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OZET

ERCAN YILDIZ, S., Zihinsel Yorgunluk Sonrasi Zorlu Bilissel Gorevde Statik Dengenin
incelenmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji ve Konusma
Bozukluklari Programi Doktora Tezi, Ankara, 2024. Bu c¢alismada, saglikh geng
yetiskinlerde zihinsel yorgunlugun statik dengeye etkisinin ve zihinsel yorgunluk
varliginda, tekli goreve kiyasla ikili gorevin statik dengeye etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda baslangig, zihinsel yorgunluk kosulu ve dual-
task kosulu olmak Gzere 3 kosulda degerlendirmeler yapilmistir. Calismaya 18- 44 yas
arasinda saglikli 19 kadin ve 19 erkek olmak tizere toplam 38 birey dahil edilmistir.
Baslangic kosulunda 25 dakika dinlenme saglanmis ardindan degerlendirmeler
yapilmistir. Zihinsel yorgunluk 25 dakikalik Stroop test ile olusturulmustur. ikili gérev
icin dengede kalma gorevine ek olarak 300 ile 600 arasindan segtikleri bir sayidan
geriye dogru 7 ¢ikarma gorevi verilmistir. Tim kosullardaki denge degerlendirmeleri
statik postlrografi cihazi ile yapilmistir. Calismanin sonuglarina gore zihinsel
yorgunlugun tek basina statik dengeyi etkilemedigi (p>,05) ancak zihinsel yorgunluga
eklenen bilissel gérevin orta ve blylk diizeyde etki blylkllkleriyle istatistiksel olarak
anlamli olarak ylksek salinim miktarlarina neden oldugu goézlenmistir (p<,05). Tek
goreve kiyasla ikili gérevde statik denge degerlendirmesinde dnemli salinim artislari

goriilmesi, zihinsel yorgunlugun belirgin etkiye sahip olabilecegini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Stroop test, zihinsel yorgunluk, denge, cift gorev, postural

stabilite.
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ABSTRACT

ERCAN YILDIZ, S., Investigation of Static Balance In A Challenging Cognitive Task
After Mental Fatigue, Hacettepe University Graduate School of Health Sciences
Audiology and Speech Disorders Programme Doctor of Philosophy Thesis, Ankara,
2024. The aim of this study was to investigate the effect of mental fatigue on static
balance in healthy young adults and the effect of dual-task compared to single-task
on static balance in the presence of mental fatigue. For this purpose, assessments
were performed in 3 conditions: baseline, mental fatigue condition and dual-task
condition. A total of 38 adults, 19 females and 19 males, aged between 18 and 44
years were included in the study. The baseline condition consisted of a 25-minute
rest period followed by assessments. Mental fatigue was induced with a 25-minute
Stroop test. For the dual task, in addition to the balancing task, they were given the
task of subtracting 7 backwards from a number chosen between 300 and 600.
Balance assessments in all conditions were performed with a static posturography
device. According to the results of the study, it was observed that mental fatigue
alone did not affect static balance (p>.05), but the cognitive task added to mental
fatigue caused statistically significant high oscillation amounts with medium and
large effect sizes (p<.05). The fact that significant increases in oscillations were
observed in the static balance assessment in the dual task compared to the single

task suggests that mental fatigue may have a significant effect.

Keywords: Stroop test, mental fatigue, balance, dual task, postural stability.
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1. GIRiS

Denge kontroll, bireyin agirlik merkezini, destek yizeyi icinde koruma
yetenegini ifade eder ve bu kontrol, gorsel, vestibliler ve proprioseptif girdilere, ayni
zamanda merkezi diizeyde gergeklesen sensorimotor butilnlestirme islemine
dayanmaktadir. Denge, vestibliler, isitsel, motor ve daha yliksek seviyeli premotor
sistemler de dahil olmak Uzere ¢oklu viicut sistemlerinin karmasik entegrasyonu ve

koordinasyonu ile saglanmaktadir (1).

Zihinsel Yorgunluk (ZY), zorlu bir bilissel gorevin belirli bir siire boyunca
gerceklestirilmesinin ardindan ortaya c¢ikan 6znel duygusal ve psikobiyolojik bir
durumdur (2). Bu durum, modern ginlik yasamda yaygindir. Genellikle ZY’nin
yorgunluk veya bitkinlik duygularina yol agcarak mevcut géreve devam odaklanmayi
zorlastiracagi (3, 4) buna bagh olarak bilissel ve davranissal performansi bozabilecegi

(3) 6ne surulmustar.

Bilissel ve denge gorevleri paradoksal olarak iliskilidir ve es zamanl olarak
gerceklestirildiginde islev gormeleriicin ortak bilissel mekanizmalar gerektirir. Bilissel
veya otomatik bir islem gerektiren bu sireg, isle ilgili faaliyetleri dikkatli, verimli ve
glvenli bir sekilde gerceklestirerek motor performansi optimize etmektedir.
Dismeleri ve dismeye bagh yaralanmalari 6nlemektedir. Literatiirde tartismali
olarak zihinsel yorgunlugun bilissel kaynaklari azalttigini ve bunun da denge
kontrolliindeki 6nemli rolliinl azaltarak denge performansini olumsuz etkiledigini
gosteren (5) calismalara karsin dengeye etkisi olmadigini savunan (6) calismalar da
mevcuttur. Bu farkli gorlsler nedeniyle, ZY ile postiiral stabilite arasindaki iliskinin

arastirilmasi gerektigi vurgulanmistir (4, 7).

Literatiirde, zihinsel yorgunlugu belirlemek icin kullanilan testler ve uygulama

sureleri cesitlilik gostermektedir. ZY'nin denge (zerindeki etkisine iliskin 6nceki



calismalarda elde edilen farkli bulgular, ¢ahismalarin oncelikle saglikh bireylerde

yapilmasinin gerekliligini de vurgulamamiza neden olmustur.

Calismamiz, saghklh gencg yetiskinlerden olusan calisma grubunda zihinsel
yorgunlugun ve bilissel gorevlerin statik dengeyi nasil etkiledigine dair calismalari
genisgletmeyi amaglamaktadir. Bu amaca ulagsmak igin ZY 25 dakikalik Stroop testi ile
olusturulmustur. Can sikintisi ile karistirlmamasi igin ZY'ye maruz kalma siresi kisa
tutulmus ve ikili bir gorev (dual-task (DT)) eklenerek degerlendirmeler tekrarlanmistir
(8). Ginlimuzde giderek yayginlasan zor bilissel gorevlerin bir sonucu olarak gelisen
akut zihinsel yorgunlugun statik dengeyi nasil etkiledigi tespit edilmistir.
Gahsmamizda, onceki ¢alismalardan farklh olarak degerlendirmelerin ayni gin ve

saatte yapilmasina 6zen gosterilmistir. Calismanin hipotezleri asagidaki sekildedir:

HO: Zihinsel yorgunluk saglikli geng yetiskinlerde statik dengeyi etkilemez.

H1: Zihinsel yorgunluk saglikh genc yetiskinlerde statik dengeyi etkiler.

HO: Zihinsel yorgunluk varhginda, ikili gérev tekli goreve kiyasla statik dengeyi
etkilemez.

H1: Zihinsel yorgunluk varliginda, ikili gorev tekli gbreve kiyasla statik dengeyi etkiler.



2. GENEL BILGILER

2.1, Denge

Yer cekim merkezini destek yiizeyi sinirlari icinde tutarak viicut hareketlerinin
sabit veya aktif halde iken postiiriini koruyabilmesi olan denge, viicudun bir noktasi
etrafinda doénen bir cismin hareketini kontrol etme yetenegi olarak da
tanimlanabilmektedir (9). Denge, glinlik yasamin islevsel aktiviteleri icin 6nemlidir
(10). Statik denge, vicudun hareketsiz oldugu anlarda stabilizasyonu sirdirme
yetenegini, dinamik denge ise hareketli bir ylizeyde ayakta durma ve yirime gibi
aktiviteler sirasinda postiiral stabiliteyi saglama becerisini tanimlar. Postiral
oryantasyon ise, gorevlerin yerine getirilmesi sirasinda viicut bélimleri ve cevre

arasindaki en iyi islevsel iliskiyi elde etme ve slirdliirme yetenegini icerir (11).

Postiiral kontrol, viicudun konumunu stabilite ve yodnlendirme amaciyla
kontrol etme yetenegi olarak ifade edilir ve belirli bir diizeyde dikkat gerektiren
ozellikle viicut hareketleri sirasinda denge talepleri arttiginda, dik bir durusu korumak
icin gerekli olan temel bir motor beceridir (12). Optimal postiral kontrol, glnlik
fonksiyonel aktivitelerin gergeklestirilmesinde kritik 6neme sahiptir (9). Literatlrde
gozler acik, kapali; sert ve yumusak zemin olarak farkli pozisyonlarda basing merkezi
yer degistirmelerinin ve salinim hizinin arttigi vurgulanmaktadir. Ayrica, postiral
kontrolde salinim hizinin artmasina bagli olarak diisme riskinin de arttigina iliskin
onemli kanitlar da bildiriimektedir (13, 14). Ornegin, modifiye Romberg Testinde
ayakta durma siiresinin <19 sn olmasi (15), olagan ylrime hizinin <1 m/s olmasi (16)
ve zamanh kalk ve yiru testini (Timed Up and Go Test (TUG)) tamamlama siiresinin

>13,5 sn olmasi (17), disme riskinde iki ila G¢ kat artisla iliskilendirilmektedir.

