif Gorev ile Birlikte Sunulan Farkh
Akustik Uyaranlarda Statik Denge Performansmmn Incelenmesi, Hacettepe
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Programi, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2024. Bu ¢alisma bilissel aktivite ile es zamanli sunulan akustik uyaranlarin
dikkat ve gorev performansi ilizerindeki etkilerinin postiiral salinim degisiklikleri
yoluyla incelenmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda 19-24 yas araliginda 54 katilimci1
caligmaya dahil edilmistir. Katilimcilar sunulacak akustik uyarana gore sessiz
(kontrol), giiriiltiilii ve miizikli ortam olacak sekilde 3 gruba esit katilimci sayisinda
ayrilmistir. Calismada katilimcilara biligsel gorev olarak Stroop renk-kelime testinin
uyumsuz uyaranlar1 sunulmustur. Biligsel gorevin gerceklestirilmesi sirasinda bir
gruba akustik uyaran sunulmazken, bir gruba Mozart’in Jupiter bestesi, diger gruba 7
dB sinyal giiriiltii oraninda multitalker babble giiriiltii sunulmustur. Akustik uyaranlar
kulaklik yoluyla sunulmus, rahat dinleme seviyesini asmamak i¢in maksimum genlikte
ses seviyesi 70 dBSPL olacak sekilde ayarlanmistir. Postiiral kontrol bilgisayarl statik
postiirografi cihazinda Dengenin Klinige Uyarlanmis Duyusal Etkilesim Testi’nin
gozler agik sert zemin ve gozler acik siinger zemin kosullarinda gerceklestirilmistir.
Sessiz ortamda ikili gérevin etkisi incelendiginde, gorevsiz duruma gore Stroop gorevi
hem sert zeminde (p<0.05), hem siinger zeminde (p<0.05) postiiral salinim hizini
anlaml olarak artirmistir. Biitiin gruplarda siinger zemindeki salinim hiz1 sert zemine
gore anlamli derecede daha fazla elde edilmistir (p<0.05). Ug grup arasinda yalnizca
sert zeminde postiiral salimim hizi farklilk gostermis, bu farklilik ikili
degerlendirmelerde yalnizca giiriiltii-kontrol gruplar1 arasinda bulunmustur. Giiriiltiili
ortamda bilissel gorev sirasinda postiiral salinim anlamli derecede azalmaistir (p<0.05).
Miizik-giiriiltii, miizik-kontrol gruplari arasinda anlamli farklilik gdzlenmemistir. Ug
grupta da gruplar arasinda ve grup icinde zemin kosullar1 arasinda Stroop ortalama
cevap siiresi agisindan anlamli farklilik elde edilmemistir (p>0.05). Bu ¢alisma giinliik
hayatta gerceklestirdigimiz ¢ok goérevli durumlarda akustik uyaranlarin 6nemine
dikkat ¢cekmektedir. Daha sonra yapilacak ¢alismalarla degiskenlerin ¢esitlendirilmesi
ve dinamik kosullarin bulgularin gilinlik hayata genellenebilmesine ve yeni

rehabilitasyon yontemlerinin gelismesine katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Stroop, miizik, statik denge, postiirografi, postiiral stabilite
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ABSTRACT

Saricamlik, S., Investigation of Static Balance Performance in Different Acoustic
Stimuli Presented with Cognitive Task in Healthy Individuals, Hacettepe
University, Graduate School of Health Sciences Audiology Program, Master
Thesis, Ankara, 2024. This study uses postural sway alterations to evaluate the effect
of concurrent auditory stimuli and cognitive activity on attention and task
performance. The study included 54 individuals aged 19 to 24. Participants were
divided into three groups based on whether they would be provided with acoustic
stimuli in a silent (control), loud, or musical environment. As a cognitive task,
participants were shown incongruent stimuli from the Stroop color-word test. One
group took the cognitive test without any auditory stimuli, another group heard
Mozart's Jupiter, and a third group heard multitalker babble noise with a signal-to-
noise ratio of 7 dB. Acoustic stimuli were delivered using headphones, with the
volume set to 70 dBSPL at maximum amplitude to prevent exceeding the acceptable
hearing level. A computerized static posturography device was used to assess postural
control for the eyes-open firm surface and eyes-open foam surface conditions of the
Modified Clinical Test of Sensory Interaction in Balance. In silent, the Stroop task
significantly increased postural sway velocity on firm and foam surfaces (p<0.05)
compared to the no-task condition. All groups showed significantly higher sway
velocity on foam surfaces compared to firm surfaces (p<0.05). Postural sway velocity
differed between the three groups only on the firm surface, difference was found only
between the noise-control groups. Postural sway was significantly decreased during
the cognitive task in the noisy environment (p<0.05). No significant difference was
observed between music-noise and music-control groups. There was no significant
difference in Stroop mean response time between the three groups or between the
group's surface circumstances (p>0.05). This study emphasizes the importance of
audio inputs in multitasking scenarios that we encounter in everyday life. In future
investigations, the diversification of factors and dynamic situations will help to

generalize the findings to everyday life and develop novel rehabilitation approaches.

Key Words: Stroop, music, static balance, posturography, postural stability
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1. GIRiS

Bagimsiz yasam i¢in olduk¢a Onemli bir rolii olan denge, vestibiilospinal
refleksin spinal motor ndronlarla baglantilar1 sayesinde gerceklestirilmektedir.
Viicudun basing ve agirlik merkezinin baslangi¢ pozisyonuna gore siirdiiriilebilmesi
icin denge sistemi, gorsel, somatosensor ve vestibiiler bilgileri kullanmaktadir (1).
Ancak son zamanlarda yapilan ¢alismalar isitsel ipuglarinin da postiiral kontrol ve
vestibiiler-biligsel baglantilarda rol oynadigini gostermistir (2). Denge bozukluklari
cogu zaman statik ve dinamik kosullar altinda tek gorev olarak degerlendirilmektedir.
Ancak kalabalik ve giriiltiilii bir ortamda yiirlirken ayni anda bir sohbeti
stirdiirebilmek gibi giinliik yasam kosullarinda bireyler ¢oklu gorev kosullar1 altinda
dengelerini korumak ve siirdiirmek zorunda kalmaktadir (3). Bu durum son
zamanlarda ikili veya ¢oklu gorevler ile birlikte yapilan denge degerlendirmeleri ve
rehabilitasyon yontemleri ile ilgili caligmalarin artmasini saglamistir. Motor ve biligsel
faaliyetin ayn1 anda gerceklestirilmeye ¢alisilmasi sinirl dikkat kapasitesi nedeniyle
gorev performansmi etkilemektedir (4). Ozellikle secici dikkat becerilerinin denge
iizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalarda siklikla inhibitor kontrol mekanizmalarini
degerlendiren Stroop test tercih edilmektedir. Biligsel gorevlerin motor ¢iktilarinin

incelenmesinde ise postiiral salinimin degerlendirilmesi tercih edilen yontemlerden

biridir (5).

Giinliik hayatta siklikla maruz kaldigimiz miizik ve giiriilti gibi akustik
uyaranlar hem postiiral salinimi hem de dikkat mekanizmalarin1 dolayisiyla biligsel
gorev performansini etkilemektedir. Mozart'in Jupiter bestesi gibi sakin, dinleyicide
olumlu duygular uyandiran ve dinamik olarak degisen miizikal 6zelliklere sahip
uyaranlarin statik dengenin siirdiiriilmesinde gorsel bilgilerin kullanimini azaltip
vestibiiler ve somatosensoriyel girdilerin kullaniminda artisa sebep olarak postiiral
stabiliteyi iyilestirdigi goriilmiistiir (6-8). Ote yandan gesitli dikkat becerilerinin
kullanilarak gorevin takip edilmesi gerektigi durumlarda 6zellikle konusma uyarant
iceren giirtiltii varlig1 postiiral stabiliteyi olumsuz yonde etkilemektedir (9). Miizik ve
giirliltii karsilagtirmalar1 bilissel beceriler i¢in de gerceklestirilmistir. Literatiirde
“Mozart Etkisi” olarak bilinen ve biligsel becerilerin Mozart miizigi dinlenmesi

esnasinda gecici olarak iyilestigini ifade eden fenomen tartismalidir (10). Ancak



giiriiltii ile ilgili calismalar 6zellikle ¢evre giiriiltiislinlin bilissel beceriler iizerindeki
olumsuz etkilerini gostermislerdir (11, 12). Bununla birlikte literatiirde miizik ve
giiriiltii gibi denge ve biligsel sistem tizerinde farkl etkileri olan akustik uyaranlarin
coklu gorev performansma etkilerinin bir arada incelendigi bir ¢alismaya

rastlanmamustir.

Bu calismada saglikli bireylerde Stroop gorevi sirasinda farkli akustik
uyaranlarin statik denge performansina etkilerinin incelenmesi ve bu etkilerin miizik-
giiriiltii kapsaminda karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu caligsma ile akustik uyaranlarin
biligsel gorev esnasinda dikkat becerilerine etkisinin postiiral salinima yansimasinin
incelenmesi, bulgularin literatiire kazandirilmasi ve ¢oklu gorev rehabilitasyon
caligmalarina katki sunulmasi beklenmektedir. Calismanin hipotezleri asagida
belirtildigi gibidir:

Hipotez 1;

HO: Akustik uyaran yoklugunda bilissel gérevin dengeye etkisi yoktur.
H1: Akustik uyaran yoklugunda bilissel gorevin dengeye etkisi vardir.

Hipotez 2;

HO: Bilissel gorev sirasinda miizik uyaraninin statik denge performansina etkisi
yoktur.
H1: Bilissel gorev sirasinda miizik uyaraninin statik denge performansina etkisi vardir.

Hipotez 3;

HO: Bilissel gorev sirasinda giiriiltii uyaraninin statik denge performansina etkisi
yoktur.
H1: Bilissel gorev sirasinda giiriiltii uyaraninin statik denge performansina etkisi
vardir.

Hipotez 4;

HO: Biligsel gorev sirasinda farkli akustik uyaranlarin statik denge performansina
etkileri arasinda farklilik yoktur.
HI: Bilissel gorev sirasinda farkli akustik uyaranlarin statik denge performansina

etkileri arasinda farklilik vardir.



2. GENEL BILGILER

I¢ kulagin tipk: bir labirent gibi sahip oldugu yollar1 ve kanallar1 sebebiyle i¢
kulak yapilar1 Labirent (Labyrinthus) olarak adlandirilmaktadir. Labirentin kemik
yapidan olusan dis katmani kemik labirent olarak adlandirilmakta ve igerisinde
membrandz labirenti bulundurmaktadir. Vestibiiler sistem ve isitme sistemi birbirini
takip eden kemik ve membranoz yapidan olusmaktadir. Canales semisirculares ossei,
vestibiil ve koklea kemik labirenti; semisirkiiler kanallarin igerisindeki ductus
semicircularis, vestibulumda bulunan utrikul ve sakkul, koklea igerisindeki ductus
cochlearis ve bu yapilar1 birbirine baglayan kanallar ise membrandz labirenti
olusturmaktadir. Membran6z labirent igerisinde endolenf adi verilen potasyum
iyonundan zengin bir sivi bulundurmaktadir. Membrandz labirent ve kemik labirent
arasinda kalan bolgede ise sodyum iyonundan zengin perilenf sivisi bulunmaktadir. Bu
iki s1v1 sistemi birbiri ile karigmaz. Vestibiiler sistem ve isitme sisteminin birbirini
takip eden kemik ve membrandz yapilar1 dolayisiyla sivi sistemleri de birbiri ile
baglantilidir  (1). 1ki sistemin kanlanmasi da labirentin arterin dallar1 ile
saglanmaktadir. I¢ kulak yolundan sonra labirentin arterin koklear dali modiolusa
ulasir ve koklea igerisinde dallanir. Vestibiiler dallar1 utrikul, sakkul ve semisirkiiler
kanallara dagilir. Ayn1 zamanda koklea ve vestibiiler sistemin inervasyonu da ortaktir.
N.cochlearis lifleri ile kokleanin, n. Utrikularis, n.saccularis ve semisirkiiler kanallara
dagilan n. Ampullaris ile vestibiiler end organlarin inervasyonu saglanmaktadir. Hem
isitme sisteminin hem de vestibiiler end organlarin inervasyonunu yapan lifler 8.
Kraniyal sinir olan n. Vestibulocochlearisi olusturmaktadir (1, 13). Dolayisiyla hem
anatomik hem fizyolojik ortakliklar1 bu iki sistemin ayrilmaz bir biitiin olmasini

saglamaktadir.
2.1. Vestibiiler Sistem

Vestibiiler sistem periferde 3 semisirkiiler kanal ve 2 otolit organ olmak iizere
5 duyusal end organdan olugmaktadir. Semisirkiiler kanallar posterior, anterior ve
horizontal semisirkiiler kanal olmak {izere her iki kulakta 3’er adet bulunan yarim daire
seklindeki kanallardir. Semisirkiiler kanallar bulunduklar1 diizleme gore isimlendirilir
ve baglica o diizlemde meydana gelen acisal hareketlere karsi duyarlidir. Biitiin

semisirkiiler kanallarin bir uglar1 utrikula agilir. Diger uglar ise tizeri kupula adi



verilen jelatindz madde ile ortilii yaklagik 7000 tiiy hiicresinden olusan crista

ampullaris bulunmaktadir (14).