Postiiral salinimi yiiksek ve postiiral kontroll azalmis olan yetiskinler daha sik
dismekte ve bu diismeler nedeniyle postiiral kontroli iyi olan yetiskinlere gore daha
yuksek kirik riskine sahip olabilmektedirler. Kirikk ve/veya diger kas-iskelet

yaralanmalarina neden olan diismeler, yetiskinlerde immobilizasyon ve morbiditenin



yani sira kisisel, ekonomik ve sosyal a¢idan da 6nemli sonuclar dogurmaktadir (18-
20). Bunun yani sira hareket kisithligi, fonksiyonel gerileme ve bakima muhtaglik gibi
dismeye bagl ciddi yaralanmalarin kisa ve uzun vadeli etkileri, yasam kalitesini
onemli 6l¢lide diisirmekte olup erken 6lim riskini de artirmaktadir (21). Postiral
stabilite bozukluklari yash poplilasyonda daha sik teshis edilmektedir. Bununla
birlikte geng yetiskinlerde postiral stabilitenin zayifhig ve asir postiral salinimin
arastirmacilarinilgisini cektigi ve literatlirde bu genc yetiskinlerde daha yiksek diisme

riski bildirildigi gorilmektedir (20, 22, 23).

Gerek laboratuvar c¢alismalari gerekse klinik ¢alismalar, vestibiler sistem 6z
hareket algisinin fiziksel 6z biling, uzamsal navigasyon, uzamsal 6grenme, uzamsal
hafiza ve nesne tanima hafizasi ile ilgili oldugunu gostermektedir (24). Bu nedenle ZY,
dengeyi saglamak icin islem verimliligini ve hizini azaltabilmekte ve boylece bireyin
isle ilgili faaliyetlerinin dikkatli, verimli ve givenli bir sekilde gerceklesmesini
saglayan, diismeleri ve dismeye bagl yaralanmalari 6nleyen ve motor performansini
optimize eden postural kontrolii saglayabilmektedir (25). Postiiral kontrol, merkezi
ve periferik sinir sistemlerindeki vestibiler, gorsel ve somoto-duyusal organlardan
gelen coklu girdilerin karmasik entegrasyonunu gerektirmektedir (26). Son ¢calismalar
denge kabiliyetini bir kuvvet plakasi kullanarak, postiral salinimla degisen basing
merkezini (Center of Pressure (COP)) arastirarak veya dort platforma ve bir agirlik
dagihm indeksine (Weight Distribution Index (WDI)) dayah COP'yi arastirarak
degerlendirmeler yapmaktadir (27). Denge sistemi islevsel hedefleri; postiral
durumu koruyabilme (oturma ya da ayakta durma), istemli hareketin kolaylastiriimasi
ve dengenin bozuldugu durumlarda (itme, cekme) dengeyi yeniden saglayabilmeyi

icermektedir (10).

Postiiral bozukluklarin teshisi, diismelerin 6nlenmesi ve postiral stabilitenin
rehabilitasyonu, bireyin yasam kalitesinin arttirlmasinin  yani  sira saglk

harcamalarinin azaltilmasi acgisindan da 6énem arz etmektedir. Bu nedenle hem



bireysel hem de toplumsal 6nemi ve etkisi nedeniyle dengenin saglanmasinda rol

oynayan faktoérleri anlamak faydali olacaktir.

2.1.1. Dengenin Bilesenleri

Dengenin bilesenleri arasinda gorsel, vestibliler ve somatosensoriyel sistemler
yer almaktadir. Gorsel sistem, kisinin ¢evresindeki nesneleri algilamasina yardimci
olmakta, vestibiler sistem, kulak icindeki sivilarin hareketini algilamakta ve kisinin
basinin konumunu belirlemekte somatosensoriyel sistem ise vicudun farkl
bolgelerindeki dokularin hareketini algilamakta ve kisinin viicudunun konumunu

belirlemektedir (28).

Gorsel sistem, bas ve gozliin oryantasyonu ile ilgili bilgiyi saglamaya
odaklanmaktadir. Bas ve gézlerin konumu ve hareketleri, viicudun hafif dogrusal veya
donme bigimindeki hareketleri sirasinda retinadaki goriintliyl aniden kaydirir. Bu

bilgi, denge merkezlerine iletilerek postiral kontrol mekanizmalarina etki eder (29).

Vestibiler sistem, bas hareketlerini algilayarak hareket sirasinda retina
Uzerindeki gorintilerin stabilitesini saglamaktan sorumludur. Vestibller sistem diger
sistemlerden benzersizdir ¢linkii aninda ¢oklu duyusal ve multimodal hale gelir (29).
ic kulaktaki vestibiiler reseptérler, bas hareketini i boyutlu olarak algilar ve bu bilgi,
merkezi vestibuler yolaklar araciligiyla kontrol edilen refleksler ve algilar icin kullanilir.
Merkezi vestibiler sistem, vestibilo-okiiler refleks (VOR), vestibiilo-kolik refleks
(VKR) ve vestibulo-spinal refleks (VSR) olmak lzere genellikle ¢ temel refleks ile
aciklanmaktadir. VOR, bas ve viicut hareketleri esnasinda, bakisi sabitleyerek net
gorisiin saglanmasindan; VKR, basin stabilize edilmesi i¢cin boyun kaslarinin hareketini
etkinlestirmekten, VSR ise postlri koruyarak yer c¢ekim merkezini destek ylzeyi

icerisinde tutarak viicudu dengelemekten sorumludur (10, 29).

Somatosensoriyel sistemde, periferik duyu reseptorlerinden ve 06zellikle

proprioseptif eklem reseptorlerinden gelen viicudun pozisyonu ve hareketleri ile ilgili



afferent girdiler, cesitli diizeylerde islenir ve birlestirilir. Bu isleme sireci, uygun
efferent (motor) yanitin olusturulmasi igin bilgi saglar. Normal postiiriin korunmasi
ve glnlik yasam aktivitelerinin glivenli bir sekilde gergeklestirilmesi, baslica

proprioseptif ve kutanoz girdilerle iliskilidir (10).

Ayakta durma, ylrime ve hareket etme gibi glinliik faaliyetlerin glvenli bir
sekilde gergeklestiriimesi karmasik fizyolojik mekanizmalarin etkilesimi ile
olmaktadir. Birgok sistemin devreye girdigi mekanizmadaki sorunun ne oldugunu

anlamak i¢in buttincil degerlendirme yapilmasi 6nem tasimaktadir (30).

Gunlmiuzde tek bir sistem veya denge refleksi olarak goriilmeyen postiral
kontrol coklu sensorimotor siireclerin etkilesiminden tiretilen ve c¢oklu duyusal
girdilerden olusan karmasik bir motor beceri olarak kabul edilmektedir (30, 31).
Postiiral oryantasyon ve postiral denge olmak Gzere iki ana fonksiyonel hedefi vardir.
Postiiral oryantasyon, yercekimi, destek ylizeyi, gorsel ¢evre ve i¢ referanslara gore
vicut hizalamasinda aktif kontrol saglarken postiiral denge hem kendi kendine olusan
hem de disaridan tetiklenen bozukluklar sirasinda viicudun kiitle merkezini stabilize
etmek icin sensorimotor stratejilerin koordinasyonunu saglamaktadir. Postiral
kontrolde uzamsal yonelim somatosensoriyel, vestibiler ve gorsel sistemlerden gelen

yakinsak duyusal bilgilerin yorumlanmasina dayanmaktadir (28).

Postiiral kontroll anlamak adina bireylerin vestibiler bozukluklarina ragmen
glnliik yasamda dengeye iliskin fonksiyonlarini devam ettirebilmek icin telafi edici
stratejilerini dikkate almak ve santral sinir sisteminin dengeyi kontrol etmek icin
kullandigl normal stratejileri anlamak énemlidir (30). Dengenin bilesenlerine iliskin

alt baslhklar asagidaki gibi sematize edilebilmektedir (Sekil 2.1.).



Biligsel isleme
(dikkat, 6grenme)

Dinamiklerin
kontroli (yirime,
proaktif)

Biyomekanik
kisitlamalar
(Serbestlik

derecesi, kuvvet,

stabilite limitleri)

Uzamsal
oryantasyon
(Algilama, gravite,
vertikalite, cevre
degisimlerine

uyum)

Sekil 2.1. Dengenin bilesenleri (30).

Biyomekanik Kisitlamalar

Hareket stratejileri
(Reaktif, 6n
hazirlayici, istemli)

Duyusal stratejiler
(Duyu butunlagu,

duyularin yeniden
degerlendirilmesi)

Denge Uzerindeki en 6nemli biyomekanik kisitlamanin destek tabani (ayak)

boyutu ve kalitesi oldugu bilinmektedir. Ayaklarin boyutu, giicl, araliginin yani sira

ayakta agri olup olmamasi veya ayagin kontrolliindeki herhangi bir sinirlama dengeyi

etkilemektedir (30).



Hareket Stratejileri

Dengenin surdurilebilmesi igin, sabit ayakta durus pozisyonunda (¢ ana
hareket stratejisi kullanilmaktadir: ayak bilegi stratejisi, kalga stratejisi ve adim alma
stratejisi. ilk iki strateji destek tabanini yerinde tutmaktadir. Bu iki stratejinin yetersiz
kaldigi durumda yani agrilik merkezinin destek yiizeyinin disina ¢ikmasi durumunda
Uglinci strateji ile bireysel adimlama veya uzanma hareketi agiga ¢ikmaktadir (30, 32,

33).

Duyusal Stratejiler

Birey, karmasik duyusal ortamlari yorumlamak igin somatosensoriyel, gorsel
ve vestibller sistemlerden gelen duyusal bilgileri entegre etmelidir. Birey icin degisen
her duyusal ortam yeniden adaptasyon ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. Saghkli bireyler
iyi aydinlatilmis ve saglam destek ylizeyine sahip bir ortamda dengeyi saglamak icin
%70 oraninda somatosensoriyel, %10 oraninda gorme ve %20 oraninda vestibiler
bilgiye glivenmektedirler. Bununla birlikte, iyi aydinlatiimamis veya dengesiz bir
destek ylizeyi Uzerinde durduklarinda ise vestibiller ve gérme bilgisine olan

bagimhliklari azaldikca somatosensoriyel bilgiye bagimliliklari artmaktadir (30, 33).

Uzamsal Oryantasyon

Saglhkh sinir sistemleri vicudun nasil yonlendirilecegini otomatik olarak
degistirebilmektedir. Vicudu yercekimine, destek ylizeyine, gorsel cevreye ve i¢
referanslara gore yonlendirme yetenegi, postiiral kontroliin kritik bir bilesenidir (30).
Cevredeki nesnelerin zaman ve mekan agisindan algisi ve bireyle olan iliskisi konumsal
farkindaligi saglar. Uzamsal algl sayesinde birey hareket ederken duvar gibi sabit
nesnelere veya birey sabitken araba gibi hareketli araglara carpmamak

basarilabilmektedir.



Dinamiklerin Kontroli

Sabit bir durusun aksine, saglikli bir kisinin kitle merkezi yurirken veya bir
durustan digerine gecerken ayak desteginin tabani icinde olmamasi durumudur (30,
34). Yuriyus sirasinda ve bir durustan digerine gecerken dengenin kontroli, hareket

eden kiutle merkezinin karmagik kontrolliinu gerektirmektedir.

Bilissel isleme

Destekle oturan kisi ile ayakta duran kisi karsilastinildiginda ayakta duran
kiside tepki sliresi artmaktadir. Bu durum sadece ayakta durmanin bile bilissel islem
gerektirdigi ve bircok bilissel kaynak kullanildigini géstermektedir (34). Postiral gérev
ne kadar zor olursa, o kadar fazla bilissel islem gerekmektedir. Dolayisiyla, postiiral
gorevin zorlugu arttikca reaksiyon sireleri ve bilissel gorevdeki performans
dismektedir (30). Durus kontroliinde kullanilan ve diger bilissel islemler sirasinda
kullanilan bilissel kaynaklar paylasildiginda postiral gérevlerin performansi da ikincil

bir bilissel gorev tarafindan bozulmaktadir (30, 35).

2.1.2. Denge ve Bilissel Beceriler

Bilissel gorev siresinin uzun olmasinin ortaya ¢ikardigi ZY’nin postiral denge
kontroll Gzerindeki etkisine iliskin literattr sinirhdir (36, 37). Literatlirde, denge
kontroliiniin otomatik oldugu ve c¢ok az bilissel kaynak gerektirdigi veya hic
gerektirmediginin varsayildigi calismalar gorilmektedir (34, 38). Bunun yani sira
ozellikle son zamanlarda, geriye dogru sayarken dengede durma gibi bilissel ikili gbrev
ve gozler kapaliyken dengede durma gibi duyusal manipiilasyonlarin kullanildig
¢calismalar, statik ve dinamik denge kontroliinde 6nemli derecede bilissel katilim
oldugunu gostermektedir (5, 34, 39). Kerr ve meslektaslari (40) bilissel uzamsal
islemleme ve postiral kontroliin ortak mekanizmalar gerektirebilecegini ifade

ettikleri calismada hafizada kalanlarin ifadesi sirasinda zor bir durusun
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surdiridlmesinin, bir uzamsal bellek igin hatirlamayi etkiledigini, ancak sozel bir bellek
gorevini etkilemedigini gostermektedirler. Calismanin sonuglari, bilissel uzamsal
islemlemenin, ayakta durusun diizenlenmesi igin de gerekli olan néral mekanizmalara
dayandigini ve bilissel islemlemenin denge yetenegini etkiledigini ortaya koymaktadir

(40).

Bilissel performansin iyilestiriimesinin bireysel sagliga olan faydalarinin yani
sira bazi galismalarla kanitlandigi Uzere bilissel beceriler bireysel Uretkenligi,

ekonomik bliyiimeyi ve kazanglari pozitif yonde etkilemektedir (41, 42).

Zayf bilissel performans, fizyolojik olarak yiritme islevlerinin etkili bir sekilde
kullanilmasini engellemekte, isleme ve motor tepkilerdeki ikincil gecikmeler
nedeniyle postiiral stabilitenin korunmasini zorlastirmaktadir (4). Rankin ve dig. (34)
tarafindan yapilan bir calismada, bilissel stirecler ve denge kontroll arasinda gicli
etkilesimler oldugu oOne sirilmektedir. Arastirmacilar bir denge platformunda
agonist ve antagonist kaslarin tepki gecikmesi ve genliginin ayni anda biligsel bir gérev

gerceklestirildiginde daha yavas ve daha kii¢clik bulduklarini belirtmektedirler (34).

2.1.3. Bilissel Beceriler ve Zihinsel Yorgunluk

Zihinsel yorgunluk, zorlu bir bilissel gorevin belirli bir sire boyunca
gerceklestirilmesinin ardindan ortaya cikan 6znel, duygusal ve psikobiyolojik bir
durumdur (2). Dikkatteki azalmanin zihinsel cabayi artirdigi yaygin olarak kabul
edilmektedir. Zihinsel olarak zorlayici gorevlerin yerine getirilmesi sirasinda,
bireylerdeki tepki siirelerinin daha yavas oldugu, buna 6znel yorgunluk ve ener;ji
azalmasi hislerinin eslik ettigi gozlemlenmektedir (43). Bu tir gorevlerin uzun sireli
performansi, beyindeki yilriitme islevleriyle iliskili olan prefrontal korteks
aktivasyonunda degisikliklere yol agmaktadir. Calismalar, ZY’ye yol acabilecek bir
gorevi yerine getirmenin, beyin uyanikhg ve uyarilma seviyelerinin azaldigini

gosteren beta frekansinin artmasi ile iliskili oldugunu gostermektedir (43). Zihinsel
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yorgunluga yol acan dikkat gorevini strekli olarak gerceklestirmenin noral aktivitede
neden oldugu degisikliklerin degerlendirildigi bir calismada, sag alt ve orta frontal
giruslardaki (sirasiyla Brodmann’in 44. ve 9. alanlari) beta frekans bandi giciindeki
artislarin zihinsel yorgunluktan kaynaklandigi gosterilmektedir (44). Literatilirde
zihinsel yorgunlugun etkilerinin en az 20 dakika boyunca devam ettigi belirtiimektedir

(8).

Zaman icinde bilisteki degisiklikleri kontrol etmek icin kisa ve uzun sureli
bellek, dikkat slresi, konsantrasyon, dil ve iletisim becerileri, planlama ve talimatlari
anlama yetenegi gibi cesitli zihinsel fonksiyonlari degerlendirmek son derece
onemlidir. Bilissel bozuklugu, 6zellikle de demansi tespit etmek igin yaygin olarak bir
tarama testi olan Folstein ve arkadaslari (1975) (45) tarafindan gelistirilen Mini-
Mental Durum Testi oryantasyon, dikkat, hatirlama ve dil ile ilgili sorular
icermektedir. Tlrkge gegerlilik ve glvenilirligi 2002 yilinda Glingen tarafindan yapilan
testin (46) oryantasyon bolimiinde toplam 10 puanlik 10 soru, kayit bellegi
boliminde 3 puanlik 1 soru, dikkat ve hesaplama boéliminde 5 puanlik 1 soru,
hatirlama boliiminde 3 puanlik 1 soru ve dil béliminde toplam 9 puanlik 6 soru
bulunmaktadir. Testin toplam puaninin 24'Un altinda olmasi, ilgili bir uzman
tarafindan daha ayrintili bilissel degerlendirme yapilmasi gerektigini gostermektedir.
Testin uygulandigi kisilerde demans riski tasiyan ve ileri degerlendirilmeye ihtiyag
duyulan bireylerin belirlenmesinde 30 lizerinden 23 kesme puaninin dikkate alinmasi

onerilmektedir (47).

Zorlu bilissel aktivite, zihinsel yorgunluk olusturmasi nedeniyle ¢alismalarda
ikincil olarak verilen bir gérev yani DT olarak, bilissel gorevler ve duruslar arasindaki
iliskiyi arastirmak icin siklikla kullanilmaktadir (48). Literatirde bilissel gérev ve durus
arasindaki iliskinin uzun yillardir dikkat ¢ektigi ve arastirmacilarin bu iliskiyi anlamada
DT kullandiklari goriilmektedir (48). Ayrica denge ile DT arasinda iliski oldugunun

ortaya cikarilmasinin yani sira ikinci bir gorevi yerine getirmenin de dengeyi
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gelistirebilecegi ve bu nedenle ZY ile postural stabilite arasindaki iliskinin arastiriimasi

gerektigi vurgulanmaktadir (4, 7, 49, 50).

2.1.4. Zihinsel Yorgunluk ve Denge lliskisi

Modern yasamda yaygin olan ZY genellikle yorgunluk veya bitkinlik
duygularina yol acarak eldeki mevcut goreve devam etmeyi zorlastirmaktadir (3, 4).
Zihinsel yorgunlugun bozulmus bilissel ve davranissal performansla iliskili oldugu 6ne
suriilmektedir (3). Zihinsel yorgunluk varliginda bilissel performans dismekte ve
gorev slresi arttikca bilissel verimlilik azalmaktadir (8, 51). Bilissel islevlerin siirekli
asiri yuklenmesinden veya asirt kullanimindan kaynaklanan ZY, glnlik yasam
aktiviteleriigin bilissel kaynaklarin kullanimini da azaltabilmekte ve optimal islevselligi

etkileyebilmektedir.