Kafa hareketleri ile semisirkiiler kemik kanallarin igerisinde bulunan zar
labirentteki endolenf sivisi hareketlenir. Endolenf sivisinin hareketi tiiy hiicrelerinin
hareketine yol acarak tily hiicreleri ile baglantili vestibiiler sinire (n. vestibulares)
impulslar iletilir. Benzer fizyoloji dikey ve yatay ivmelenme hareketlerinde otolit
organlarda goriilmektedir. Dikey ivmelenme hareketlerine duyarli sakkiil ve yatay
ivmelenme hareketlerine duyarl utrikiil, otolit organlar olarak adlandirilir (14, 15).
Vestibiiler end organlardaki tily hiicrelerinin olusturdugu elektriksel potansiyel
vestibiiler sinir boyunca taginarak ponsta bulunan vestibiiler ¢ekirdek kompleksine
ulagir. Burada gelen sinyal islemlenir ve ¢esitli motor niikleuslara iletilerek ii¢ temel
refleksi olugturacak motor ¢iktilara dontistiiriiliir. Refleksler baglantili olduklar1t motor
sistemlere gore vestibiilookiiler, vestibiilospinal ve vestibiilokolik refleks olarak
adlandirilmaktadir. Vestibiilookiiler refleks kafa hareketine gore gbéz hareketlerini
diizenleyerek kafa hareketi esnasinda gorme alanini sabitlemeye yardimci olmaktadir.
Vestibiilospinal refleks, spinal motor nodronlarla baglantilar1 sayesinde dengenin
saglanmasinda ve yer cekimine karsi postiiriin korunmasinda rol oynamaktadir.
Vestibiilokolik refleks ise boyun kaslarinin kasilma ve gevsemesini uyararak basi
sabitlemede rol oynamaktadir. Bu refleks sistemler girdilerini vestibiiler sistemin yani
sira somatosensor ve gorsel sistemlerden de toplamaktadirlar. Vestibiiler sistem ile
baglantili bu refleksler sayesinde bakis stabilizasyonu ve dengenin korunumu
saglanmaktadir. Vestibiiler sistemin adaptif islemcisi ise serebellumdur. Serebellum
vestibiiler reflekslerin olusmasinda rol almamakla birlikte vestibiiler refleksleri

kontrol ederek bir cesit kalibrasyon gerceklestirmektedir (14-16).

2.1.1. Denge Sistemi

Temel amac1 dik durus sirasinda veya hareket halinde postiiral stabilizasyonu
saglamak ve siirdiirmek olan denge sistemi gorsel, somatosensdr ve vestibiiler
sistemlerden gelen geri bildirimleri kullanarak islevini gecgeklestirmektedir. Bu
sistemlerden gelen bilgiler stabilizasyonun artirilmasina yonelik, ayak hareketleri ve

ayaklarin konumlandirmasi ile basing merkezini degistirme veya kollar1 viicuttan



uzaklagtirma ve viicuda yaklastirma ile agirlik merkezini degistirme stratejilerinde

kullanilmaktadir (1, 17).

Dik durus pozisyonu viicudun referans degeridir ve agirlik merkezi tork gorevi
gormektedir. Herhangi bir nedenden dolay1 viicut kendi referans degerinden saptiginda
dengenin tekrar saglanmasi siirecinde serebellar sistemin efferent miidahalesi ile
refleksif ve otomatik diizeltici kas ve eklem hareketleri gerceklestirilmektedir (17).
Vestibiiler, somatosensér ve gorsel geri bildirimlerin kullanildigi bu mekanizma
“Geribildirim Kontrol Mekanizmas1” olarak adlandirilmaktadir (18).  Postiiral
kontroliin saglanmasi i¢in agirlik ve basing merkezinin dengelenmesine yonelik ortaya
cikan bu hareketler bireylerde gesitli yonlerde viicut salinimlarina neden olmaktadir.
Insanlar tamamen sabit dengede duramamalarina ragmen en kararli durusun
saglanabilmesi i¢in orantili viicut salinimlar1 ile dengeye ulasmaya calismaktadir (17,
19). Uzuv hareketleri hakkinda olusturulan somatosensoriyel geri bildirimler viicut
salimimmini minimum diizeyde tutmaktadir (19). Dengenin korunmasi ve tekrar
saglanmasi c¢oklu duyusal, motor ve biyomekanik etkilesimi gerektirmektedir. Dik
pozisyonda donme ekseni ayak bile8i olacak sekilde ters sarkac gibi hareket ederek

postiiral kontrol saglanmaktadir (20).
2.1.2. Dengenin Biyomekanikleri

Insanlarda postiiral kontrol ile denge korunumu i¢in gerekli biyomekanikler

asagida aciklanmistir (21).

Agwrlik Merkezi Salinimi: Agirlik merkezinin baslangi¢ pozisyonun ¢evresinde

yaptig1 a¢isal dikey yonlenmelerdir.

Destek Tabani: Ayaklar rahat bir sekilde yerlestirilen dik durus sirasinda her iki
ayag1 da kapsayan kareye benzer bir alan1 ifade eder. Diiz ve saglam zemin iizerinde
dengenin korunmasina yonelik ayak tabanindan en efektif duyusal bilgilerin

toplanmasini saglamaktadir.

Stabilite Stmirlari: Anterior-posterior ve medial-lateral yonlerde miimkiin olan
maksimum agirlik merkezi yer degistirme sinirlarimi ifade eder ki insanda bu agilar en
arkadan en 6ne 12.5° en sagdan en sola 16° ‘lik bir smir1 kapsayan bir elipse

benzetilmektedir. Bu sinirlar ayaklarin yerlesimi, destek tabani ile ilgili problemlerden



kaynakli veya stabil olmayan destek tabaninda ve agirlik merkezi salinim frekansina

bagl degismektedir.

Salinim Swmirlari: Stabilite sinirlart igerisinde iki boyutlu olarak gerceklesen

On-arka veya yanlara dogru yapilan maksimum agirlik merkezi salinim agisidir.

Agirltk Merkezi Hizalama: Sabit dik durus sirasinda bireyin agirlik merkezi,
destek tabani merkezinin tam iist hizasina denk gelmektedir. Dengenin korunumunun
devam edebilmesi icin agirlik merkezi hizalamasi, stabilite sinirlari dahilinde ve

salinim sinirlart igerisinde gergeklestirilen salinimlar ile saglanmaktadir.

Denge: Agirlik merkezinin destek tabani merkezinde bulunmasi durumunda

dengede bulunma hali ger¢eklesmektedir.

2.1.3. Dengenin Degerlendirilmesi

Postiiral kontrol hem sabit duruslarda hem dinamik hareket sirasinda viicut
dengesinin saglanmasi ve siirdiiriilmesini ifade etmektedir (22). Insanlarda ayakta dik
durus sirasinda dengenin degerlendirilmesine yonelik yapilan ilk bilimsel ¢calismanin
Romberg (23) tarafindan 1853 yilinda gerceklestirildigi distiniilmektedir. Cesitli
santral vakalar ile ¢alisan Romberg hastalarmin gozleri kapali sekilde dik durus
sirasinda postiiral salmimlarinda artis oldugunu gozlemlemistir. ilk zamanlar sabit
ayakta durus ile dengenin incelenmesine dayanan bu metot zaman igerisinde
gelistirilmis  ve ¢esitlendirilmistir. Postiiral salinimin bir gézlemci tarafindan
incelenmesi ile baglayan bu siirecte tek ayak lizerinde durus veya farkli bir zemin
iizerinde durus gibi gesitli statik veya yliriime, agirlik aktarma gibi dinamik durumlarin
degerlendirildigi metotlar gelistirilmistir (24, 25). Denge degerlendirmelerine yonelik
teknolojik araglarin gelismesi ile gozlemsel degerlendirme yontemleri sayisal sonuglar

elde edilebilen laboratuvar testleri ile desteklenmistir.

Birden fazla duyusal sistemin dahil oldugu denge mekanizmasi viicut
salimimlar1 ve hareket kabiliyeti gibi daha g¢esitli ve karmasik durumlar1 iceren
yontemler ile degerlendirilmektedir. Statik ve dinamik kosullarda dengenin
degerlendirilmesine yonelik ¢ok sayida subjektif ve objektif Ol¢lim metotlar
gelistirilmigtir. Sert ve slinger zemin {izerinde dik durusun degerlendirildigi Romberg

testi, yiiriiyiisiin gézlemsel degerlendirmeleri gibi yatakbasi yontemler ve hastaligin



yasam kalitesi lizerindeki etkilerini veya bireylerin engel algisi/rahatsizlik diizeyi gibi
durumlar1 degerlendiren cesitli anket/6lgekler subjektif degerlendirme yontemlerini
olustururken vestibiiler uyarilmis miyojenik potansiyeller, video head impulse test,
bilgisayarli statik/dinamik postiirografi gibi cihazlar ile 6l¢iim yapilan testler objektif
degerlendirme yontemlerini olusturmaktadir (26). Objektif 6l¢lim yontemlerinden biri
olan bilgisayarl postiirografi, statik veya dinamik platformlar ile uygulanan, yazilimi
igerisinde bircok test barindiran, giivenilir, postiiral dengenin saglanmasi i¢in gerekli
duyusal ve motor koordinasyonun degerlendirilmesinde altin standart olarak kabul
edilmektedir (27). Glinlimiizde bilgisayarli statik postiirografi cihazi ve yazilimin

icerdigi testler statik denge degerlendirmelerinde siklikla tercih edilmektedir (25).

Bilgisayarli statik postiirografi temelde gorsel, vestibiiler, somatosensor
sistemlerden olusan duyusal sistemi, duyusal bilgileri birlestirerek motor ¢iktilarin
olusmasi icin iletmekle gorevli santral sinir sistemini ve kas-eklem hareketlerini
degerlendiren cesitli testlerden olugmaktadir. Cihaz, temel olarak diiz ve sert bir
zeminde yer alan en az 3 tane gii¢ Ol¢liimii yapan cihazin olusturdugu gii¢
platformundan olugmaktadir. Birey gii¢ platformu iizerinde yer alan, belirli sinirlar
dahilinde ayaklarini yerlestirmektedir. Platform iizerinde dikey ve yatay kuvvet
hareketi Olgiilerek ilgili yazilimda cesitli denge parametrelerine ve puanlarina
dontstiiriilmektedir (21). Bilgisayarli statik postiirografi yazilimmin igerisinde
yalnizca statik durumlar degil dinamik durumlar da igeren testler yer almaktadir.

Yazilimda yer alan testler asagida listelenmistir (28):

« Stabilite Siirlar1 Testi (Limits of Stability-LOS)

« Dengenin Klinige Uyarlanmis Duyusal Etkilesim Testi (modified Clinical Test
of Sensory Interaction Balance- mCTSIB)

« Ritmik Agirlik Aktarma Testi (Rhythmic Weight Shift-RWS)

o Comelerek Agirlik Tagima Testi (Weight Bearing Squat-WBS)

« Tek Ayak Uzerinde Durus Testi (Unilateral Stance-US)

o Otur-Kalk Testi (Sit-To-Stand-STS)

« Diiz Yiirtime Testi (Walk Across-WA)

o Tandem Yiirtime Testi (Tandem Walk-TW)

o Adimm/Hizli Dénme Testi (Step/Quick Turn-SQT)

o Adim Yukari/Asag1 Testi (Step Up/Over-SUO)



«  One Hamle Testi (Forward Lunge-FL)

2.1.4. Dengenin Klinige Uyarlanmis Duyusal Etkilesim Testi (mCTSIB)

Postiiral stabilite ve duyusal entegrasyonun farkli popiilasyonlar iizerinde etkili
bir dl¢ilimiinii saglayan (29-31) mCTSIB ayni zamanda vestibiiler rehabilitasyon araci
olarak da kullanilmaktadir (32, 33). Test ilk olarak Denge Duyusal interaksiyonu
Klinik Testi (DDIKT) ad1 altinda, gdzler agik, kapali, bas “viziiel dome’ i¢inde olmak
iizere sirastyla sert ve kopiikk zeminde, toplam 6 kosulda postiiral stabilitenin
degerlendirilmesi amaci ile gelistirilmistir. Ancak viziiel dome ve gozler kapali
kosullar arasinda bir fark bulunmamasi sonucunda viziiel dome kosulu kaldirilarak
gozler agik ve kapali, sert ve yumusak zeminlerde gerceklestirilen 4 kosulluk
versiyonuna modifiye edilmistir (Tablo 2.1.). Modifiye versiyonunda postiiral salinim
hizinin ve fonksiyonel denge degerlendirmesinin bilgisayarli sayisal analizleri de
bulunmaktadir (34). Cesitli popiilasyonlarda denge ve duyusal entegrasyonu
degerlendirmek icin mCTSIB testi kullanilmaktadir. Analizler, yas, cinsiyet, boy, ayak
yerlesimi gibi parametrelere gore ve her kosul i¢in saglikli bireylerle yapilan
normalizasyon caligmalar1 dikkate alinarak olusturulan yazilimda yer alan normal
degerler ile yapilmaktadir (35, 36). Her kosulda alinan 3 kaydin ortalamasi ile elde
edilen test sonucu, salinim hizin1 ve agirlik merkezi hizalama sirasinda agirlik
merkezinin dik izdlistimiiniin dairesel diizlem iizerinde agisal grafigini gostermektedir

(Sekil 2.1.).

2.2. Isitme ve Vestibiiler Duyular Arasindaki Iliski

Isitme sistemi ve vestibiiler sistem arasindaki iliskinin incelenmesine yonelik
caligmalar 1900’lii yillara dayanmaktadir. Tullio (37) tarafindan 1920’lerde
hayvanlarda ¢esitli labirent hasarlarinda ses uyaranina cevaben goz, bas ve postiiral
cevaplar incelenmistir. Giiniimiizde sese karsi olusan vestibiiler semptomlar “Tullio
Fenomeni” olarak adlandirilmaktadir. Bekesy (38) tarafindan 1935 yilinda yiiksek
seste bag hareketleri raporlanmis daha sonra yapilan ¢aligsmalarda ytiksek sesle birlikte
oksipital kemik tlizerinden EMG kayitlar1 karsilagtirilmistir. Hayvanlar ile ve daha
sonra insanlar ile yapilan benzer ¢aligmalarda yiiksek sese kars1 miyojenik bir tepki

olustugu goézlemlenmistir.



Tablo 2.1. mCTSIB Test Kosullar1

Durum Dengeye Etki Eden Sistemler
Somatosensor
Gozler Agik
1. Kosul ) Gorsel
Sert Zemin ]
Vestibiiler
Gozler Kapali Somatosensor
2. Kosul i
Sert Zemin Vestibiiler
Gozler Agik Gorsel
3. Kosul ) )
Stinger Zemin Vestibiiler
Gozler Kapali ,
4. Kosul Vestibiiler

Stinger Zemin
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Sekil 2.1. A; Normal mCTSIB 1. ve 3. Kosul Sonuglari, B; Anormal mCTSIB

1. ve 3. Kosul Sonuglari.

Bickford ve ark. (39), Townsend ve Cody (40), Colebatch ve ark. (41)
yiksek sesli kisa siireli akustik uyaranin isitme kaybi varliginda bile
strenokleidomastoid kasindan Ol¢iilebilen miyojenik aktiviteye neden oldugunu
gostermislerdir. Alt ekstremite ile yapilan ¢aligmalarda kisa akustik uyaranlarin
soleus ve tibial kaslarda kasilmaya neden oldugu gosterilmistir (42, 43). Yapilan
bu c¢aligmalarda akustik wuyaranin vestibiiler etkilerinin kokleaya yakin
yerlesiminden dolay1 sakkiil tarafindan saglandigi diisiintilmiistiir (40). Bu etkiye

membrandz labirent igerisindeki endolenf sivisinin yer degisimi sonucu
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vestibiilookiiler, vestibiilospinal ve vestibiilokolik reflekslerin uyarimina neden

olabilecegi goriisii ortaya atilmistir (44).

Denge sistemi temel olarak vestibiiler, gorsel ve somatosensor sistemlerden
gelen bilgileri kullanmaktadir. Ancak isitme ipuglarinin da dengeye katki sagladigi
diistiniilmektedir (13). Kanegaonkar ve ark. (2012) normal isiten bireylerle yaptiklar
caligmada statik postiir kontroliinde isitsel ipuclarinin da kullanildigini gostermislerdir
(45). Literatiirde Kanegaonkar ve ark. calismalarindan elde ettikleri bulgularimi
destekleyen, yeterli isitsel ipucunun bireyin uzamsal konumu hakkinda ipucu
saglayarak postiiral salintmi azalttigin1 ve dengeyi iyilestirdigini savunan ¢alismalar
goze carpmaktadir (46-49). Akustik uyarimin hareket ile iligkilendirilmesi ¢ok daha
karmasik bir siireci icermektedir. Isitme ve hareket arasindaki iliskinin 6zellikle ritmik
ozellikleri serebellumda islemlenmektedir (50). Yapilan caligsmalarda dorsal koklear
cekirdek, parietal korteksin arka kismi ve prefrontal korteksin isitme ve hareket

iliskisinde 6nemli role sahip olduklar1 gosterilmistir (51-54).

2.2.1. Akustik Uyaranlarin Vestibiiler Sistem Uzerindeki Etkisi

Miizik ve Hareket

Miizik algisi, saniyeler ve hatta milisaniyeler igerisinde dinamik olarak
degisen, uzamsal keskinlik ve temporal c¢oOziimleme becerisi gerektiren genis
spektrumlu serebral cevaplar1 icermektedir. Miizigin ritminin algilanmasinin miizik
algisinin ilk agsamasi oldugu disiiniilmektedir (55, 56). Herhangi bir zamanda miizik
dinlerken istemsiz olarak basimizi sallamamiz veya parmaklarimizla ritim tutmamiz
aslinda miizigin ritminin algilanmasi ile tetiklenen bir siirecin sonucudur. Bu durum
arastirmacilar tarafindan miizigin motor sistem ile baglanti kurdugu hipotezlerle
aciklanmistir (57). Trevarthen (58) ayni ritmin neden oldugu serebral aktivite sonucu,
farklr kisilerde ayni1 ritmik hareketleri ortaya ¢ikaran iggiidiisel olarak hareket etme
meylinden (intrinsik motive pulse) bahsetmistir. Todd (59) tarafindan 6zellikle dans
miizikleri gibi degisken ve c¢ok cesitli akustik uyaranlarda vestibiiler ve sensdrimotor
sistemlerin etkilesimi sonucu istemsiz hareketlerin ortaya ¢iktigr one siiriilmiistiir.
Janata ve ark. (60) bu durumu miizikolojide zaman igerisindeki ritmik ozelliklerin
kiside olusturdugu ve ritmik eylemler ortaya ¢ikartan his veya duygu i¢in kullanilan

“groove” terimi ile adlandirdiklar1 fenomen ile agiklamiglardir. Yiiksek diizeyde
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groove igeren akustik uyaranda eller ve parmaklarin disinda viicudun diger
kisimlarinda da spontan hareketler ortaya ¢ikmaktadir (61, 62). Ancak Mozart’in
Jupiter bestesi gibi daha sakin, dinamik, karmagik ve belirsiz “groove” yapisina sahip
miizikler postiiral salinimi azaltarak postiiral stabilitenin iyilestirilmesine yardimci
olmaktadir (7, 8). Miizigin ritmi ile hareket etme iliskisi farkli miizik tiirlerinde

degiskenlik gosterse de hareketi tetikleyen sensdrimotor siire¢ benzerdir (61).

Sensorimotor siire¢ temel olarak “ileri besleme kontrolii” (feedforward control)
ve “geri besleme kontrolii” (feedback control) asamalarindan olusmaktadir. Ileri
besleme asamasi ileri islemleme i¢in gereken bilgilerin duyusal sinyaller olarak
toplanmasim1 ifade etmektedir. Beynin arka parietal korteksi, premotor korteks ve
serebellumda akustik uyaranin zamansal ve ritim, tini, perde, armonik ve metronom
ozellikleri degerlendirilir. Bu agamada dikkat ve talamus gibi yapilarin da katkilariyla
miizige verilecek duygusal ve ritmik tepkiler belirlenmis olur. Tepkiler ¢esitli motor
noronlarin uyarilmasi ile birlikte dis kaynakla senkronize viicut hareketi olarak
iretilmis olur. Devam eden dis akustik uyaranin senkronizasyonun denetlenerek
senkronize hareketin siirdiiriilmesi ise geri besleme kontrolii asamasini
olusturmaktadir (51). Vestibiiler sistem motor hareketlerin olusumunda multisensor
etkilesiminin saglanmasi ve isitsel ritmin algilanmasi agisindan 6nemlidir. Miizigin
isitilmesi ve algilanmasi bas hareketine ve vestibiiler uyarilmaya neden olur. Ayni
zamanda bagin ritmik hareketi ile olusan vestibiiler uyarim da miizigin ritim algisina
katki saglar (63). Yani vestibiiler uyarim ve sensérimotor siire¢ birbirlerine ¢ift yonlii

etki gostermektedir.
Giiriiltii ve Hareket

En genis tanimiyla istenmeyen ses olarak tanimlanan giriiltli, tahmin
edilemeyen ve yalnizca istatistiksel olarak ifade edilebilen rastgele bir sinyal tiiriidiir.
Termal giiriiltii, Gaussian giiriiltii, band sinirh giiriiltii, generating giiriilti, esit genlikli
random faz giiriiltii, beyaz giiriiltli, pembe giiriiltli, konugma giiriiltiisii gibi cok c¢esitli

tiirlere ve farkli kullanim alanlarina sahiptir (64).

Evrimsel siiregte giiriiltli, hayatta kalma miicadelesinde viicutta “kac¢ ya da
savag”a yonelik tepkilere neden olan biyolojik bir stres etkenidir. Yiiksek siddette

giiriiltiiye karst 3 akut tepki gelismektedir: Yonlendirme tepkisi, irkilme refleksi,
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savunma/ka¢ma reaksiyonu (65). Akut giiriiltiiniin kisa siireli etkileri orbicularis oculi
kasinin kasilmasi, kardiyak hizlanma ve elektroensefalografik potansiyellerdeki
degisiklikler ile ortaya ¢ikmaktadir (66). Ancak kronik giiriiltii varliginda otonom sinir
sisteminin etkilenimine bagli olarak norodejeneratif hastaliklar, ndrogelisimsel
bozukluklar, otoimmiin ve iskemik hastaliklar gibi cesitli patolojiler gelismektedir
(65). Giiriiltiiniin olumsuz etkilerine ragmen belirli giiriiltii seviyelerinde “stokastik
rezonans” yoluyla denge tlizerinde olumlu etki gdsterebilecegi kanitlanmistir (67, 68).
Stokastik rezonans giiriiltii sunumu ile birlikte ¢ikis sinyalinin kalitesinde gdzlenen
tyilesmeleri ifade etmektedir (67). Literatlirde beyaz giiriiltii ile yapilan ¢aligsmalar
isitsel veya somatosensOr olarak sunulan beyaz giiriiltiiniin postiiral salinimi azalttig1
yoniinde bulgular sunmustur (67-70). Beyaz giiriiltii disinda Park ve ark. 2011 yilinda
saglikli geng yetiskinler ile yiliksek siddette (120 dB) ve yiiksek frekansli (3000 ve
4000 Hz) giiriiltiide salinimin maksimum etkilendigi gézlenmistir (2). Sonuglar belirli
frekanslarda yiiksek siddette akustik giirliltiiniin dengeyi degistirebilecegini
gostermektedir. Sunulan giiriiltiiniin, spontan periferal ve santral vestibiiler islemleme
giirtiltiisii ile stokastik rezonans yoluyla postiiral kontrole etki ettigi diisiiniilmektedir
(67, 68, 71). Ancak ¢ok konusmacili giiriiltii tipi veya “kokteyl partisi” olarak
adlandirilan ¢evre ve konusma giiriiltiisiinlin birlestigi cesitli dikkat becerilerinin
kullanilarak konusmanin veya gorevin takip edilmesi gerektigi durumlarda giiriiltii

varlig1 postiiral stabiliteyi olumsuz yonde etkilemektedir (9).

2.3. Dikkat

Yiiriitiicii islevler bir plana/amaca ulasmaya yonelik planlama ve organize
etme, davraniglarin baslatilmasi, siirdiiriilmesi ve sonlandirilmasi i¢in gerekli olan
biligsel becerileri kapsayan bir semsiye terimdir (72). Dikkat, yiiriitiicii islevler
icerisinde algi, hafiza ve iist islemler arasinda asagidan yukar1 veya yukardan asagi
stratejiler yoluyla iliski kurmaktadir (73). James (74) 1980 yilinda dikkat ve
odaklanmanin farkli ¢evresel etmenlerle etkili bir sekilde miicadele edebilmek i¢in
bazilarin1 gérmezden gelebilme becerisi oldugunu 6ne siirmiistiir. Parasuraman (75)
ise dikkat icin algisal, bilissel ve motor becerilerin birbiri ile ve diger bilissel siiregler
ile etkilesim igerisinde oldugu karmasik bir siirecten bahsetmistir. Bu siirecler kortikal
ve subkortikal bolgeleri iceren “dikkat aglar1” ile agiklanmaktadir (76). Dikkat aglar

modelinde dikkat 3 temel ag sisteminden olugmaktadir: uyarilma (alerting),
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yonlendirme (orienting), yiriitiicii dikkat (executive attention) (77). Uyarilma, sag
frontal lob, sag parietal lob ve locus coeruleus tarafindan yonetilen ve tetikte olarak
her an tepki verebilmeye yonelik siirdiiriilen dikkati temsil etmektedir. Yonlendirme,
superior ve inferior parietal lob, frontal géz alanlari, orta beynin superior kollikulusu
ve talamusun pulvinar ad1 verilen bolgesi ve retikiiler ¢ekirdekleri i¢eren bir ag sistemi
olup ¢esitli  duyusal girdiler arasindan se¢im  yapabilme  becerisini
gerceklestirmektedir. Yiriitiicii dikkat ise anterior singulat korteks ve dorsolateral
prefrontal korteksin katkilartyla tepki alternatifleri arasindaki catismalarin
coziimlenmesinde ve dikkatin kontrol edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (78-

80).

Hiyerarsik modelde dikkat; odaklanmis dikkat, siirdiirtilen dikkat, segici

dikkat, degisen dikkat ve boliinmiis dikkat olmak {izere 5 diizeyde tanimlanmaktadir
(81).

Odaklanmis dikkat: 1lgisiz uyaran1 gdz ardi ederek belirli bir uyariciya/gdreve

odaklanma becerisini,

Stirdiiriilen dikkat: Belirli bir gorev {lizerinde uzun bir siire boyunca dikkatin

siirdliriilmesini,

Secici dikkat: Birden ¢ok uyarici arasindan ilgili uyaricinin secilerek dikkatin belirli

bir uyariciya/goreve yonlendirilmesini,

Degisen dikkat: Dikkatin farkli uyaricilar/gorevler arasinda kaydirilmasi, farkh

uyaricilar arasinda gecis yapabilme becerisini,

Boliinmiis dikkat: dikkatin ayni anda devam eden iki veya daha fazla siiregte

tutulmasini ifade etmektedir (82).

Dikkat istemli veya istem disi/istemsiz bir sekilde olusabilmektedir. Baska bir
deyisle aktif veya pasif dikkat uyaranin dis kaynakli olmasi veya i¢sel motivasyon ile
saglanmasi ydniinden birbirinden ayrilmaktadir (83). Istemli dikkat bireylerin ilgili
niyetlerine yonelik gergeklestirilen amagli ve hedefe yonelik dikkat siirecidir. Belirli
gorevlere odaklanmay: saglayarak algisal temsili gelistirmekte ve biligsel performansi
arttirmaktadir (83). Istemsiz dikkat ise uyarana karsi otomatik ve gorevle ilgisiz

uyaranlarin neden oldugu pasif dikkati ifade etmektedir (83, 84). Istemsiz dikkatin
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algisal siireclere olumlu etkisi bazi1 aragtirmacilar tarafindan kabul edilirken (85-88)
bazilar1 bu etkinin algisal olmayan siireglerin modiilasyonu ile ortaya ciktigini

savunmaktadir (89, 90).

2.3.1. Dikkat iceren Degerlendirmelerde Bilissel Testler

Dikkat aglari modelinde belirtilen uyarilma, yonlendirme ve yiriitiicii dikkat
fonksiyonlart “Dikkat Ag1 Testi” ile degerlendirilmektedir. Hiyerarsik modelde yer
alan dikkat tiirleri ise degerlendirilmek istenen dikkat tiiriine uygun gelistirilmis testler
ile degerlendirilmektedir. Ornegin odaklanmis dikkat icin dijit sembol, siirdiiriilen
dikkat i¢in stirekli performans testi, secici dikkat i¢in Stroop testi, degisen dikkat i¢in
Wisconsin kart esleme testi, boliinmiis dikkat icin ise oddball paradigmasi ile

olusturulmus testler tercih edilmektedir (82).