Zihinsel yorgunluk olusturmak igin yapilan ¢alismalarda, yaklasik 30 dakika

suren bilissel faaliyetlerin ZY ile sonuglanabilecegi vurgulanmaktadir (4, 39).

Literatlirde bireylerin es zamanli olarak birincil ve ikincil gorevleri yerine
getirmelerinin, dengenin saglanmasinda bilisin roliini arastirmak igin kullanildig
gorilmektedir (48). Dengede kalmak icin dikkat kaynaklarinin kullaniimasi gerektigi
durumda, ikincil gorevlerin yerine getirilmesinin  dengeyi zorlastirmasi
beklenmektedir. Ayrica, ikincil gorevlerin tiirlinliin degismesi, dengede kalmanin

gerektirdigi 6zel dikkat kaynaklarini da ortaya ¢ikarmaktadir.

Zihinsel Yorgunlugu Olgen Olgekler

Zihinsel yorgunluk, zihinsel olarak zorlu gérevlerin uzun siireli performansi
nedeniyle santral sinir sisteminin islenmesinde bir degisiklik meydana getirmektedir.
Bu nedenle ZY varhginin arastiriimasi ve siddetinin o6l¢lilmesi gereken bir durum
olarak kabul edilmektedir. Bu amag dogrultusunda arastirmalarda kullaniimak tzere

Olgekler gelistirilmistir.
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Cok Boyutlu Yorgunluk Envanteri

Yorgunlugun ifade edilebildigi davranislar temel alinarak ve farkli boyutlari
varsayilarak gelistirilmis olan Cok Boyutlu Yorgunluk Envanterinin (CBYE) Tirkge
gecerlilik ve glivenirlik ¢alismasi Basoglu tarafindan 2020 yilinda yapilmistir (52).
Genel yorgunluk, fiziksel yorgunluk, motivasyon azalmasi, aktivite azalmasi ve zihinsel
yorgunluk olmak tizere yorgunlugun bes farkl boyutunu 6lgmektedir (52, 53). Zihinsel
olarak konsantre olma yeteneklerini dlcen dort madde icermektedir. Cok Boyutlu
Yorgunluk Envanterinde birincisi, yorgunluk kisinin islevsellik hakkindaki genel
sozleriyle ifade edilmektedir, érnegin "dinlenmis hissediyorum". ikincisi, yorgun
hissetmekle iliskili fiziksel duyumlara atifta bulunarak, Gglinclsi ise konsantrasyon
glclugi gibi bilissel semptomlari dikkate alarak belirlenmektedir. Genel, fiziksel ve
zihinsel yorgunlugun derecelerinin belirlenmesi amaciyla kullaniimaktadir. Her
madde 1 (evet, bu dogru) ile 5 (hayir, dogru degil) arasinda bir olgeklendirme

secenegine sahip olmakla beraber toplamda 20 maddeden olusmaktadir.

Yorgunluk Siddet Skalasi

Yorgunluk Siddet Skalasi (YSS), Krupp ve arkadaslari tarafindan gelistirilen 9
maddelik bir skaladir (54). Tirkce gecerlilik ve glivenilirlik calismasi 2012 yilinda
Gencay ve Can tarafindan yapilmistir (55). Skalada bazi sorular sadece fiziksel
yorgunlugu degerlendirirken, bazi sorular ise fiziksel ve zihinsel yorgunluk boyutlarini
degerlendirmektedir. Skalanin her bir maddesi, 1 (kesinlikle katilmiyorum) ile 7
(kesinlikle katihyorum) arasinda degisen yedili Likert tipi bir dlcekte puanlama ile
derecelendirilmektedir. Skala puanlarinin 4 veya Uzerinde olmasi siddetli

yorgunlugun varhigina isaret etmektedir.
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Gorsel Analog Olgegi

Gorsel Analog Olcegi (GAO), kolayca ve dogrudan olciilemeyen, siirekli
degisen bir 6zelligi ya da tutumu olcmek icin kullanilan bir aractir (56, 57). Turkce
gecerlilik ve glivenilirlik calismasi 2019 yilinda Gengbas ve Bebis tarafindan yapilmistir
(57). Olcek genellikle solda "agri yok" ve sagda "dayanilmaz agri" gibi tanimlamalarin
yer aldig1 100 mm uzunlugunda yatay bir ¢izgiden olusmaktadir. Olcegi dolduran kisi
agrisini algiladigi dereceyi en dogru tanimlayan ifadeye denk gelen noktayi isaretler.
GAO skoru, ¢izginin sol ucundan birey tarafindan isaretlenen noktaya kadar milimetre

cinsinden olgilerek belirlenmektedir.

2.2, Denge Degerlendirilmesi

Denge becerilerinin degerlendirilmesi, potansiyel bozukluklarin dogru teshis
edilmesi, diisme riskinin belirlenmesi, tedavi planinin olusturulmasi ve zaman igindeki
degisimin degerlendirilmesi icin kritik Gneme sahiptir. Ancak, dengenin karmasik, ¢cok
faktorli yapisi geregi bircok psikometrik olarak gecerli ve standartlastirilmis dlgiim
bulundugundan bu sitre¢ karmasik bir hal alabilir (10, 11). Dengenin
degerlendirilmesi, dengeyi korumak, cesitli fizyolojik sistemler arasindaki duyusal,
motor ve biyomekanik bilesenlerin koordineli etkilesimlerine dayanmaktadir (10). Kas-
iskelet sistemi ve merkezi sinir sistemi bilesenleri, statik denge, dinamik denge ve
reaktif kontrol durumlarinda farkh fonksiyonlari yerine getirmektedir. Bu denge
sistemi modeli, her bilesenin ve kontrol tipinin ayri ayri denge bozukluklarina neden
olabilecegini ve tedavi yaklasimlarinin kisisellestirilmesi icin degerlendirmelerde bu

bilesenlerin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (11).

Viicut boliimleri arasindaki iliski ve yer ¢ekimine gore uygun yonelim ile
postiral kontrol, destegin tabani degismediginde kiitle merkezini kontrol ederek
desteksiz durabilme yetenegi ile statik denge, destek tabani icindeki kiitle merkezini

kontrol ederek agirlik kaydirma yetenegi ile dinamik denge ortaya ¢ikmaktadir. Kiitle
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merkezini destek tabanina getirmek icin stabiliteyi yeniden saglayici dizeltici
hareketler ile (yani ayak bilegi, kalga ve adim atma stratejileri) reaktif kontrol devreye
girmektedir. Ylrimek, donmek, uzanmak gibi fonksiyonel gorevlerle denge
korunmaya calisilir. Dengenin saglanmasina, gli¢ ve koordinasyon gibi temel motor
sistemler; gérme ve vestibller gibi temel duyu sistemler; dikkat, korku ve gliven gibi

temel bilissel sistemler katki saglamaktadir (11).

Yatak basi muayenede norolojik degerlendirme, spontan nistagmus
degerlendirmesi, gbz hareketleri takibi, pozisyonel nistagmus ve postural salinim
degerlendirilebilmektedir. Bu degerlendirmeler bas donmesi ve/veya denge
bozuklugunun hangi patolojilerden kaynaklandigi ve hangi objektif testlerin

kullanilmasi gerektigi konusunda ipucu vermektedir.

Denge bozukluklari, potansiyel olarak fiziksel, sosyal islev ve aktivite
kisitlamalarina yol agabilir; diismeler ve diisme korkusu kaynakli hareketsizlik, travma
ve depresyon ile iligkilidir. Bu bozukluklar, birey ve toplum genelinde yasam kalitesini
belirgin bir sekilde azaltmaktadir. Klinik uygulamada, denge sorunlarinin kapsamli
degerlendirilmesi hem tani hem de tedavi agisindan kritik éneme sahiptir. Bu
degerlendirmeler, disme riskini belirleme ve tedavi etkinligini belirleme amaciyla
islevsel, sistem/fizyolojik ve objektif degerlendirmeleri icermektedir (1). Postural

kontrol degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilan testler asagida 6zetlenmistir.

islevsel degerlendirmeler; Aktiviteye Ozgii Denge Giiven Olcegi, Berg Denge
Olcegi, Tinetti Denge ve Yiriime Degerlendirmesi, Fonksiyonel Uzanma Testi,
Tandem Durus Testi, Otur-Kalk Testi, Zamanlanmis Kalk ve Yiru testi, Tek Ayak

Ustiinde Durma Testi gibi testleri icermektedir.

Sistem/fizyolojik degerlendirmeler; Denge Degerlendirme Sistemleri Testi
(Biyomekanik Kisithliklar, Stabilite Sinirlari, Postiral Ayarlamalar, Postiiral Yanitlar,

Duyusal Oryantasyon, Yirlyls Stabilitesi) ve Fizyolojik Denge Profili yaklasimini
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(gobris, ayaklarda kutandz duyusu, bacak kas kuvveti, reaksiyon siresi ve durusta postiral

salinimi testleri) icermektedir.

Objektif degerlendirmeler; dinamik postirografi, statik postlirografi ve

giyilebilir hareket sensorlerini icermektedir.