2.3.2. Stroop Test

Stroop un kokeni 1886 yilinda James McKeen Cattell’in 6grencisinin doktora
calismas1 swrasinda fark ettikleri otomatik ve istemli cevaplama ayrimina
dayanmaktadir. Cattell (91) sozciikler ve harflerin sozel ifadesi i¢in gergeklesen
stirecin otomatik oldugunu ancak renkler ve resimlerin istemli ve efor harcayarak
gerceklestigini ifade etmistir. Stroop renk-kelime testinin gelistirilmesi ise 1935
yilinda Stroop tarafindan renk-kelime bozucu etkisinin tanimlanmasi ile
gerceklesmistir (92). Stroop renk-kelime testinde farkli miirekkeplerde basilmis renk
adlar1 yazilan kartlar bulunmaktadir. Yazilan renk adi boyandigi miirekkep ile aymi
veya farkli olabilmektedir. Testin uygulanmasi sirasinda kisiden gordiigii kelimenin
boyandig1 rengi sdylemesi istenmektedir. Ornegin mavi renk ile boyanmis “yesil”
kelimesi gibi uyumsuz renkte basilan miirekkebin rengini bildirmek yanit se¢iminde
rekabet yaratarak uyumlu basilan miirekkebin rengini bildirmekten daha yavas
gerceklesmektedir. Rekabetci uyaran varliginda secici dikkat becerisi ile goreve
odaklanilmaktadir. Bireyin dikkatini kelimenin rengine odaklamasi ve otomatik olarak
gerceklesen kelimeyi okuma refleksini baskilamasi gerekmektedir. Bu durumda
istemsiz dikkatin de devreye girmesi ile cevaplama siiresi uzamakta ancak cevabin

dogrulugu (siire kisitlamasi baskist bulunmuyorsa) degismemektedir (93).

Giliniimiizde bilgisayar tabanli veya kartlar1 ile uygulanabilen test, inhibitor

kontrol mekanizmasini degerlendirmektedir. Stroop etkisi olarak adlandirilan durum,
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celigkili uyaranlarin varliginda ¢eldirici uyaran1 géz ardi edebilme (inhibe etme) ve
dogru uyarana ulagabilmek i¢in artan ¢aba ve tepki siiresinde artis ile sonuglanan bir
durumdur (93, 94). Bilissel esneklik, dikkat ve davranist kaydirabilme yetenegi, hizl
biligsel islemleme ve bilginin otomatik ve paralel islemlenmesi gerekliligi Stroop

testinin frontal bolge faaliyetlerini yansitan bir test olmasini saglamaktadir (95).

Stroop  test degerlendirmelerinde  standart bir puanlama  sistemi
kullanilmamustir. Dogru yanit sayisi, yanlis cevaplarin hata orani olarak hesaplanmasi
ve bu degerleri iceren cesitli formiiller olusturulmakla birlikte ¢ogu calismada
cevaplama siiresi esas olarak kullanilan degerlendirme parametresidir (93). Stroop
testinin Tiirk kiltiriine uyarlama calismalar1 Karakas ve ark. (96) tarafindan
yapilmistir. Test, normal insanlarin yani sira psikolojik ve noérolojik rahatsizliklarin

degerlendirilmesinde de kullanilmaktadir (94).

2.3.3. Akustik Uyaranlarin Dikkat Uzerindeki Etkileri

Cevresel giiriiltii bireylerde huzursuzluk, uyku bozukluklari, kardiyovaskiiler
problemler, dogum ve iireme sagliginin bozulmasi gibi problemlere sebep olarak ruh
saghigimi ve yasam Kkalitesini olumsuz etkilemektedir (97). Giiriiltiiniin bilissel
performans Tlizerindeki etkileri giriiltii cesidine, siddetine ve durasyonuna gore
degisiklik gostermektedir. Maruz kalinan giiriiltiiniin kisa durasyonlu olmasi, uzun
durasyondan daha etkilidir. Bu durum uzun durasyonda giiriiltiiniin stres etkisine
adaptasyon sonucu etkinin azalmasi ile aciklanmistir (98). Liu ve ark. (99)
gerceklestirdikleri ¢alismada 10 saglikli yetiskin katilimciya 45, 65 ve 85 dBA
siddetinde konusma giiriiltiisii de iceren fabrika giirtiltiisti, klasik miizik ya da sozlii
pop miizik sunulmustur. Okuma performansinin degerlendirildigi ¢calismada uyaran
tipi agisindan en iyi performans klasik miizikte gozlenirken en kotii performans fabrika
giiriiltiisiinde gozlenmistir. Ayrica uyaran siddetinin artmasi ile biligsel performans
arasinda ters orantili bir iligki bulunmaktadir (11, 99). Benzer ¢alismalarda elde edilen
bulgulara gore konugma giiriiltiisiiniin su veya trafik giirtiltiisii gibi cesitli giirtiltiilerle
bir arada kullanildiginda dikkat becerileri iizerindeki maskeleyiciligi ve biligsel
performansa olumsuz etkileri diger giiriiltii tlirlerine gére daha fazla elde edilmektedir
(12, 100). Schlittmeier ve ark. (12) 60 dBA’lik konusma giiriiltiisii ile trafik

giiriiltiisiniin  sessiz kosula gore Stroop test performansini O6nemli o6lgiide
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kotiilestirdigini gostermislerdir. Kontrol edilebilir stres faktorii Stroop test basarisini
artirirken, kontrol edilemeyen ve daha sert tepki gosterilen stres faktoriinde Stroop
basaris1 azalmaktadir. Giiriiltiintin bir stres faktorii olarak goriildiigii durumlarda

Stroop testi cevaplama siirelerinde artis gézlenmistir (101).

Miizigin biligsel islevler ve performans iizerindeki etkisi ise tartismalidir.
Miizik bireylerde duygu durumunu ve davraniglar etkileyen onemli bir faktordiir.
Rauscher (102) 1993 yilinda, Mozart miiziginin uzamsal gorev performansini
artirdigin1 gozlemlemis ve Mozart miiziginin biligsel gorev performansina gegici
olumlu etkisini “Mozart Etkisi” olarak agiklamistir. Ancak arastirmacinin deney
yontemi ve istatistigi elestirilmistir. Mozart’in olumlu etkileri bireyde yol agtig1 pozitif
duygulara ve bu duygularin dikkat dagitici/negatif uyaranlarin géz ardi edilmesine
olanak sagladig1 yoniinde yorumlanmistir (103). Mozart miiziklerinin dinlenme
aninda gegici biligsel performansi artirdigini savunan ¢alismalarin yaninda spesifik bir
Mozart Etkisi’nin olmadigini savunan ¢alismalar da bulunmaktadir (103, 104). Mozart
Etkisi bulunmasa da calismalar olumlu duygular uyandiran miiziklerin bilissel
performans sirasinda dinlendiginde performansi iyilestirdigini gostermektedir. Mozart
bestelerinin icerdigi miizikal Ozellikleri sebebiyle olumlu duygular uyandirmasi,

Mozart Etkisi yanilgisini ortaya ¢ikarmistir (10).

2.4. Bilissel Islevler ve Vestibiiler Sistem

Vestibiiler sistem her ne kadar beyinsap1 diizeyine kadar yapilanmis ve refleksif
bir mekanizmadan olussa da ¢esitli santral baglantilar1 bulunmaktadir. Periferden
toplanan vestibililer bilgilerin alt-refleksif mekanizmalar ve f{ist islemleme
mekanizmalarda islenmektedir. Bu durumun en 6nemli kanit1 vestibiiler “algisal”
becerilerdir. Serebellum algisal islemleme becerileri i¢in aracidir. Vestibiiler sinyaller
serebellumdan talamokortikal yollar ile birden fazla talamik ¢ekirdege, medial
superior temporal alana, intraparietal sulkus ve hipokampusa projeksiyonlar
olusturmaktadir (105, 106). Bu boélgelerde vestibiiler duyusal bilgiler dahil pek ¢ok
duyusal bolgeden gelen bilgiler kullanilarak kendi kendine hareket algisi, uzamsal
navigasyon, yercekiminin i¢ algisi, viicut ve bedensel farkindalik gibi biligsel beceriler
gerceklestirilmektedir (107). Postiir kontroliinde vestibiiler sistemin serebral kortekste

motor ve premotor korteks ile yaptig1 direkt baglantilar 6nem kazanmaktadir (106).
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Vestibiiler patolojiye sahip hastalarin %60’ 1ndan fazlasinda gorsel-uzamsal kisa siireli
hafizada azalma, anksiyete/depresyon semptomlari, yorgunluk ve uyku kalitesinde
azalma gozlenmistir (108, 109). Bu semptomlar aragtirmacilar tarafindan vestibiiler
bozuklugun biligsel ve duygusal etkileri agisindan yorumlanmigtir. Meniere’li hasta
grubu ile saglikli grubun karsilastirildigi bir ¢alismada, Meniere’li grupta onemli
Olciide daha kotl dikkat, hafiza, gorsel-uzamsal beceriler, bilgi isleme ve yiiriitme
becerileri gozlenmistir (110). Vestibiiler bozukluklarda ortaya ¢ikan bu bulgular

vestibiiler sisteminin ¢ok ¢esitli santral baglantilarin1 kanitlayici niteliktedir.

2.4.1. Vestibiiler Sistem ve Dikkat

Vestibiiler sistem, insula, superior temporal girus, hipokampus ve alt parietal
lobiilii iceren genis bir kortikal ag ile etkilesim icerisindedir. Vestibiiler sistem gorsel-
uzamsal yetenek, hafiza, dikkat ve yiiriitme islevi gibi ¢esitli biligsel islev alanlarina
katkida bulunmaktadir. Vestibiiler sistem bozukluklarinda gorsel-uzamsal
yeteneklerde azalma, dikkat eksiklikleri gibi ¢esitli bilissel yiiriitiicii fonksiyonlarda
bozulmalar gézlenmektedir (111). Vestibiiler degerlendirmelerde, vestibiiler fonksiyon
ve biligsel gorevler arasindaki etkilesimi aragtirmak i¢in ¢ift gérev degerlendirmeleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu degerlendirmeler, gercek yagsam durumlarini taklit
etmek ve vestibiiler disfonksiyonu olan bireylerde bilissel-motor etkilesimi

degerlendirmek i¢in biligsel gorevleri motor gorevlerle birlestirmeyi icerir (112).

2.4.2. Vestibiiler Sistem ve Dikkat iliskisini Incelemede Coklu Gérev
Metodu

Denge genel anlamda otomatik ve refleksif bir beceri olsa da zorlu kosullarda
dikkatin dengede durma iizerine yogunlagsmasi ve dengenin korunmasi i¢in efor sarf
edilmesi gerekmektedir. Calismalar dikkatin i¢ dikkat odagi olarak kendi hareket ve
dengesi lizerine yonlendirmenin dengeyi otomatik ve refleksif oldugu kadar efektif
olarak saglayamadigim1 gostermislerdir (113-115). Bu goézlemi “Kisithh Eylem
Hipotezi” ile agiklamislardir. Bu hipoteze gore hareket ve denge iizerine bilingli
miidahale otomatik miidahalenin 6niine gegerek motor sistemin kendi kendini organize

etmesini engellemektedir (116).

Ikili gorev etkilesimi bireyin ayn1 anda gergeklestirmesi gereken bir esas gorev

ve bir yanal gorev oldugunda gerceklesmektedir. Bu durumda “Kapasite Sinir1 Teorisi”
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her bir goreve ayrilabilecek bilissel kaynak miktarinin bir sinir1 oldugunu, mevcut
dikkat kapasitesinin veya biligsel kaynaklarin, kapasite sinirina ulasilana kadar ayri
gorevler arasinda dagitilabilecegini 6ne siirmektedir (117). Boliinen kapasite sinir1
asildiginda gorevlerden birinde veya her iki gorev i¢in performansta diislise ve
zorlanmaya sebep olur. “Merkezi Darbogaz Kurami” dikkat kaynaklarinin gorevler
arasinda boliindiigii durumlarda gorev degistirme, yanit se¢imi ve bilgi islemede
zorluklar1 agiklamaktadir. Bu kurama gore ¢ift gorev durumunda yanit se¢imi paralel
olarak degil ardisik olarak geceklestirilmektedir. Bu nedenle iki gérev ayni anda
sunuldugunda gorevler arasinda Oncelik secimi gerceklesmektedir (118). Postiiral
stabiliteyi etkileyen motor gorev ve biligsel gorev ayni anda sunuldugunda bireylerin
onceligi hayati énem tasiyan motor gdrev olmaktadir (119). ikili gorev sirasinda
vestibliler bozuklugu olan bireylerin dengelerini koruyabilmeleri icin dikkat
kaynaklar1 i¢in daha fazla bilissel efor gostermelerine neden olabilmektedir. Bu durum
vestibiiler patolojilerde denge ve bilisi iceren ikili gérev durumunda zorluklara yol
acmaktadir (119, 120). Ancak “Capraz Konusma Modeli”ne gore, es zamanh
gergeklestirilen iki gérevin birbiri ile benzer noral sistemleri kullanmasi durumunda
gorevlerin dikkat talepleri birbirini etkilememekte ve gorev performansini olumlu
yonde etkilemektedir. Bu model farkli néral sistemleri kullanan gorevlerde daha fazla
bilissel efor harcanmasimnin goérev performanslarini  olumsuz etkiledigini

savunmaktadir (121).

Denge-bilis ikili gorev degerlendirmeleri postiiral gorevde degisiklik
yapmadan yalnizca ikinci gérevde meydana gelen degisikliklerin incelenmesi seklinde
yapilabilecegi gibi her iki gérevde gosterilen performansin incelenmesi seklinde de
yapilabilmektedir (122, 123). Bu calismalarda birincil motor gorev olarak siklikla
ylirlimenin kinematik 6zellikleri (124), yiiriiyiisii baslatma (125) ve postiiral kontrol
degerlendirmelerinden yararlanilmaktadir. Biligsel goérevin postiiral kontrol
iizerindeki etkileri genellikle postiiral salinim hizi ve agirlik merkezi hizalama agilari
kapsaminda degerlendirilmektedir (112). Biligsel gérevin zorluk seviyesine baglh
olarak dikkat taleplerinin artmasi postiiral kontrol iizerinde degisken etkilere sebep
olmaktadir. Bu noktada “Dogrusal Olmayan Etkilesim Modeli” gérev ve postiiral
performans arasinda “U” seklinde bir iligki oldugunu savunmaktadir. Bu modele gore

daha kolay biligsel gorevler sirasinda Kisitli Eylem Hipotezi’ne uygun olarak biligsel
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gorev postiiral salinimi azaltarak dengeyi olumlu etkilemektedir. Ancak nispeten zor
biligsel gorevlerin neden oldugu dikkat talebinde artis, biligsel eforu artirmakta ve
postiiral kontrolii olumsuz etkilemektedir (126). Bonnet ve Baudry (127) ise yakin
zamanda bahsedilen modellemelerde yer alan biligsel kapasitenin ikiye boliindiigii
veya oncelikli dikkat dagilimini tartismistir. Bonnet ve Baudry’nin “Sinerji Modeli”’ne
gore duyusal bilgilerin bilingli sekilde kullanilacagi ikili gorevlerde duyusal ve
postiiral sistemler santral sinir sistemi tarafindan ayr1 ayr1 degil sinerjik olarak kontrol
edilmektedir. Bu model gorsel hassasiyet gerektiren gorev varliginda postiiral ve
gorsel sistem arasindaki ek sinerjik biligsel baglantilar sayesinde salinimin

azaltilmasinin gorsel gorevi kolaylastirmak i¢in gergeklestigini 6ne siirmektedir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

Bu calisma Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu’nun 18/10/2022 tarihli ve GO 22/974 no’lu izni ile (EK 1), Hacettepe
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Anabilim Dali Odyoloji Yiiksek

Lisans Programi kapsaminda yiiksek lisans tezi olarak gerceklestirilmistir.