2.2.1. Denge Degerlendirme Olgek/Formlar

Literatlirde dengeyi degerlendirmek icin yapilan uygulamalarin genis
yelpazede degiskenlik gostermesi sebebiyle denge degerlendirme formu olarak
kullanilan standart bir form bulunmamaktadir. Ancak arastirmacilar arastirmanin
amaclarina, klinik dinamiklere ve klinik sartlara gére mevcut degerlendirme
formlarindan referans alip birlestirerek calismaya uygun sekilde olusturulan formlar
kullanmaktadir. Bas dénmesi ve denge degerlendirmesinde ilk ve en 6nemli adim,
hikayenin alinmasi ve sikayetlerin ayrintili bir bicimde sorgulanmasidir. Sikayetlerin
ne zaman/ nasil (ayakta/ otururken/ vyurirken/ yatarken vb.) basladig, bas
donmesinin ne kadar slreyle devam ettigi, ilac kullanimi (ototoksisite/
vestibllotoksisite), isitme kaybi/ ¢inlama varligi, sikayetlere mide bulantisi, kusma,
bas agrisi, gorme bozuklugu/ kaybi, yiriime bozuklugu vb. gibi baska belirtilerin eslik
edip etmedigi ayrintili bir bicimde sorgulanmalidir. Denge bozuklugu olan bireyin
ayrintili hikaye alimindan sonra noérolojik muayene, otolojik muayene ve isitme

degerlendirmesi sonuclarinin birlikte ele alinmasi gerekmektedir (58, 59).

2.2.2. Statik Dengenin Degerlendirilmesi

Klinik uygulamada postiral kontrollin degerlendirilmesi i¢in cesitli yontemler
kullanilmaktadir. Statik ve dinamik posturografi bu yontemler icinde yer almaktadir
(60). Viicudun basin¢g merkezi degiskenligi, bireyin yasi ve degerlendirmede kullanilan
ekipman gibi degiskenler kantitatif Olcimler elde etmede bu yontemlerin

glvenilirligini ve gecerliligini etkileyebilmektedir. Statik veya dinamik bilgisayarli
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posturografi vestibliler, gorsel ve somoto-sensoriyel sistemleri degerlendirirken
kantitatif veriler saglamaktadir. Bu nedenle, postiiral instabiliteye neden olan belirli
sistemlerin  bozuklugunun teshisi acisindan bu degerlendirme ydntemlerinin
duyarliigi ve 6zgilliigiu yiksektir (61). Ote yandan, statik bilgisayarli posturografi,
dinamik bilgisayarli posturografi degerlendirme yontemine kiyasla daha kisa

degerlendirme siiresi ve daha ucuz ekipman avantajina sahiptir (60).

Statik Postiirografi

Statik postirografi, postiral stabilite kontrolliini 6lgmek icin laboratuvarlarda
ve kliniklerde kullanilan basit bir non-invaziv yontemdir (62). Hem statik hem de
dinamik kosullarda stabil dik durusu korumak igin santral sinir sisteminin gevredeki
degisiklikleri algilamasi ve bu bilgilere dayanarak denge kaybina karsi kas
aktivasyonunu vyeterli bir sekilde uygulamasi gerekmektedir. Bu siirekli olan bir
surectir. Motor cikti ile yakin etkilesim icinde olan propiyoseptif, gérsel ve vestibiler
sinyaller tarafindan yonlendirilen duyusal girdiler tarafindan kontrol edilmektedir.
Noéromiuskiler kontroliin dogrusal olmayan onemli gecikmeleri ve fizyolojik
sinirlamalari nedeniyle, postiral kontroliin motor ¢iktisi, rastgele salinimlardan
etkilenmektedir. Titreme benzeri anlik salinimlar, postiirografi testleri sirasinda
ayaklarin destek yluzeyi uzerindeki basing degisiklikleri olarak

degerlendirilebilmektedir (62, 63).

Postirografi degerlendirmesi oncesinde genellikle kullanilan cihazin
kalibrasyonu yapildiktan sonra kisi bilgilerinin (ad, soyad, protokol numarasi vb.)
girilmesi gerekmektedir. Statik postiral denge degerlendirmesi, bireyin ¢iplak ayakla
ve kollari viicudunun yaninda serbest durumda iken (Sekil 2.2.) gii¢ plakasindaki dikey
basin¢ dalgalanmalarinin kaydedilmesi esasina dayanmaktadir. Gelen girdiler bir

bilgisayar tarafindan entegre edilmekte ve islenmektedir.
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Olciim tiriiniin, hastanin yasinin, cinsiyetin, antropometrinin, ayak
yerlesiminin, eslik eden hastaliklarin ve denge gorevlerinin zorluk seviyelerinin
posturografi sonuclarini etkiledigi bildirilmektedir (64). Statik postirografi, postiral
kontrolii degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilmakta ve c¢ogunlukla basing
merkezini 6lcen statik durus sirasinda uygulanmaktadir (65). Bu nedenle, denge
bozuklugu olmayan saglkli bireylerin postiiral reaksiyonlarinda posturografi olglim
sonuglarinda degiskenlik goriilmesi muhtemel olmakla beraber yapilan bir calismada
(26) statik postirografinin, fiziksel aktivite dizeyinin distk oldugu genc ve saglikli
yetiskinlerde postiiral stabiliteyi test etmek icin test-tekrar test glivenilirliginin yliksek
oldugu gosterilmektedir. Glvenilir sonuclar elde edebilmek icin homojen katilimci
gruplarinin kullaniimasi da 6nerilmektedir (66). Statik postiirografinin kolay kullanimi
nedeniyle norolojik tani, hasta taramasi, patolojinin ilerlemesi ve tedavi etkilerinin

hizli degerlendirilmesi icin kullanilmasina ilgi her gegen gilin artmaktadir (62).

Sekil 2.2. Statik posturografi cihazi ve 6rnek olarak gosterilen bir pozisyon. Solda,
statik posturografi cihazi; sagda, bas diiz, gozler agik, sert zeminde.
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3. BIREYLER VE YONTEM

Bireyler, calismaya hiyerarsinin olmadigl sosyal ¢evreden davet edilmistir.
Davete olumlu cevap veren gonulli bireylere onam formu imzalatiimis ve
degerlendirmeler icin randevu verilmistir. Calismaya dahil olan bireyler ¢alismanin
kapsami ve amaci hakkinda bilgilendirilmistir. Calismanin amacina paralel olarak
saglikli bireylerde zihinsel yorgunluk olusturulmus coklu goérev uygulanmis ve
sonrasinda statik denge degerlendirmeleri yapilmistir. Calismaya dahil olan bireylerin
Kulak Burun Bogaz (KBB) muayeneleri Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Kulak Burun Bogaz Anabilim Dalinda, statik denge degerlendirmeleri Eskisehir
Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Béliimiinde
yapiimistir. Calismanin Etik Kurul onayi (26.04.2022 tarih 22-114-45 kayit numaral
onay), Eskisehir Osmangazi Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik

Kurulundan alinmistir.

3.1. Bireyler

Calismada tim bireyler baslangic, zihinsel yorgunluk kosulu (ZYK) ve dual-task
kosulu (DTK) olmak Gizere 3 kosulda degerlendirmeye alinmistir. Calismaya 18- 44 yas
arasinda (67, 68) saglikh 19 kadin ve 19 erkek olmak lzere toplam 38 birey dahil

edilmistir.

3.1.1. Calismaya Dahil Edilme Kriterleri

Asagidaki kriterlere sahip bireyler calismaya dahil edilmistir.

e Normal KBB muayenesine sahip olmasi
e Mini Mental Durum Test puaninin 25 ve Uzeri olmasi
e Yardimsiz ayakta durabiliyor olmasi

e Okuryazar olmasi
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e (Calismaya katilmaya gonlli olmasi

3.1.2. Calismaya Dahil Edilmeme Kriterleri

Asagidaki kriterlere sahip bireyler ¢calismaya dahil edilmemistir.

Vestibller degerlendirmelerinin normal olmamasi

e isitme kaybi sikayeti ve/veya isitme kaybi tanisi olmasi
e Kronik hastalik tanisi olmasi

e Bilinen norolojik probleminin olmasi

e Yardimsiz ayakta durmasini engelleyen fiziksel yetersizlik olmasi

3.2. Yontem

Calismaya katilimadan 24 saat 6nce rutin alkol/kafein tiiketimi veya herhangi
bir yorucu fiziksel aktivite yapilmamis olmasi bilgisi alindiktan sonra ¢alismaya katilan
bireylere ilk olarak denge degerlendirme formu uygulanmistir. KBB muayenesi
sirasinda vestibller sistem ile ilgili herhangi bir patolojiye sahip olmadigi KBB hekimi
tarafindan belirlenmistir. Bireylerin dahil edilme kriterlerini karsilayip karsilamadigini
belirlemek amaciyla Ekolojik Anlik Degerlendirme (Ecological Momentary Assessment
(EAD)) (69) ve Mini Mental Durum Test (MMDT) (46) uygulanmistir. Calisma (g

kosulda uygulanmistir:

Baslangi¢ Kosulu: Bireyler calismaya kabul edildikten sonra baslangic
asamasina alinmis ve zihinlerini rahatlatmak icin 25 dakika boyunca kendilerinin
belirledigi rahatlatici bir aktivitede (kitap okuma, mizik dinleme) bulunmuslardir.
Dinlenme sonrasinda statik denge degerlendirmesi vyapilmis ve subjektif
degerlendirmeler icin CBYE (53), YSS (54) ve GAO (57) sirasiyla uygulanmustir.

Ardindan sirasiyla ZY ve DT kosullari uygulanmistir (Sekil 3.1).



21

Zihinsel Yorgunluk Kosulu: Baslangi¢ kosulu tamamlandiktan sonra kiside ZY
olusmasi icin 25 dakika (70) Stroop test uygulanmistir. Ardindan statik degerlendirme
ve subjektif dlcekler (CBYE, YSS ve GAO) tekrar edilmistir.

Dual-Task Kosulu: Bu kosul, ZY kosulunun tamamlanmasinin ardindan
uygulanmistir. Katilimcilar 25 dakika dinlendirilip tekrar 25 dakika Stroop test
uygulandiktan sonra statik denge degerlendirmesi sirasinda ikinci bir gorev
verilmistir. ikinci gérev kisilerin calisma bellegine ydnelik bir aktiviteden (geriye
sayma) olusturulmustur. Ardindan subjektif olcekler (CBYE, YSS ve GAO)
tekrarlanmistir. Zorlu bilissel gorevin eklendigi bu kosuldaki degerlendirmeler
calismayi etkileyecek cevresel ve sosyal faktorlerin kontroliini ve degerlendirmelerin
standardizasyonu saglamak icin ayni giin yapilmistir. Tum degerlendirmeler yaklasik

2 saat surmustar.