Caligsma, saglikli bireylerde ¢evresel akustik uyarimin ikili gérev esnasinda
statik denge Tlzerindeki etkisinin degerlendirilmesi amaciyla planlanmis olup
tanimlayict arastirma niteligindedir. Calismaya katilan biitiin bireylerden goniillii
yazili onam formu alimustir. Katilimeilara yapilan isitme testi Hacettepe Universitesi
Eriskin Hastanesi Odyoloji Unitesi’nde, denge degerlendirmesi Hacettepe Universitesi
Saghik Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji Boliimii’ne bagli vestibiiler laboratuvarinda

tamamlanmustir.

3.1. Bireyler

Calismanin  0rneklem biiyiikliigiinii belirlemek amaciyla gii¢ analizi
yapilmistir. Bu ¢alismanin 6rneklem biiyiikliigli, yapilan gii¢ analizi sonucunda (EK
2) testin giicii %80, birinci tip hata %5 olmak tlizere 0.4714045 birimlik etki genisligini
anlamli bulabilmek i¢in toplam 48 kisi olarak belirlenmistir. Ancak veri ¢ikarma
durumu g6z oOniinde bulundurularak toplam 54 kisi dahil edilmistir. Katilimcilara

arastirmacilarin yakin ¢evrelerinden kartopu drnekleme yontemi ile ulasilmstir.

Aragtirmada 1 kontrol gurubu ve 2 ¢alisma grubu bulunmaktadir. Toplam 54
katilimer Ui gruba her grupta 18 katilimci olacak sekilde esit ve randomize olarak
dagitilmistir. Calisma Oncesinde katilimci numaralart onam formlar1 iizerine
yazilmistir. Numaralar rastgele bir sekilde ii¢ gruba esit olarak dagitilmistir.
Katilimciya, onam formu {izerinde yazan sayinin ait oldugu gruba uygun uyaran
sunumu gergeklestirilmistir. Katilimer hangi uyaranin uygulanacagint dnceden

bilmemektedir.

Calismaya dahil edilme ve calismadan dislanma kriterleri ¢calisma gruplar1 ve

kontrol grubu i¢in ayni olup asagida sunuldugu sekildedir.
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Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri:

* 18-24 yas arasinda olmak

* Normal sinirlarda igitme esiklerine sahip olmak (125-8000 Hz <15 dBHL)

* Denge performanslarini etkileyebilecek odyo-vestibiiler, biligsel, kas-iskelet sistemi
rahatsizlig1 ve psikolojik bozuklugu olmamak

* Dengenin Klinige Uyarlanmis Etkilesim Testi (mCTSIB)’nde tiim kosullarda normal
denge fonksiyonu gdstermek

* Bas Donmesi Engellilik Envanteri (BEE) <16 puan almak

« Tanilanmis norolojik ve psikolojik rahatsizliga sahip olmamak

Arastirmadan Dislanma Kriterleri:

* 18 yasindan kiiciik, 24 yasindan biiyiik olmak

« Isitme kayb1 olmasi

* Denge performanslarini etkileyebilecek odyo-vestibiiler, kognitif, muskuloskeletal
ve psikolojik bozuklugu olmak

* Dengenin Klinige Uyarlanmis Etkilesim Testi’nde en az 1 kosulda normalin disinda
denge fonksiyonu gdstermek

* Diger etkenler: madde bagimliligi olmasi, noropsikiyatrik ila¢ kullanimi, kronik uyku
hastaliklar1 ve renk korliigii

* Bag Donmesi Engellilik Envanteri (BEE) >16 puan almak

* Tanilanmis noérolojik ve psikolojik rahatsizliga sahip olmak

3.2. Araglar ve Yontem
3.2.1. Katilimcilarin Dahil Edilme Siireci

Calismaya goniilli olarak katilmak isteyen bireylere amac¢ ve siire¢ anlatilmas,
onam formu imzalatilmistir. Demografik Bilgi Formu (EK 3) doldurtulan
katilimcilarin saf ses isitme degerlendirmesi, Hacettepe Universitesi Hastanesi
Odyoloji Bolimii’'nde Maico MA42 odyometre cihazi ile yapilmistir. 125-8000
Hz’lerde, her bir frekans i¢in hem hava hem kemik yolu isitme esikleri 15 dB ve daha
iyi (normal isitme) olan bireyler ¢aligmaya dahil edilmistir (128). Bireylerin mevcut
bas donmesi/denge bozukluklarinin teste olumsuz etkilerini ekarte edebilmek i¢in ilk

olarak BEE uygulanmis daha sonra bilgisayarli statik postiirografi cithazinda mCTSIB



22

testi ile normal denge fonksiyonlari dogrulanmistir. Dahil edilme kriterlerini
karsilayan katilimcilar 15 giin sonra bilgisayarli statik postiirografi cihazinda mCTSIB
testinin 1. ve 3. kosullarinda eszamanli Stroop test uygulanarak degerlendirilmiglerdir.
Katilimeilar bu degerlendirmeyi randomize olarak atandiklar1 gruba gore sessiz,

miizikli veya giiriiltiilii ortamda tamamlamiglardir.

Bas Donmesi Engellilik Envanteri (BEE)

1990 yilinda gelistirilen Bas Donmesi Engellilik Envanteri vestibiiler
bozukluklarin kisi iizerindeki fiziksel, duygusal ve fonksiyonel etkilerinin
belirlenmesine yonelik olusturulan 25 soruluk bir ankettir (129). Bu sorulardan 1, 4, 8,
11, 13, 17 ve 25. Sorular fiziksel engel algisini, 2, 9, 10, 15, 18, 20, 21, 22 ve 23.
Sorular duygusal engel algisini; 3, 5, 6, 7, 12, 14, 16, 19 ve 24. Sorular ise fonksiyonel
engel algisimi degerlendirmektedir. Sorular evet, bazen, hayir cevaplarina gore
sirastyla 4, 2, 0 puan olarak puanlandirilmaktadir. Anketten alinan total puan minimum
0, maksimum 100 olmaktadir. Total puan 3 diizeyde incelenmektedir. 16-34 puan=
hafif engel diizeyini (Diizey 1); 36-52 puan= orta engel diizeyini (Diizey 2); 54+ puan=
siddetli engel diizeyini (Diizey 3) ifade etmektedir (1).

Bilgisayarl Statik Postiirografi ile Salinimin Degerlendirilmesi

Natus Basic Balance Master Statik Postiirografi cihazinda (Sekil 3.1.) NeuroCom
Balance Master Versiyon 8.2.0 sistemi (Sekil 3.2.) icerisinde bulunan Dengenin
Klinige Uyarlanmis Duyusal Etkilesim Testi (mCTSIB)’nin tamami dahil edilme
asamasinda, sadece gozler agik olan 1. ve 3. kosullar1 ise Stroop testi sirasinda test
asamasinda kullanilmistir. Degerlendirme 6ncesinde katilimcinin ad-soyad, dogum

tarihi ve boy bilgileri yazilim ara yiiziine (Sekil 3.3.) kaydedilmistir.

Sonrasinda mCTSIB testi se¢ilerek durumlar arasi gegis ve siingerin yerlestirilmesi
stiregleri haricinde ara verilmeden testin 4 kosulu da tamamlanmistir. MCTSB testi
gozler agik sabit zemin, gozler kapali sabit zemin, gozler acik siinger zemin, gozler
kapal1 siinger zemin olmak iizere toplam 4 kosuldan olugsmaktadir. Biitlin kosullarin

normal oldugu kisiler calismaya dahil edilmistir.



Sekil 3.1. Natus Basic Balance Master Statik Postlirografi Cihazi.

Setting the Standard in Balance and Mobility

-

Sekil 3.3. NeuroCom Balance Master Versiyon 8.2.0 Arayiiz.
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Sonuglarin degerlendirmesi her durum igin sistem tarafindan x ve y diizlemlerinde
hesaplanan agirlik merkezi salinim hizi ve agirlik merkezi hizalamanin izdiistimiiniin
olusturdugu agisal yonelim agisindan yapilmaktadir. Normal kosullara sahip bir

katilimei igin sistem sonug grafigi Sekil 3.4. ile gosterilmistir.

Sekil 3.4. Normal mCTSIB Test Sonuglari.

3.3. Test Yontemi ve Siireci

Stroop Test ile birlikte yapilan denge degerlendirmesi, biitlin katilimcilara dahil
edilme degerlendirmesinden 15 giin sonra uygulanmistir. Bu sekilde 6grenme etkisi
engellenmistir. Katilimcilar her iki uygulamadan oOnce test ve siire¢ hakkinda

bilgilendirilmistir.
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3.3.1. Test Ortaminin Hazirlanmasi

Statik Postiirografi Cihaz Hazirlig

Test, ¢alismaya katilmaya goniillii olan ve dahil edilme kriterlerini karsilayan
katilimcilara dahil etme degerlendirmesinden iki hafta sonra uygulanmistir. Statik
Postiirografi Cihazi’nda yalnizca mCTSIB testi segilerek degerlendirmeler

yapilmuistir.
Akustik Uyaranlarin Hazirlanmast ve sunulmasi

Calisma gruplarinda test sirasinda akustik uyaran sunularak biligsel goreve
odaklanan dikkat tizerinde etki yaratmak ve buna bagli olarak salinim degisikliklerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda 1. ¢alisma grubuna miizik, 2. ¢alisma

grubuna giiriiltii uyaran1 sunulmustur.

Miizik uyarani olarak Mozart’in Symphony No.41 in C Major “Jupiter” bestesi
secilmistir. Waer ve ark. (130) 50-55 yas araliginda saglikli kadin bireyler ile yaptiklari
calismada Jupiter bestesinin denge iizerindeki olumlu etkilerini gostermislerdir.
Ayrica Kim A ve ark. (131) tarafindan Stroop Test ile yapilan ¢alismada Mozart
miziginin biligsel fonksiyonlar iizerindeki olumlu etkisi gosterilmistir. Hem denge
hem dikkat iizerindeki olumlu etkileri sebebiyle ¢alismamizda miizik uyarani olarak
Mozart tercih edilmistir. Jupiter bestesinin 14. dk ile 26. dk zaman aralifindaki daha

stabil spektral 6zellik gosteren kismi1 se¢ilmistir.

Yapilan ¢aligmalar ortam giiriiltiisii ve konusma giiriiltiisiiniin belirli sinyal giiriilti
oranlarinda birlestirilmesi ile olusturulan uyaranlarin dikkat ve bilissel beceriler
iizerindeki olumsuz etkilerini gostermektedir (132-134). Bu nedenle c¢alismamizda
giiriiltli uyaran1 olarak Gokgen Kesici’nin (135) doktora tez caligmasi amaciyla
olusturulan Tiirkge Multitalker Babble giiriiltii kullanilmigti. Matlab {izerinden
olusturulan Multitalker Babble uyaran1 7 dB sinyal giiriiltii oraninda (SNR) 3 farkl
erkek ve 3 farkli kadin konusmaci tarafindan seslendirilen kelimelerden olusmaktadir.

Girtiltii ile ilgili detaylara Gokgen Kesici doktora tez calismasindan ulasilabilir (135).

Yapilan calismalarda akustik uyaranlar dinleyicilere konforlu dinleme ses
seviyelerinde sunulmustur (6, 130). Bu calismada kullanilan her iki akustik uyaran

zaman icerisinde degisen spektral Ozellikler icerdiginden katilimecilarin konforlu
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dinleme seviyesinden uzaklagsmamak i¢in uyaranlarin maksimum genlikte ses seviyesi
70 dBSPL olacak sekilde ayarlanmistir. Olgiimler Hacettepe Universitesi T1p Fakiiltesi
Biyofizik Laboratuvarinda yapilmistir.

Agata Zelechowska ve ark. (136) uyaran sunumunda kulaklikla sunulan akustik
uyaranlarin hoparlor ile sunulmasina gore daha fazla viicut hareketine sebep oldugunu
gostermislerdir. Bu nedenle bu calismada da kulaklik ile uyaran sunumu tercih
edilmis, uyaranlar Lenovo Ideapad markal1 laptop araciligiyla Senheiser HD380 pro

kulaklik ile katilimcilara sunulmustur.
Stroop Uyaranlarimin Hazirlanmasi

Stroop testi biligsel kontrol ve miidahalenin engellenmesi ile iliskiliyken, denge
gorevleri uzamsal islevler, navigasyon ve hafiza ile ilgili noral baglantilar1 devreye
sokar. Caligmamizda farkli noral baglantilar ve biligsel sistemler iceren bu iki goérevin
es zamanh ylriitiilmesinde dikkat kaynaklarinin kullanimi incelenmistir. Bu nedenle
denge lizerindeki etkinin gdzlenebilmesi amaciyla yalnizca Stroop testinin bozucu
etkisinin daha yiliksek gozlendigi renk ismi-miirekkep uyumsuzlugu durumu
uygulanmistir (93). Stroop uyaranlar1 siyah arka plan {izerinde isim ve miirekkep
rengine gore 17x30 boyutunda uyumsuz Stroop uyaranlar1 (Kirmizi, Mavi, Sari, Yesil)
yerlestirilerek hazirlanmistir. Uyumsuz Stroop uyaran oOrnegi Sekil 3.5. ile

gosterilmistir.

Sekil 3.5. Uyumsuz Stroop Uyaran Ornegi.

Stroop uyaranlarmin sunumu, platform iizerinde duran katilimcinin dik durus
pozisyonunda karstya bakista rahat gorebilecegi yiikseklikte ve goz hizasindan 100 cm

uzaklikta yerlestirilmis bilgisayar ekrani ile saglanmistir (Sekil 3.6.).
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Her uyaran teker teker sunulmustur. Stroop denemesi ic¢in sunulan 10 Stroop
uyarani degerlendirmede kullanilan sunumdan farkli hazirlanmigtir. Her birey tek
basina teste alindig1 ve bir kisiye tek uygulama yapilacagi i¢in Stroop uyaranlari biitiin
bireylere ayni sirada sunulmustur. Uyaranlar arasinda sabit bir siire belirlenmemis,
katilimcilar cevapladik¢a bir sonraki Stroop uyaranina gegilmistir. Literatiirde
rekabet¢i uyaran varliginda cevaplama siiresi uzadigi ancak siire kisitlamasi
bulunmadiginda cevabin dogrulugunun degigsmedigi gosterilmistir (93). Caligmamizda
Stroop uyaranlar1 arasinda herhangi bir siire kisitlamasi bulunmadigindan farkli
akustik uyaranlarin Stroop performansina olan etkilerini degerlendirmek i¢in ortalama

yanit siiresinden yararlanilmistir.

Sekil 3.6. Test Ortama.

3.3.2. Test Asamasi

Katilimecilara test boyunca gozler ve viicut ayn1 yonde karsiya bakmalari, eller
yanda dik durus pozisyonunda durmalar1 gerektigi ve g6z hizalarinda/goriis alani
icerisinde rahat gdrme seviyesinde sunulan kelimelerin renklerini sesli olarak
soylemeleri gerektigi bildirilmistir. Katilimcilarin salinimlarini kisitlamamak adina

yalnizca ayaklarinin konumlandirmasini bozmamasi ve ellerini yanda tutarak dik
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durmasi sOylenmistir. Her katilimci testi yalnizca bir durumda tamamlamistir.
Katilimeilarin hangi durumda (miizik, giiriiltii veya sessiz) testi tamamlayacaklari
hakkinda bilgi verilmemistir. Baglamadan Once biitiin gruplara kulaklik takilmis ve
sessizlik, giriiltii veya miizik sunulabileceginden bahsedilmistir. Katilimcilarin
platformun ilgili boliimiindeki ayak konumlandirmalarimin hemen ardindan 10
kelimeden olusan Stroop aligtirmasi yapilmistir. Katilimcilarin gorevi anladiklarindan
emin olundugunda teste baslanmistir. Degerlendirme yontemi gorsel bir gorev
icerdiginden mCTSIB testinin yalnizca gozler acgik sert zemin ve gozler agik siinger
zemin kosullar1 (1. ve 3. kosul) uygulanmistir. Sistem bir kosulda 10 sn’lik 3 kayit
almaktadir.  Calisma grubundaki katilimcilara sunulan akustik uyaranlar test
baslangicindan bitisine kadar araliksiz sunulmustur. Stroop uyaranlarimin sunumu
mCTSIB testinin ilk durumunun baglatilmasi ile ayn1 anda gergeklestirilmistir. Test
sonuna kadar araliksiz, katilimci cevaplariyla bir sonraki uyarana gececek sekilde
sunulmustur. Her durum i¢in katilimcilarin toplam cevap siiresi ve cevaplanan Stroop
uyaran sayisi kaydedilmistir. 1. ve 3. kosullarda 3’er kayit i¢in gegen toplam siirenin
cevaplanan Stroop uyaran sayisina boliinmesi ile ortalama cevap siiresi elde edilmistir.

Ortalama cevap siiresi her katilimcida 1. ve 3. kosullar i¢in ayr1 ayr1 elde edilmistir.

3.4. Istatistiksel Analiz

[statistiksel analizler SPSS Statistics v23.0 programi ile yapilmistir. Verilerin
normallik analizi Shapiro-Wilk testi ile yapilmistir. Stroop gorevli sabit zemin ve
Stroop gorevli siinger zemin degiskenleri normal dagilim géstermemistir. Calismanin
diger degiskenleri normal dagilim gostermektedir. Calismada normal dagilim gdsteren
degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ortalama ve standart sapma seklinde, normal
dagilim gostermeyen degiskenler ortanca ve ¢eyrekler arasi aralik seklinde

gosterilmistir.

3 grubun yas dagilimi Anova ile, cinsiyet dagilimi ki-kare test ile
degerlendirilmistir. Gruplar arasinda yas ve cinsiyet degiskenleri bakimindan anlaml
fark elde edilmemistir. Stroop goérevinin postiiral salinim {zerindeki etkisinin
incelenmesi amaciyla sessiz ortamda yapilan gorevsiz ve gorevli kosullarda salinim

hizlar1 Wilcoxon testi ile degerlendirilmistir.
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Sabit zemin ve siinger zeminde Stroop gorevi ile birlikte sunulan akustik
uyaranlarin etkisi, 3 grubun karsilagtirildig1 Kruskal Wallis testi ile degerlendirilmistir.
Stroop gorevli sabit zeminde (1. kosul) li¢ grup arasinda salinim hizlart agisindan
anlamli fark bulunmasi iizerine ikili grup karsilastirmalar1 Mann Whitney U testi ile
yapilmistir. Bonferroni diizeltmesi ile ikili karsilastirmalar i¢in istatistiksel anlamlilik
degeri p<0,017 olarak kabul edilmistir. Wilcoxon testi ile Stroop gorevli sabit zemin ve
stinger zemin kosullarindaki salinim hizlar1 karsilagtirilmistir. Sabit zemin ve siinger
zeminde Stroop ortalama cevap stireleri Anova ile karsilastirilmistir. 3 grup arasinda
Stroop ortalama cevap siireleri acisindan her iki kosulda da anlaml farklilik elde

edilmemistir. Bu nedenle ikili grup analizi yapilmamustir.
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4. BULGULAR

4.1. Katihmcilarin Demografik Bilgileri

Caligmay1 sessiz ortamda tamamlayan kontrol grubu “Kontrol”, calisma
gruplart “Giiriilti” ve “Miizik” olarak adlandirilmigtir. Kontrol, Giiriiltii ve Miizik
gruplart katilimcilarinin yag ortalamalar1 sirastyla 21,61, 21,67, 22,33 yildir.
Katilimeilarin demografik bilgileri Tablo 4.1 ile verilmistir. Haftada 7 kadehten fazla
alkol tiiketen (137), madde bagimlilig1 olan (138), giinliik uyku stiresi 7 saatten az olan
bireyler (139) hem denge hem de bilissel performans iizerinde gdsterebilecekleri olasi
etkiler sebebiyle risk gostermektedir. Kafein tiikketiminin ise geng yetiskinlerin
dengeleri tizerinde herhangi bir etkisi gdsterilmemistir (140). Bu c¢alismanin biitiin
katilimcilar1 haftada en fazla 0-7 kadeh alkol tiikketen, madde bagimlilig1 olmayan,
giinliik uyku siiresi en az 6 saat olan, giinliik kafein tiikketimi 1-6 bardak olan ve test

oncesinde en fazla 3 saat i¢erisinde 6giiniinii almis olan bireylerden olugsmaktadir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin Demografik Bilgileri

Grup (n) Yas Cinsiyet
Ort. = SS Min- ., Kadin  Erkek .
(y1) Max P n n
Kontrol 18 21,61+ 1,14 19-24 13 5
Girilti 18 21,67+1,18 20-23 0,124 12 6 0,758
Miizik 18 22,33+ 1,13 20-24 14 4

n: Kisi sayisi; Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; p®: Anova; p”: Chi-square test; p<0,05: Istatistiksel
olarak anlaml1.

4.2. ikili Gorevin Salinim Hizina EtKisi

Stroop gorevinin postiiral salinim iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla
sessiz ortamda yapilan gorevsiz ve gorevli kosullarda salinim hizlari, yalnizca sessiz
kosulu icerdigi i¢in kontrol grubunda yer alan 18 katilimci iizerinden yapilmigtir. Hem
sert zeminde (p:0,047) hem de silinger zeminde (p:0,001) Stroop gorevi postiiral

salinim1 anlamli olarak artirmustir (Sekil 4.1.).
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4.3. Stroop Gorevi ile Sunulan Farklh Akustik Uyaranlarin Postiiral

Salinim Hizina EtKisi

Sert zeminde Stroop gorevi ile birlikte sunulan farkli akustik uyaranlarda 3

grup arasinda salinim hizlari agisindan anlaml farklilik gézlenmistir (p.0,048).

Tablo 4.2. Sessiz Ortamda Ikili Gorevin Postiiral Salinima Etkisi

Postiiral Salinim Hiz1 (der/sn)

Gorevsiz Gorevli
Kosul Medyan %75 -%25 Medyan %75 - %25 P
Sert Zemin 0,18 0,23-0,13 0,26 0,36-0,16  0,047*
Siinger Zemin 0,19 0,26-0,16 0,36 0,33-0,26  0,001*

*p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1

M Gorevsiz [ Gorevli
0.70 %
0.60 —"

0.50

0.40

0.30
.26 ﬁ %
@

o

0.20

0.10 i

0.00

Postlral Salinim Hizi (der/sn)

Sert Zemin Sunger Zemin

Sekil 4.1. Sessiz Ortamda Ikili Goérevin Postiiral Salmmma Etkisi
*p<0,05: [statistiksel olarak anlamli

Stinger zeminde Stroop gorevi ile birlikte sunulan farkli akustik uyaranlarda 3
grup arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Bu nedenle Stroop gorevli
stinger zemin kosulu i¢in ikili grup karsilagtirmalar1 yapilmamistir. 3 grup arasinda

salinim hizlarinin karsilagtirilmasi ile ilgili veriler Tablo 4.3. ile gdsterilmistir.
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Gorevli sert zeminde, kontrol grubunun salinim hizi giiriiltii grubuna gore
anlamli derecede daha fazla elde edilmistir (p<0,05). Kontrol-miizik ve miizik-giiriiltii
gruplar1 arasinda salinimlar agisindan anlamli farklilik elde edilmemistir (p>0,05).

Ilgili grafik Sekil 4.2. ile gdsterilmistir.

Gorevli sert zemin ve siinger zemin kosullarindaki salinim hizlar1 3 grup kendi
icinde incelendiginde, biitiin gruplarda ortalama salinim hizi sert zemin ve slinger

zemin kosullar1 arasinda anlamli fark gostermistir (p<0,05).

M Kontrol M Guraltd ™ Mazik

0.9
0.8
07 1

0.6 °
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Postural Salinim Hizi

(der/sn)

rooo%

Sekil 4.2. Stroop Gorevli Sert Zeminde Postiiral Salinnm Hizi Karsilastirmast,
*1<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1

4.4. Akustik Uyaranlarin Stroop Ortalama Cevap Siiresine EtKisi

Stroop cevap siiresi Stroop uyaranmnin sunumu ile birlikte bireyin cevap
vermesi arasinda gegen siireyi temsil etmektedir. Stroop gorevli farkli akustik
uyaranlar arasinda sert zemin ve siinger zeminde ortalama cevap siireleri Anova ile
karsilastirilmistir. 3 grup arasinda Stroop ortalama cevap siireleri agisindan her iki
kosulda da anlamli farklilik elde edilmemistir (Tablo 4.4.). Bu nedenle ikili grup

analizi yapilmamistir.
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Tablo 4.3. Sert ve Stinger Zemin Kosullarinda Stroop Gorevli Postiiral Salinim

Hiz1

Postiiral Salinim Hiz1 (der/sn)

Gorevli Gorevli
Grup Sert Zemin Siinger Zemin P’
Medyan %75 - %25 Medyan %75 - %25

Kontrol 0,26 0,36-0,16 0,32 0,33-0,26 0,005*
v ees 0,12 0,23-0,06 0,26 0,33-0,23 0,002*

Giiriiltii

Miizik 0,20 0,30-0,13 0,26 0,30-0,20 0,046*
P’ 0,048* 0,087

CA: Ceyrekler A¢ikligi; p*: Wilcoxon Test; p: Kruskal Wallis Test; *p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli

Tablo 4.4. Stroop Ortalama Cevap Siiresi

Stroop Ortalama Cevap Siiresi (sn)

Gorevli Gorevli

Grup
Sert Zemin Siinger Zemin

Ort. = SS Ort. £SS
Kontrol 1,31 + 0,11 1,30 £ 0,12
Giiriiltii 1,26 + 0,19 1,26 + 0,16
Miizik 1,28 + 0,13 1,29 + 0,14

p 0,629 0,588

CA: Ceyrekler agikligi; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli
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5. TARTISMA

Bu calisma, saglikli geng yetiskinlerde kognitif gorev ile birlikte sunulan farkl
akustik uyaranlarda statik denge performansinin incelenmesi amactyla yiiksek lisans

tez caligmasi olarak planlanmistir.

Caligmanin ilk hipotezi biligsel gorevin denge lizerinde bir etkisi oldugu
yoniinde kurulmustur. Calismada uyumsuz uyaranlardan olusan Stroop gorevinin
gozler agik, sert zemin ve silinger zemin iizerinde postiiral salinimi artirdigi
gbzlenmistir. Bu durum biligsel-motor etkilesimin gerceklestigini ve kognitif gérevin
motor fonksiyonu bozdugunu gostermektedir. Iinhibisyon kontrol gorevi sirasinda sarf
edilen bilissel efor, dogrusal olmayan etkilesim modeline gbre postiiral salinimda
meydana gelen bozulmay1 (salinim hizinin artmasi) agiklamaktadir (126). Ote yandan
bu bulgu dis dikkatin biligsel gorev iizerinde korundugunda otomatik siireglerin
postiiral salinimi azalttig1 “Kisith Eylem Hipotezi” ile aciklanamamaktadir. Saglikli
yetigkinlerle yapilan biligsel-motor ikili gorev calismalarinda postiiral stabilite
degisikliklerine dair ¢eliskili bulgular sunulmustur. Bazi calismalar postiiral kontroliin
bilissel gorev varhiginda otomatik siireclerin devreye girmesi ile daha basarili
sirdiiriildiigiini  6ne siirmektedir (113-115). Bazi1 ¢alismalar ise ayni anda
gergeklestirilen biligsel-motor gorev sirasinda biligsel kaynak rekabeti nedeniyle etkili

olmayan postiiral kontrol siirecini ortaya ¢ikarmistir (141-144).