Uygulamalarin akis semasi Sekil 3.1.”de belirtilmistir. Katilimcilara uygulanan

subjektif ve objektif degerlendirme yontemleri alt basliklarda belirtilmistir.
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ik |:> Dinlenme |:> Baslangig
Degerlendirme
*EAD *25 dakika eStatik
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Sekil 3.1. Akis semasi, CBYE: Cok Boyutlu Yorgunluk Envanteri, DTK: Dual-Task Kosulu,
EAD: Ekolojik Anlik Degerlendirme, GAO: Gérsel Analog Olgegi, MMDT:
Mini Mental Durum Testi, YSS: Yorgunluk Siddet Skalasi, ZYK: Zihinsel
Yorgunluk Kosulu.

3.2.1. ilk Degerlendirmede Kullanilan Form ve Olgekler

Calismada, ilk degerlendirmede 3 farkh form kullaniimistir.

Denge Degerlendirme Formu: KBB hekimi tarafindan periferik ve santral
vestibller patoloji varhgl gibi denge performansini etkileyen hastaliklarin
degerlendirilmesine  yardimci  olmasi  amaciyla  kullanilmistir.  Norolojik,
vestibllospinal, vestiblilookller ve yatak basi degerlendirme testlerini kapsayan 14

maddelik degerlendirmeden olusmaktadir (Bkz. EK-3).

Ekolojik Anlik Degerlendirme Formu: Kisisel bilgilerin ve anlik durumlarinin
tek formda toplanmasi amaci ile kullanilmistir. 14 maddeden olusmaktadir.

Demografik bilgiler, 6zgecmis, uyku kalitesi, yasam tarzi degerlendirmelerini
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kapsamaktadir. Saghk durumu, yas siniri gibi dahil edilme kriterlerini karsilayan

bireyler ¢alismaya dahil edilmistir (Bkz. EK-4).

Mini Mental Durum Testi: Bilissel diizey ve fonksiyonel durumun
degerlendirmesi amaci ile kullaniimistir. Yonelim, hafiza, dikkat, matematiksel
islemler, hatirlama ve lisan olmak Ulzere bes ana bashgl kapsamaktadir. Bu test

sonucunda 25 puan ve lzeri alan bireyler ¢alismaya dahil edilmistir (Bkz. EK-5).

3.2.2. Zihinsel Yorgunluk ve Dual-Task Kosullarinda Kullanilan Olgekler

Calismaya dahil edilen bireylere degerlendirmeler sirasinda 3 farkh olgek

kullanilmistir.

Cok Boyutlu Yorgunluk Envanteri: Genel yorgunluk, fiziksel yorgunluk,
zihinsel yorgunluk, motivasyon ve ginlik yasam aktivitelerinin degerlendirilmesi
amaci ile kullanilmistir. Yorgunlugun belirlenmesi icin deneyim, somatik semptomlar,
kognitif semptomlar, aktiviteye bagli semptomlar ve davranissal semptomlar olmak
Uzere bes ana basligi kapsamaktadir. 1 ile 5 puan arasinda degisen cevaplara sahip 20
madde icermekte ve toplam 20 ile 100 puan arasinda bir skorlamadan olusmaktadir.

Sayisal olarak yiksek puanlar daha fazla yorgunlugu ifade etmektedir (Bkz. EK-6).

Yorgunluk Siddet Skalasi: Giinlik hayatta fiziksel yorgunluk, zihinsel
yorgunluk, motivasyon ve aktivitenin degerlendirilmesi amaci ile kullaniimistir.
Yorgunluk semptomlarinin ciddiyetini icermektedir. 1 ile 7 puan arasinda degisen
cevaplara sahip 9 madde icermekte ve 9 ile 63 puan arasinda bir skorlamadan
olusmaktadir. Sayisal olarak yiksek puanlar daha fazla yorgunlugu ifade etmektedir

(Bkz. EK-7).

Gorsel Analog Olgegi: Katilimcinin yorgunlugunu degerlendirebilmesi ve

onceki durumuyla karsilastirma yapabilmesi amaciyla 06znel derecelendirme
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niteliginde kullanilmistir. 100 mmlik bir dlgek olup sayisal olarak yiksek puanlar daha

fazla yorgunlugu ifade etmektedir (Bkz. EK-8).

3.2.3. Statik Denge Degerlendirmesi

Bireylerin statik denge degerlendirmesi Eskisehir Osmangazi Universitesi
Hastanesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Bolimi’nde bulunan Tetrax® Statik
Posturografi (Sunlight Medical Ltd, israil), yazilm sirimi 5.0/ 15.1 DUM 0062
Revizyon 01 kullanilarak yapilmigtir (Sekil 2.1.). Degerlendirme dort pozisyonda

uygulanmistir:

Gozler acik, sert ylizey (NO)
Gozler kapali, sert ylizey (NC)
Gozler agik, yumusak yiizey (PO)

P W N R

Gozler kapali, yumusak yiizey (PC).

Her pozisyonda katilimcilardan hareketsiz, kollar yanda ve dik bir sekilde
durmasi istenmistir. Degerlendirmeler her pozisyon icin 32 saniye strmustdr.

Sonuglarin analizi asagidaki sekilde yapilmistir.

Genel denge ve stabilite indeksi: iki topuk ve iki parmak bdlgesinin bastig
plakalardan olusan dort plaka Uzerindeki salinim miktari ve katilimcinin statik
durusunun gostergesi olarak denge salinim miktarini matematiksel olarak ifade eden
sayisal sonuctur ve kisinin kilosuna ve boyuna bagiml degildir. Disik deger yiiksek
stabiliteyi ifade eder. Literatlrde karsilasilan salinim alani, salinim uzunlugu, salinim
hizi ve agirlik merkezinin yer degistirmesi gibi diger posturografi cihazlarinda yapilan

Olclimlerle glicll bir korelasyona sahiptir.

Durus salinnmlarinin Fourier donisimi: Fourier dontusimid farkh
frekanslardaki durus salinimlarinin yogunlugunu (genligini) géstermektedir. Fourier

spekturumundaki sapmalari ve dalgalanmalari gézlemlemeye ve yorumlamaya ek
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olarak sekiz adet Tetrax frekansinin regresyon paternlerini ifade etmektedir. Yaklasik
olarak 0.1 Hz civarinda olan algak frekanstaki genlik degisimi normal durus
performansi olarak gorilur. Bu algak salinim frekansi (F) normal durus dengesinin
saglanmasi icin gereklidir ve saglkli kisilerde minimum efor ve stres ile denge
saglanmaktadir. Alcak frekans salinimi dengeyi saglamada yeterli olmazsa, 0.3 Hz
civarinda algak orta frekans salinimlari baslar. Bu sekildeki benzer salinimlar
vestibuler problemlerin yaninda alkol etkilerinin, asiri yorgunlugun ve fiziksel
bitkinligin neticelerinde ortaya c¢ikmaktadir. Yiksek orta frekans (0.5-1.0 Hz)
bolgelerindeki salinimlar ise asagl sirt ve spine omurga bolgelerinin aracilik ettigi
somatosensor reaksiyonunun hareketliligini gosterir. Yiksek frekans salinimlari (1.0
Hz Uzerindeki) genellikle merkezi sinir sistemi problemlerine isaret etmektedir. Bu
nedenle saglkli bireylerden olusan calismamizda F1 ve F2 (<0.1 Hz) alcak frekanslari
ve F3 ve F4 (0.1 -0.5 Hz) algak-orta frekans degerlerinin verileri kullanilarak

degerlendirmeler yapilmistir.

Agirhk yizdesi ve agirlik dagihm indeksi: Agirlik dagilim olgimleri dort ayak
platformu Gzerindeki agirhigin yizde olarak dagilimini ifade etmektedir. Normal
bireylerde agirlik dagilim sonuglari her bir platform igin 25%’e yakindir. Teorik olarak

WD/ nin alt sinini sifirdir ancak yiiksek WD/ bir patolojinin gostergesi olabilmektedir.

Calismamizda elde edilen bu skorlar kosullar arasinda karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

3.2.4. Stroop Test

Zihinsel yorgunlugun olusturulmasinda Stroop test kullanilmistir (Bkz. EK-9).
Test, Arial yazi tipi, 34 punto ile A4 kagidina basili sekilde toplam 5 karttan
olusmaktadir. Testin uygulanmasinda bireye her bir kart icin farkli bir gérev verilmistir
ve birey herhangi bir kartta hata yapmasi durumunda hata yaptigi kartin gérevinden

yeniden baslamistir. Testte katimcidan istenen gorev, sirasi ile asagidaki gibidir.
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Kart 1: Siyah murekkeple yazili renk isimleri okumak

Kart 2: Uyumsuz renk sozcliklerini (6rnegin mavi mirekkeple yazilmis kirmizi
sozclik) okumak

Kart 3: Renkli sekillerin renklerini sdylemek

Kart 4: ilgisiz kelimelerin renklerini séylemek

Kart 5: Uyumsuz renk sozciklerinin oldugu kelimeyi gormezden gelmek ve

miurekkebin rengini ylksek sesle belirtmek.