Bireylerin ikili gorev performanslar1 gorev oncelikleri ile uyumlu olmaktadir.
Melzer ve arkadaglar1 (141) tarafindan Stroop test ile yapilan postlirografik
degerlendirmede hem yash grupta hem de geng yetiskin grupta ikili goérevin postiiral
salmimmi arttirdiginmi  gostermislerdir. Genel anlamda bilissel motor ikili gorev
caligmalarinda yash bireyler dnceligi postiiriin korunmasina verirken (145, 146) geng
bireylerin dnceligi bilissel gérev performansi olmaktadir (114). Mujdeci ve ark. (147)
saglikli yetigkinlerin isitsel-gorsel gorev sirasinda postiiral performanslarin
inceledikleri calismada benzer sekilde postiiral salinimin arttigin1 gézlemlemislerdir.
Fakat bu artis nispeten kolay kosullar olan gozler agik sabit destek yiizeyi ve sabit
gorsel cevre, gozler kapali sabit destek ylizeyi ve sabit gorsel cevre, gdzler acik sabit
destek ylizeyi ve hareketli ¢evre, gozler agik salinim referansl destek yiizeyi ve sabit

gorsel ¢evre olmak tizere 4 kosulda gergeklesmistir. Dengenin korunmasi i¢in daha zor
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kosullar olan gozler kapali sallanma referansli destek yiizeyi ve sabit gorsel cevre,
gozler acgik sallanma referansli destek yiizeyi ve hareketli ¢evre kosullarinda ise
bireylerin denge koruma oncelikleri sebebiyle biligsel gérev olmayan kosula yakin
postiiral salinim gostermislerdir. Calismamizda hem gozler agik sert zemin hem de
gozler agik siinger zemin kosullarinda gergeklestirilen Stroop gorevinin postiiral
performansi artirmasi, saglikli geng yetiskinlerin nispeten kolay denge kosullarinda
biligsel gorev Onceligini  gostermektedir. Bununla birlikte siinger zeminde
proprioseptif bilgilerin etkisini kaybetmesi sert zemine gore daha fazla postiiral
salimima sebep olmustur. Heniliz yeni bir model olan Bonnet ve Baudry’nin (127)
“Sinerji Modeli”ne gore Stroop gorevi sirasinda postiiral salinim azalmali, dengeyi
tyilestiren bu etki gorev performansina yardimci olmalidir. Ancak bulgularimiz bu
model ile uyumlu elde edilmemistir. Bulgular ¢calismanin ilk hipotezini desteklemis,

bilissel gorevin postiiral salinim iizerindeki olumsuz etkisini ortaya koymustur.

Bu calismada Mozart miizigi ve konugma giiriiltiisii kullanilarak katilimcilarin
Stroop test lizerinde secici ve siirdiiriilen dikkat becerilerinde degisiklik yaratmak ve
bu etkinin postiiral salinim yoluyla incelenmesi amaglanmistir. Calisma i¢in miizik ve
giriiltii tercihleri biligssel gorev icin dikkat becerilerine etki edecek sekilde
gerceklestirilmistir.  Literatiirde Mozart miiziginin bilissel gorevlere etkisinde
tartismali bulgular ortaya konmustur. Rauscher (102) 1993 yilinda yaptig1 ¢calismada
Mozart miiziginin uzamsal algi becerilerini gelistirdigi fikrini ortaya atmistir. Ancak
Steele (148) Rauscher ile ayni metodlar1 kullanmasina ragmen ayni etkiyi elde
edememistir. Ozellikle Mozart miiziklerinin etkili oldugu diisiiniilen uzamsal algi
becerilerine yonelik Raven Progresif Matrisler Testleri (149), “Revised Minnesota
Paper Form Board Test” (104), Geriye Dogru Rakam Araligi Gorevi (150), Labirent
testleri (151) gibi cesitli testlerle degerlendirilmistir. Fakat bu ¢alismalarda miizik ve
biligsel gorev ardistk olarak uygulanmis, klasik miizigin olumlu etkisi
gosterilememistir. Zhu ve arkadaslar1 (152) Mozart K.448 Sonati’nin dinleme
sirasinda istemli ve istemsiz dikkat iizerindeki etkilerini olaya iliskin potansiyeller
yardimiyla sessizlik durumuna gore karsilastirmiglardir. Gorsel odball gorevi ile
gerceklestirilen calismada dikkatin istemsiz yOnleri iizerinde olaya iligkin
potansiyellerde segici bir olumlu etki gozlenmistir. Ancak bu etki davranisa

yansimamistir. JauSovec ve Habe (153) Mozart'in K. 448, Brahms'in Macar dansi ve
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Haydn'dan basitlestirilmis bir bolim ile olaya bagli senkronizasyon ve
desenkronizasyonu inceledikleri calismada Mozart sonatinin dikkati ve uyaniklik
seviyesini diger bestecilerden onemli Ol¢lide daha fazla etkiledigi bulunmustur.
Calismamizin basinda Stroop testi sirasinda sunulan Mozart miiziginin Stroop test
iizerinde dikkati artiracagi ve istemli dikkatin biligsel gorev tizerinde slirdiiriilmesinin
dengeyi iyilestirecegi varsayilmistir. Fakat istatistiksel analiz sonucunda miizik
grubunun salinimi kontrol grubuna gore daha diistik ¢iksa da aralarinda anlamli bir
fark elde edilememistir. Ayrica Mozart miizigi sessiz ortam ile karsilastirildiginda
Stroop cevaplama siiresinde de anlamli bir etki elde edilememistir. Kim (131) sessizlik
durumu ile Mozart’in olumlu duygular uyandiran miizigi ve olumsuz duygular olan
Rock miizigin Stroop performans: lizerindeki etkilerini arastirmistir. Olumsuzlukla
eslestirilen Rock miizigin Stroop dogrulugunu azalttigini, olumlu duygularla
eslestirilen Mozart miiziginin ise Stroop cevap dogrulugunu artirdigini tespit ederek
miizigin biligsel gorevlerde uyarilma-ruh hali hipotezini desteklemistir. Calismamizda
cevap dogrulugu bir degerlendirme parametresi olarak alinmamais, Stroop performansi
yalnizca ortalama cevaplama siiresi ile degerlendirilmistir. Calismamizin bulgular1
uyarilma-ruh hali hipotezini desteklememektedir. Mozart miizigi sessizlik durumuna
gore Stroop performansi lizerinde anlamli bir etki géstermemistir. Dolayisiyla miizikli
ikili gorevde postiiral salinim performansi ile sessiz ikili goérevde postiiral salinim
arasinda da anlaml bir fark elde edilememistir. Bulgularimiz bilissel gorev sirasinda
miizik uyaraninin statik denge performansina etkisi olmadigini ortaya koymustur.

Calismamizin ikinci hipotezi reddedilmistir.

Bulgularimiz giiriiltiilii ortamda gerceklestirilen biligsel gorevin postiiral
salimimi azalttigin1  gostermistir. Sorqvist (154) gliriiltiiniin  biligsel performans
iizerindeki etkilerine yonelik yapilan ¢alismalarda giiriiltii ve gérev se¢iminin uyumlu
ve giinliilk hayata genellenebilir olmasina, goérevlerin olabildigince giinliik hayatta
stirdiiriilen ve karmagik gorevler olarak se¢ilmesine dikkat cekmistir. Ayrica sonuglarin
biligsel yetenekleri degil performans degisikliklerinin incelenmesi seklinde yapilmasi
ve performans disiislerinin giiriltiden mi yoksa gorev zorlugundan mi
kaynaklandiginin tespit edilmesi gerektigini belirtmektedir. Calismamizda arka plan
olarak ¢ok konusmacili giiriiltiiniin kullanilmas1 ¢alismay1 giinliik hayat kosullarina

yakinlagtirmistir. Bununla birlikte giiriiltiilii ortamda uygulanan biligsel gorevin sessiz
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ortam ile karsilastirilmasi, giiriiltiiniin gorev iizerindeki etkilerini temsil etmistir.
Stroop gorevi ise giinliik hayatta bireylerin dikkat dagitici unsurlar1 géz ardi ederken
belirli yonlere odaklanmalar1 gereken gergek yasam durumlarina benzemektedir. Bu
test ile siklikla kullandigimiz bilissel esneklik, segici dikkat, odaklanmis dikkat,
inhibitér kontrol gibi ¢esitli yuriticli islevler degerlendirilmektedir (95).
Bulgularimiz Schlittmeier ve ark. (12) 60 dBA’lik konusma giiriiltiisii ile trafik
gliriiltiisii sirasinda Stroop performansini inceledikleri calismadan farkli olarak 7 dB
SNR’de multitalker babble giiriiltii Stroop test performansi iizerinde anlamli bir etki
gosterememistir. Fakat giiriiltiilii ortamda biligsel gorev esnasinda postiiral salinim hiz1
sessiz ortama gore anlamli derecede azalmistir. Chajut ve Algom (155) ¢evresel bir
stres faktorii varliginda secici dikkatin arttigini 6ne stirmiislerdir. Fakat Starcke ve ark.
(156) stres faktoriiniin Stroop test performansini ve yiiriitiicli islevleri olumsuz
etkiledigini gostermislerdir. Ayrica Ishikawa (157) tarafindan ¢ok konusmacili
giriiltiiniin farkh giiriiltii ¢esitlerine gére daha yiiksek biligsel talebe neden oldugu
gosterilmistir.  Calismamizda giiriiltiinlin neden oldugu stres biligsel gorev
performansinda anlamli bir degisiklige yol agmazken postiiral salinimda gozlenen
azalma Kisith Eylem Hipotezinde bahsedilen otomatik siireclerin denge kontrolii
iizerinde daha aktif rol almasina bagli gerceklesmis olabilir. Bu durumda hem biligsel
gorev hem de katilimcilarin anadilinde olusturulan ¢ok konugmacili giiriiltii sebebiyle
artan bilissel talep sonucunda postiiral kontrol otomatik siireglere devredilmistir.
Nitekim bu etki yalnizca giiriiltiilii ortam i¢in gecerli olmustur. Giiriiltiilii ortam ve
miizikli ortamda ikili gérevin postiiral salinima olan etkileri arasinda anlamli bir fark
elde edilememistir. Bulgularimiz biligsel gorev sirasinda giiriiltii uyaraninin postiiral
salinim1 azaltarak statik denge performansini olumlu yonde etkiledigini ortaya
koymustur. Calismanin ii¢lincli hipotezi kabul edilmistir. Ancak giiriiltii ve miizik
gruplarmin biligsel gorev sirasinda postiiral salinimlar1 agisindan 6nemli bir fark

bulunamamis ve ¢alismanin son hipotezi reddedilmistir.

Dent ve ark. (158) sanal gergeklik ile olusturulmus giinliikk yasama uygun
gorsel ortamda Mozart Jupiter bestesinin modifiye edilmis durumlarmmi ve
degistirilmemis besteyi kullanarak postiiral salinimi1 incelemislerdir. Yaslar1 18-35 yas
arasinda degisen 28 saglikli katilimci ile yapilan ¢alismada degistirilmemis beste ile

kontrol grubu arasinda postiiral salimim hizlar1 acisindan anlamli bir fark
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edilememistir. Bu bulgu Forti ve ark. (6) diger miizik tiirlerine kiyasla Jupiter
bestesinde benzer yas araliginda saglikli yetiskinlerde gézlenen stabilometrik verilerin
degismedigi bulgusu ile tutarlidir. Ancak Forti ve ark. salinim hizi yerine salinim
uzunlugu, viicut salinim yiizeyi ve ylizey fonksiyonu uzunlugu gibi salinimin meydana
getirdigi denge noktasina uzaklik ve alan 6l¢iimlerini degerlendirmislerdir. Ben Waer
ve ark. (8) 50-55 yas araliinda 26 saglikli kadin katilimer ile yaptiklar ¢alismada
mCTSIB dort kosulunda Jiipiter bestesinin etkilerini degerlendirmistir. Saglikli geng
yetiskinlerle yapilan ¢alismalarin aksine orta yas grubu kadin katilimcilarin gézler agik
sert zemin ve gozler kapali slinger zemin kosullarinda postiiral salinimlarinin anlamh
derecede azaldigini gostermislerdir. Helfer ve ark. (159) yas ortalamalar1 21 olan geng
grup ve yas ortalamalar1 54 olan orta yas grubunun, 67 dBA'da -3 dB SNR’de
giriiltiide konugmayr anlama degerlendirmesi sirasinda piezo-elektrik kuvvet
platformu {izerinde agirlik merkezi hizalama performanslarini degerlendirmislerdir.
Calismada geng¢ katilimcilarin postiiral kontroliinde herhangi anlamli bir degisim
gozlenmemigtir. Carr ve ark. (9) gercek hayat kosullar1 olusturulmus sanal gergeklik
ortaminda programin 52 dBSPL ortam giirtiltiistine ek olarak farkli ses seviyelerinde
farkl zorluklarda dikotik dijit gorevi gerceklestirmislerdir. Geng ve yash katilimcilarin
yer aldig1 ¢alismada dikotik dijit gérevi sirasinda gozler acik veya kapali, ayakta dik
durus veya oturma sirasinda agirlik merkezi degisiklikleri yol uzunlugu parametresi
ile degerlendirilmistir. Calismada artan gorev zorlugunun postiiral performans
iizerindeki etkisi saglikli geng yetiskinlerde daha belirgin olmus, agirlik merkezi
degiskenligini artirmistir. Bu ¢alismalar konusma uyaranlar1 ile yapilan ikili gérevin
postiiral salinima etkisini gostermektedir. Ancak literatiirde konusma uyaranlarinin
birincil goérev yerine arka plan giiriltisii olarak kullanildigi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle saglikli geng yetiskinler ile yapilan bu calismamizda
miizik ve giiriiltiiniin denge iizerindeki direkt etkileri yok sayilarak dikkat unsurlari

yoluyla indirekt etkileri tartisilmistir.

Degerlendirme asamasindan oOnce katilimcilara platform iizerinde ayak
yerlesimlerini bozmayacak sekilde dik durmalari talimati verilmistir. Degerlendirme
sirasinda katilimeilarin Stroop uyaranlarini cevaplamaya calisirken hareket etme
egilimleri agikca gozlenmistir. Postiiral salinimda meydana gelen anlamli artisa

ragmen katilimcilarin denge skorlart normal smirlarda elde edilmistir. Postiiral
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salmimin artmasi her zaman denge sorunlarma isaret etmeyebilir. Ozellikle yash
bireylerde postiiral kontrolde bozulma diisme tehlikesini artirmaktadir (160). Ancak
saglikli geng yetiskinlerde statik postiiral parametreler ile dinamik denge arasinda
iliski bulunamamistir (161). Bu nedenle bu calismanin bulgular1 ile saglikli
yetiskinlerde biligsel gorev sirasinda maruz kalinan 6zellikle giiriiltii uyaraninin neden
oldugu postiiral salinimda azalmanin dinamik kosullara da yansiyarak dengeyi olumlu

etkileyecegi soylenememektedir.
Calismanin Limitasyonlar: ve Giiclii Yonleri

Literatiirdeki caligmalar, calismamizda yer alan 3 parametrenin ikili
kombinasyonlar1 seklinde gergeklestirilmistir. Ancak bu ¢aligsma, ikili géreve etki eden
akustik miidahale ile yapilan ilk ¢alisma 6zelligini tasimaktadir. Caligmada dinamik
kosullarin degerlendirilmemesi sonuglarin giinliik hayata genellenmesi agisindan bir
limitasyon olusturmaktadir. Ayrica caligmada yalnizca biligsel eforun saglanmasi
amaciyla Stroop testinin belirli bir boliimiiniin uygulanmasi, testin yorumlanmasinda
da kisitlamalara sebep olmustur.

Kullanilan akustik uyaran ¢esitliliginin = smirlh  olmasi  ¢alismamizin
limitasyonlarindan bir digeridir. Ayrica literatiirde rahat dinleme seviyesinde sunulan
akustik uyaranlarin postiiral salinim tizerindeki etkileri tartismali oldugundan
caligmamizda akustik uyaranlarin dikkat ve ¢esitli yiiriitiicii beceriler lizerindeki
etkileri dikkate alimustir.

Calismamiz giinliik hayatta ger¢eklestirdigimiz ¢ok gorevli durumlarda akustik
uyaranlarin dnemini arastiran ilk calisma olma niteligindedir. ilerleyen calismalarda
akustik uyaran ¢esitliliginin artirilmasi ve degerlendirme kosullarinin giinliik hayat

kosullarina yakinlastirilmas ile daha fazla bilgi elde edilebilecektir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada saglikli geng yetiskinlerde Stroop gorevi ile es zamanli sunulan

miizik ve giiriiltii uyaranlarinin statik denge performansina etkileri incelenmistir.

Calisma kapsaminda yaslar1 19-24 arasinda degisen 54 katilimci yas ve cinsiyet

bakimindan eslesen 3 gruba ayrilmistir. Gruplara sirasiyla sessiz ortamda, Mozart

Jupiter bestesi esliginde ve Multitalker Babble giiriiltii esliginde Stroop test

uygulanmis, gozler acik sert zemin ve gozler acgik siinger zemin iizerinde postiiral

salinimlar1 degerlendirilmistir. Calismanin sonuglar1 asagida sunulmustur:

1.

Saglikli geng yetiskinlerde Stroop uyumsuz uyaranlarinin sebep oldugu bilissel
talep postiiral salinimi artirmistir.

Sert zemin ve siinger zemin lizerinde Stroop test uygulamasinda, propriosepsiyon
bilgilerinin degismesi her ii¢ kosulda da Stroop performansini etkilememistir.
Ancak her ii¢ kosulda da siinger zemin iizerinde postiiral salinim hiz1 sert zeminde
elde edilen potiiral salinim hizindan daha yiiksektir.

Literatiirde ¢okca tartisilan Mozart etkisi ¢alismamizda Stroop performansi ile
gosterilememis olup Stroop test perfromansi ilizerinde anlamli olumlu etkiye
rastlanmamustir.

Mozart miizigi sirasinda bilissel gorevin yerine getirilmesi sessizlik durumuyla
karsilagtirildiginda postiiral salinim agisindan bir fark olusturmamastir.

Ozellikle giinliik hayatta siklikla karsilasilan konusma giiriiltiisiinii temsilen, 7 dB
SNR’de sunulan Multitalker Babble giiriiltiisii katilimcilarin Stroop performansini
degistirmemistir.

Giiriiltili ortamda gergeklestirilen bilissel gorev durumunda postiiral salinim hizi
sessiz ortam ile karsilastirildiginda anlamli derecede azalmastir.

Giriiltiiniin neden oldugu yiiritiici islevlerdeki degisiklikler Stroop gorev
performansini degistirmemekle birlikte postiiral salinima direkt olarak yansimistir.
Biligsel gorev ile es zamanli sunulan miizik ve giiriiltii uyaranlarinin postiiral
etkileri karsilastirildiginda postiiral salinim tizerinde anlamli bir farklilik elde

edilmemistir.

Bu calismada ikili gorev sirasinda saglikli geng yetiskinlerde denge kaybi

olmaksizin postiiral salinimin arttif1 gézlemlenmistir. Rahat dinleme seviyesinde
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sunulan konugma giiriiltiisiiniin katilimcilar tarafindan bir stres faktorii olarak kabul
edilmis olabilecegi ve bu durumun katilimecilarin onceliklerini denge kontroliine
vermelerine sebep oldugunu gostermektedir. Bilissel performansin degismemesi ise
kapasite sinirlarinin agilmamasina baglanabilir. Bu ¢alisma giinliik hayatta karsilagilan
durumlarda duyu sistemlerinin birbirleri ile iliskilerinin denge mekanizmasina etkileri
konusunda dikkat ¢ekerek literatiire katk1 saglamistir.

Calisgmada orneklem biiytikliigii giic analizi ile belirlenmis olup minimum
katilimec1 sayisinin {izerinde katilimci dahil edilmistir. Ancak istatistiksel olarak
anlamli elde edilemeyen durumlarda katilimci sayisinin artirilmasinin  sonuglari
etkileyebilecegi diistiniilmiistiir.

Giinlik hayatta ¢ogu zaman birden fazla goérevi yerine getirmek zorunda
oldugumuz ve farkli akustik uyaranlara maruz kaldigimiz diisiiniildiiglinde ¢oklu
gorev calismalar: farkli degiskenlerin giinliik hayata etkilerini incelemek i¢in etkili bir
yontem olmaktadir. Ikili gorevler seklinde yapilan ¢alismalar ayni1 zamanda gesitli
hastalik gruplarinda rehabilitasyon programlar1 gelistirmek icin de kullanilmaktadir.
Sonraki ¢alismalarda birden fazla duyu sisteminin dahil edilmesi, akustik uyaran
cesitliliginin artirilmas1 ve giinliik hayattan dinamik kosullarin degerlendirmelere
eklenmesi onerilmektedir. Saglikli bireyler ile veya ¢esitli hasta gruplar ile yapilan
caligmalar, bulgularin giinliik hayata genellenebilmesine ve yeni rehabilitasyon

yontemlerinin gelismesine katki saglayacaktir.
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EK 2: Power Analiz Grafigi
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Test family Statistical test
| F tests v ‘ ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way v

Type of power analysis

[A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v;
Input Parameters Output Parameters
iDetermine =2 Effect size f 0.4714045 Noncentrality parameter A 10.6666657
o err prob 0.05 Critical F 3.2043173
Power (1-§ err prob) 0.8 Numerator df 2
Number of groups 3 Denominator df 45
Total sample size

Actual power 0.8142590 |




EK 3: Demografik Bilgi Formu
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Demografik Bilgi Formu Katiimar Kodu:

Yas: Kilo: Boy:
Cinsiyet: Erkek o Kadin o
Egitim durumunuz nedir? ilkokul o Ortaokul o Universite o Yiiksek lisans/Doktora o
Calisiyor musunuz? Evet O Hayir o Ogrenci o
isiniz nedir?
Sigara kullaniyor musunuz? Evet O Hayir O

1-10 adet/gino  11-20 adet/ glin O 20-30 adet/ giin O 30 adet ve Ustl/ giin O
Alkol Kullaniyor musunuz? Evet O Hayir |
(Evet ise sikligini belirtiniz ...... kadeh/hafta)
Madde bagimhhginiz var mi? Evet O Hayir O

Asagidaki sorularda kendinize en yakin hissettiginiz sikka X isareti koyunuz.
Glnluk kafein iceren icecek tiiketiminiz ne kadardir? (cay, kahve, kola) 1-3 bardak | 4-6 bardak | 6 bardak Uzeri
Gunlik yemek diizeniniz nasildir? 2 6gln 3 6giln 3 6gln Uzeri
GUnlik uyku diizeniniz nasildir? 4 saatten az | 4-8 saat 8 saat lizeri

Okudugunuz ciimle sizin igin her zaman veya genellikle gecerliyse soldaki bosluga " Evet
" kutucuguna X isareti; her zaman veya genellikle gecerli degilse " Hayir " kutucuguna X

isareti koyunuz.

Gorme bozuklugunuz veya renk korlagi var mi? Evet Hayir
isitme kaybiniz var mi? Evet Hayir
Daha 6nce hi¢ bas donmesi ya da denge kaybi yasadiniz mi? Evet Hayir
Daha 6nce hig kafa travmasi yasadiniz mi? Evet Hayir
Migren hastaliginiz var mi? Evet Hayir
Alerjiniz var mi? Evet Hayir
Anemi (kansizlik) hastaliginiz var mi? Evet Hayir
Kronik bir hastaliginiz var mi? (evet ise ne oldugunu yaziniz) Evet Hayir
Surekli kullandiginiz bir ilag var mi? (evet ise isimlerini yaziniz) Evet Hayir
Dizenli egzersiz yapar misiniz? (evet ise haftada kag kez oldugunu yaziniz) Evet Hayir
______________________ sare._ . gln

Tanilanmis norolojik ve/veya psikolojik bir hastaliginiz var mi? (evet ise ne oldugunu yaziniz.) Evet Hayir
Tanilanmis bir kas-iskelet hastaliginiz var mi? (evet ise ne oldugunu yaziniz.) Evet | Hayrr




EK 4: Bas Donmesi Engellilik Envanteri (BEE)

BAS DONMESI ENGELLILIK Katilimci Kodu:
ENVANTERI (BEE) Dogum Yili:
DIZZINESS HANDICAP INVENTORY Anket tarihi:
(DHI)

Aciklama: Bu 6lgcegin amaci, bas donmesi/dengesizliginizin neden olabilecegi sorunlarin derecesinin
saptanmasina yardimci olmaktir.

Her soru igin ‘Evet’, ‘Hayir’ ve ‘Bazen’ yanitlarindan birini isaretleyiniz.

SORULAR YANITLAR

1 | Yukariya bakmak probleminizi artiriyor mu? Evet | Bazen | Hayir

2 | Probleminiz nedeniyle kendinizi huzursuz hissediyor musunuz? Evet | Bazen | Hayir

3 | Probleminiz nedeniyle is veya seyahat aktivitelerinizi kisitliyor Evet | Bazen | Hayir
musunuz?

4 | Biyiik aligveris merkezlerinde dolagmak probleminizi artirtyor mu? Evet | Bazen | Hayir

5 | Probleminizden 6tiirli yataga yatarken veya kalkarken zorlaniyor Evet | Bazen | Hayir
musunuz?

6 | Probleminiz nedeniyle yemege gitmek, sinemaya veya partiye gitmek Evet | Bazen | Hayir
gibi sosyal aktivitelerinizi kisitliyor mu?

7 | Probleminiz nedeniyle okumakta zorlaniyor musunuz? Evet | Bazen | Hayir

8 | Dans, spor, ev isleri (siipiirme, bulagiklar1 toplama) sikayetlerinizi Evet | Bazen | Hayir
artirryor mu?

9 | Probleminiz nedeniyle yanimzda birisi olmadan disar1 ¢ikmaya Evet | Bazen | Hayir
¢ekiniyor musunuz?

10 | Probleminiz nedeniyle baskalar1 karsisinda kendinizi rahatsiz Evet | Bazen | Hayir
hissediyor musunuz?

11 | Basmizin ani hareketleri sikayetinizi artirryor mu? Evet | Bazen | Hayir

12 | Probleminiz nedeniyle yiiksek yerlerde bulunmaktan kaginiyor Evet | Bazen | Hayir
musunuz?

13 | Yatak i¢inde donmek, probleminizi artirryor mu? Evet | Bazen | Hayir

14 | Probleminiz nedeniyle yiiksek yorucu ev/bahge isleri yapmak zor Evet | Bazen | Hayir
geliyor mu?

15 | Probleminiz nedeniyle insanlarin sizin zehirlenmis olabileceginizi Evet | Bazen | Hayir
diisiinmelerinden endise ediyor musunuz?

16 | Probleminiz nedeniyle tek basiniza yiiriiylise ¢ikmak zor geliyor mu? Evet | Bazen | Hayir

17 | Yiiriiyilis yapmak, probleminizi artiriyor mu? Evet | Bazen | Hayir

18 | Probleminiz nedeniyle konsantre olmakta zorlaniyor musunuz? Evet | Bazen | Hayir

19 | Probleminiz nedeniyle karanlikta evinizin ¢evresinde yliriimek zor Evet | Bazen | Hayir
mudur?

20 | Probleminiz nedeniyle evde tek basiniza kalmaya korkuyor musunuz? Evet | Bazen | Hayir

21 | Probleminiz nedeniyle kendinizi 6ziirlii hissediyor musunuz? Evet | Bazen | Hayir

22 | Probleminiz aile ve arkadas iligkilerinizde sikint1 ve stres(baski) Evet | Bazen | Hayir
yarattyor mu?

23 | Probleminiz nedeniyle kendinizde i¢ sikintisi(depresyon) hissediyor Evet | Bazen | Hayir
musunuz?

24 | Probleminiz, ev ve isyerinizdeki sorumluluklariniz1 yiiriitmenize engel | Evet | Bazen | Hayir
olmakta midir?

25 | One egilmekle, probleminiz artmakta midir? Evet | Bazen | Hayir

Toplam Puan:
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EK 4: Bas Donmesi Engellilik Envanteri (BEE)- devam

BEE Diizey Siniflandirmasi

Olcegin puanlanmasinda ‘Hayir’ 0 puan, ‘Bazen’ 2 puan ve ‘Evet’ 4 puan
olacak sekilde yanitlar toplanir.Toplam puana gore asagidaki tabloda yer alan
dizey seviyeleri belirlenir.

Puan Arahgi Engellilik Diizeyi
16-34 Diigiik

36-52 Orta

54-100 Yiiksek

3 alt 6lgek yer almaktadir. Bunlar fiziksel engellilik, duygusal engellilik
ve fonksiyonel engelliliktir.Fiziksel engellilik: 1, 4, 8, 11, 13, 17 ve 25. sorular

Duygusal engellilik: 2, 9, 10, 15, 18, 20, 21, 22 ve 23. sorular

Fonksiyonel engellilik: 3,5, 6,7, 12, 14, 16, 19 ve 24. sorular
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