3.2.5. Dual-Task

Statik denge degerlendirmesi sirasinda bireylerden 300 ile 600 arasinda
herhangi bir sayl secmesi ve sectigi sayidan geriye dogru 7 sayisini ¢ikararak sesli
olarak saymasi istenmistir. Bireyler statik denge degerlendirmesi boyunca bu goérevi
yerine getirmislerdir. Uygulama boyunca bireyden geriye sayma gorevi ve dengede

kalma ¢abasindan herhangi birine odaklanmamasi istenmistir.

3.3. istatistiksel Yontem

Calismanin orneklem biyadkligt G*Power (71) kullanilarak hesaplanmistir.
%80 glivenle 6rneklem buylikligl 17 olarak belirlenmistir. Her bir kosuldaki normallik
dagiliminda Shapiro-Wilk testi kullanilmis ve normal dagihm elde edilmemesinin
nedeni ile medyan aralik (%25-%75) sonuclari paylasiimistir. Baslangi¢c kosulu ile
zihinsel yorgunluk kosulu ve zihinsel yorgunluk kosulu ile dual-task kosulu arasindaki
iliskinin analizinde parametrik olmayan Wilcoxon isaretli sira testi kullaniimistir. P-
degeri < 0,05 anlamli olarak kabul edilmistir. Tim analizler IBM SPSS siriim 25.0
yazilimi (IBM© Corp. Armonk, NY) kullanilarak yapilmistir. Wilcoxon isaretli sira testi
icin etki blyuklGkleri r degeri kullanilarak hesaplanmistir. Kiiciik, orta ve blyuk etkiler

icin esik degerleri sirasiyla 0,1, 0,3 ve 0,5'tir.
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4. BULGULAR

4.1. Tanmimlayic istatistik Verileri

Calismaya yaslari 18-44 arasinda 19 (%50) kadin ve 19 (%50) erkek olmak
Uzere toplam 38 birey katiimistir. Egitim seviyeleri lise ile lisansistli arasinda degisen
katilimcilarin demografik bilgileri Tablo 4.1.'de 6zetlenmigstir. EAD sonuglarina gore;
tim katilimcilar tam zamanli olarak ¢alismakta ve higbiri yorgunlugun birincil yan etki
olarak belirtildigi herhangi bir ilac kullanmamaktadir. Katilimcilarin saat olarak
Olctlen toplam uyku suresi, uyaniklik/uyku siniflandirmasina gére 5-7 saat, 7-9 saat
ve +9 saat secenekleri icin sirasiyla 8 (%21,05), 18 (%47,36) ve 12 (%31,57) olarak
belirlenmistir. Son 24 saatteki uyku kalitesini cok iyi, iyi ve idare eder olarak ifade
eden katilimcilarin sayi ve ylzdeleri sirasiyla 17 (%44,73), 13 (%34,21) ve 8 (%21,05)
seklindedir. Yirmi yedi katilimci (%71,05) kesintisiz bir uyku kalitesi bildirirken, on bir
katihmci ise (%28,94) degerlendirmeden o©nceki gece boyunca bir ila iki kez

uyandiklarini bildirmislerdir.

Tablo 4.1. Demografik bilgiler.

Kadin (n=19) Erkek (n=19) Toplam (n=38)
Min- Min- Min-
+ + +
OrtalamazSS Maks OrtalamazSS Maks OrtalamazSS Maks
Yas (Yil) 23,26+5,83 18-38 30,95 +6,62 19-44 26,65+ 7,59 18-44
VKi (kg/cmz) 23,68+2,80 18-28,5 24,16 +6,62 19-29 23,92 +2,92 18-29
Egitim (Y1) 13,26 £1,58 12-18 17,05+ 2,78 12-22 15,15+ 2,99 12-22
MMDT 28,15+0,87 26-30 27,42%1,23 26-30 27,78+1,14 26-30
(maks=30)

Maks: Maksimum, Min: Minimum, MMDT: Mini Mental Durum Testi, n: kisi sayisi, SS: Standart Sapma,
VKi: Viicut Kitle indeksi

4.2. Zihinsel Yorgunluk

Stroop testi ZYK ve DTK’den once olmak lizere iki kez uygulanmis ve iki
uygulamada da tiim bireylerde performans zamanla kétiilesmistir. ikili gorev

kosulunda c¢ikarma isleminde zamanla hatalar yaptiklari ancak denge degerlendirme
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sliresinin sonuna kadar yaklasik iki bucuk dakika icinde geriye dogru sayma islemine
devam ettikleri gorilmustiir. 300-600 arasinda bir sayi tutan bireylerin yaklasik %10'u

eksilere kadar inmis %90’dan fazlasi da tek haneli rakamlarda kalmistir.

Uygulanan CBYE’de, baslangic ile ZYK arasinda orta diizeyde (r=,435) bir etki
blyukligu ile istatistiksel olarak anlamli yorgunluk artislari ortaya ¢ikmistir (p=,007)
(Sekil 4.1.). Ancak ZYK ve DTK arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit
edilememistir (Sekil 4.2.).

Cok Boyutln Yorgunhik Envanteri
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m
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Baglangic Zihinsel Yorgunhik Kosulu

Sekil 4.1. Cok boyutlu yorgunluk envanterinin baslangi¢ ve zihinsel yorgunluk kosulu
arasindaki karsilastirmal grafikleri.

Cok Boyutlu Yorgunhuk Envanteri

@

2

Zihinsel Yorgunhik Kosul Dual Task Kosulu

Sekil 4.2. Cok boyutlu yorgunluk envanteri’nin zihinsel yorgunluk kosulu ve dual-task
kosulu arasindaki karsilastirmali grafikleri.
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YSS 6lglimlerinde, baslangicile ZYK arasinda bliyik diizeyde bir etki blyuklGgu
ile (r=,648), ZYK ve DTK arasinda orta diizeyde bir etki blyukluga ile (r=,377)
istatistiksel olarak anlaml yorgunluk artislari bulunmustur (sirasiyla; p<,001, p=,020)

(Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.).

Yorgunhuk Siddet Skalast

Baslangic Zihinsel Yorgunhik Kosulu

Sekil 4.3. Yorgunluk siddet skalasinin baslangic ve zihinsel yorgunluk kosulu
arasindaki karsilastirmal grafikleri.

Yorgunhik $iddet Skalasi

8

]

Zihinsel Yorgunlik Kosulu Dual Task Kosulu

Sekil 4.4. Yorgunluk siddet skalasinin zihinsel yorgunluk kosulu ve dual-task kosulu
arasindaki karsilastirmal grafikleri.

GAO olciimlerinde; baslangic ile ZYK arasinda biiyiik bir etki biyukligi ile
(r=,781), ZYK ve DTK arasinda orta diizeyde bir etki blyukliga ile (r=,343) anlik
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yorgunlukta istatistiksel olarak anlamli artislar bulunmustur (sirasiyla; p<,001,

p=,034) (Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.).

Gérsel Analog Olcegi
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Baglangic Zihinsel Yorgunhuk Kosul

Sekil 4.5. Gorsel analog Olgeginin baslangic ve zihinsel yorgunluk kosulu arasindaki
karsilastirmali grafikleri.

Gérsel Analog Olgegi
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Zihinsel Yorgunlik Kosul Dual Task Kosulu

Sekil 4.6. Gorsel analog 6lgeginin zihinsel yorgunluk kosulu ve dual-task kosulu
arasindaki karsilastirmali grafikleri.

Bireylerde zihinsel yorgunlugun olusup olugsmadigini ortaya ¢ikarmak igin

uygulanan anketlerin sonuclari Tablo 4.2.'de gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Kullanilan skalalarin tanimlayici istatistik ve karsilagtirmali sonuglari.

Kullanilan Baslangig K Test K DTK Test
Skalalar Medyan Medyan Sonucu p r Medyan Medyan Sonucu p r
(%25-%75) | (%25-%75) (%25-%75) (%25-%75)
CBYE 62,5(59-66) | 64 (58-70) | “2.683 | ,007* | 435] ¢4(58.70) | 65(59-70,5) | -,559 | ,576 | ,090

Yss 25,5 (22-37,8) | 33,5 (25-46) | ~3:997 | <,001* | 648 33 5 (25.46) | 38,5 (26,8-48,5) | -2,326 | 020* | ,377

GAO 4(3-6) 7(5-8) -4,812 | <,001* | 781 7 (5.g) 7(5-9,2) -2,118 | 034* | ,343

*p<,05 r=etki blyukligi, ZYK (zihinsel yorgunluk kosulu) DTK (dual-task kosulu), CBYE (¢ok boyutlu
yorgunluk envanteri), YSS (yorgunluk siddet skalasi), GAO (gérsel analog 8lgegi)

4.3. Statik Denge

Denge degerlendirmelerine iliskin karsilastirmalar baslangic ve zihinsel

yorgunluk kosulu ile zihinsel yorgunluk ve dual-task kosulu arasinda yapiimistir.

4.3.1. Bagslangigile Zihinsel Yorgunluk Kosulu Karsilastiriimasi

NO pozisyonundaki F3, NC pozisyonundaki F1 ve PC pozisyonundaki F4
frekanslarinda orta dizeyde etki buylklikleri ile (sirasiyla; r=,347, r=,326, r=,368)
zihinsel yorgunluk kosulunda istatistiksel olarak anlamli salinim artislari bulunmustur
(sirasiyla; p=,032, p=,045, p=,023) (Sekil 4.7.). Bununla birlikte yukarida belirtilen
frekanslar haricindeki frekanslar ile hicbir pozisyonda WDI, SI degerleri arasinda
istatistiksel anlamlilik elde edilmemistir (Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.). istatistiksel

karsilastirmalar Tablo 4.3.’te gosterilmistir.
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Salimm Frekanslar
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Sekil 4.7. Salinim frekanslarinin (F1, F2, F3 ve F4) gozler acik sert ylizey (NO), gozler
kapal sert ylzey (NC), gozler acik yumusak ylizey (PO) ve gozler kapall
yumusak ylizey (PC) pozisyonlarinda baglangig ve zihinsel yorgunluk kosulu
(2YK) arasindaki karsilastirmal grafikleri.

Agirhik Dagihm indeksi (WD)

W Baglenps
[ JFai
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Sekil 4.8. Agirlik dagilim indeksi (WDI) gozler acik sert ylzey (NO), gozler kapali sert
ylizey (NC), gozler acik yumusak ylizey (PO) ve gozler kapali yumusak ylzey
(PC) pozisyonlarinda baslangic ve zihinsel yorgunluk kosulu (ZYK) arasindaki
karsilastirmali grafikleri.
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Stabilite indeksi (51)

[ TR

AR RS

NO NC PO PC

Sekil 4.9. Stabilite indeksi (Sl) gozler acik sert ylizey (NO), gozler kapali sert yiizey
(NC), gozler acik yumusak ylizey (PO) ve gozler kapali yumusak yiizey (PC)
pozisyonlarinda baslangi¢c ve zihinsel yorgunluk kosulu (ZYK) arasindaki
karsilastirmal grafikleri.
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Tablo 4.3. NO, NC, PO ve PC pozisyonlarindaki denge degerlerinin baslangic ve ZYK
arasindaki tanimlayici istatistik ve karsilastirmali sonuglari (degerlendirilen
dort duyusal pozisyon; gozler agik ve kapall, ylzey sert ve yumusak).

Statik Denge Baslangig ZYK Test sonucu o ;
Ciktilan Medyan (%25-%75) Medyan (%25-%75)
Gozler agik sert zemin (NO)
F1 13,40 (10,38-18,45) 15,51 (9,36-20,46) -,152 ,879 ,024
F2 9,00 (7,60-13,41) 9,97 (7,05-14,37) -1,835 ,067 ,297
F3 5,93 (5,02-7,70) 7,96 (5,34-11,52) 2,139 ,032* ,347
F4 4,63 (3,54-5,84) 5,16 (3,93-7,49) -1,530 ,126 ,187
WDI 6,37 (3,49-8,68) 6,57 (4,52-9,09) -,058 ,954 ,000
Sl 8,83 (6,81-12,55) 9,71 (7,16-12,88) -1,153 ,249 ,187
Gozler kapali sert zemin (NC)
F1 11,66 (9,28-14,75) 12,62 (10,49-16,02) -2,009 ,045* ,326
F2 13,87 (10,26-18,21) 14,71 (10,60-20,86) -1,943 ,052 ,315
F3 11,60 (8,91-14,77) 12,45 (8,16-16,67) ,776 ,438 ,125
F4 8,60 (6,63-12,72) 9,26 (6,39-12,72) -,073 ,942 ,011
WDI 6,14 (4,72-7,62) 6,47 (5,24-8,86) -1,516 ,130 ,246
Sl 6,56 (4,97-8,62) 6,59 (4,97-11,82) -1,704 ,088 ,276
Gozler agik yumusak zemin (PO)
F1 5,77 (3,91-8,39) 6,04 (3,94-9,36) -,609 ,542 ,098
F2 16,68 (12,90-18,24) 16,43 (12,65-21,25) -1,350 ,177 ,219
F3 14,73 (9,48-19,63) 14,14 (11,05-22,70) -1,457 ,145 ,236
F4 9,10 (6,66-13,01) 9,85 (7,98-13,68) -1,146 ,252 ,186
WDI 6,35 (4,55-10,16) 6,59 (5,28-10,75) -,776 ,438 ,125
Sl 5,98 (3,58-8,14) 5,99 (4,04-8,45) -,080 ,936 ,012
Gozler kapali yumugak zemin (PC)
F1 4,85 (3,60-7,61) 5,33 (3,61-8,40) -,950 ,342 ,154
F2 5,80 (4,14-8,43) 6,43 (4,43-9,34) -,515 ,607 ,083
F3 11,97 (10,33-17,22) 13,13 (10,24-19,37) -1,748 ,081 ,283
F4 12,83 (9,81-17,43) 16,68 (10,57-24,21) -2,270 ,023* ,368
WDI 10,74 (9,34-14,19) 12,65 (8,84-15,61) -1,428 ,153 ,231
Sl 16,43 (14,80-20,20) 16,52 (13,96-23,59) -,877 ,380 ,142

*p<,05, r (etki bayuaklaga), ZYK (zihinsel yorgunluk kosulu), DTK (dual-task kosulu), NO (normal
pozisyon gozler agik, sert ylzey), NC (normal pozisyon gozler kapali sert ylizey), PO (gozler agik,
yumusak yuzey), PC (gozler kapali, yumusak ylizey), F1, F2, F3, F4 (salinim frekanslari), WD/ (agirlik
dagilim indeksi), S/ (stabilite indeksi)

4.3.2. Zihinsel Yorgunluk Kosulu ve Dual-Task Kosulu Karsilastirmasi

Frekans sonuclarina baktigimizda; NO pozisyonunda, F2 (p=,007), F3 (p=,039)

ve F4’te (p=,005) orta diizeyde etki bliytklikleriyle (sirasiyla; r=,436, r=,335, r=,456)

ZYK’ye gbre DTK’de daha zayif bir statik denge gozlenmistir ancak F1’de istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmamistir. NC pozisyonunda, F1 (p=,005), F3 (p=,018) ve F4'te

(p=,005) orta diizeyde etki buyiklikleriyle (sirasiyla; r=,457, r=,382, r=,457) DTK'de

istatistiksel olarak anlamli salinim artislari gostermistir ancak F2’de istatistiksel olarak
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anlamli fark bulunmamistir. PO pozisyonunda, F2 (p=,003) ve F4’te (p<,001) orta ve
blyik duzeyde etki bayuklikleriyle (sirasiyla; r=,481, r=,606) istatistiksel olarak
anlamliartislarla ZYK’ye gore DTK’de daha zayif bir statik denge ortaya ¢ikmistir ancak
F1 ve F3'te istatistiksel olarak anlamh fark bulunmamistir. PC pozisyonunda, F1
(p=,001) ve F3’te (p<,001) blyik dizeyde etki blyuklikleri ile (sirasiyla; r=,542,
r=,705) istatistiksel olarak DTK’de daha zayif bir statik denge ortaya ¢ikmistir ancak
F2 ve F4’te istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir. Salinim frekanslarinin (F1,
F2, F3 ve F4) ZYK ile DTK arasindaki istatistiksel karsilastirmalari sirasiyla Sekil 4.10.’da

gosterilmistir.

Salimm Frekanslar
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Sekil 4.10. Salinim frekanslarinin (F1, F2, F3 ve F4) gozler acik sert ylizey (NO), gozler
kapali sert ylzey (NC), gozler acik yumusak ylizey (PO) ve gozler kapal
yumusak yuzey (PC) pozisyonlarinda zihinsel yorgunluk kosulu (ZYK) ve
dual-task kosulu (DTK) arasindaki karsilastirmali grafikleri.

WDI sonuglarinda; NO pozisyonunda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir. NC pozisyonunda, orta dizeyde bir etki blyuklGgu ile (r=,450,
p=,005), PO pozisyonunda biiyik dizeyde bir etki blyukluga ile (r=,646, p<,001), PC
pozisyonunda orta diizeyde etki biyikligi ile (r=,483, p=,003) istatistiksel olarak
anlamli artislarla daha zayif bir statik denge ortaya ¢cikmistir. WD/ degerlerinin ZYK ile

DTK arasindaki istatistiksel karsilastirmalari Sekil 4.11.”de g6sterilmistir.
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Sekil 4.11. Agirhk dagilim indeksi (WDI) gozler acik sert ylizey (NO), gozler kapali sert
ylzey (NC), gozler acik yumusak ylizey (PO) ve gozler kapali yumusak ylzey
(PC) pozisyonlarinda zihinsel yorgunluk kosulu (ZYK) ve dual-task kosulu
(DTK) arasindaki karsilastirmali grafikleri.

Sl sonuglarinda NO pozisyonunda orta diizeyde bir etki buyakliGgu ile (r=,448,
p=,006), NC pozisyonunda biyiik diizeyde bir etki blyuklGgu ile (r=,512, p=,002), PC
buayluk dizeyde etki buyuklugi ile (r=,646, p<,001) istatistiksel olarak ZYK’ye gore
DTK'de daha zayif bir statik denge ortaya cikmistir. Ancak PO pozisyonunda
istatistiksel olarak anlaml fark bulunmamistir. Sl degerlerinin ZYK ile DTK arasindaki

istatistiksel karsilastirmalari Sekil 4.12.'de gosterilmistir.
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Stabilite indeksi (51)
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Sekil 4.12. Stabilite indeksi (Sl) gozler acik sert ylizey (NO), gozler kapali sert ylizey
(NC), gozler acik yumusak yizey (PO) ve gozler kapali yumusak yizey (PC)
pozisyonlarinda zihinsel yorgunluk kosulu (ZYK) ve dual-task kosulu (DTK)
arasindaki karsilagtirmali grafikleri.

TUm pozisyonlarda frekans, WD/ ve Sl degerlerinde ZYK'ye gére DTK de denge
salinimlarinin arttigi tespit edilmistir. ZYK ve DTK arasindaki denge degerlendirmeleri

dort duyusal pozisyonda (NO, NC, PO ve PC) Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi..'te g

Osterilmistir.
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Tablo 4.4. NO, NC, PO ve PC pozisyonlarindaki denge degerlerinin ZYK ve DTK
arasindaki tanimlayici istatistik ve karsilastirmali sonuglari (degerlendirilen
dort duyusal pozisyon; gozler agik ve kapali, ylizey sert ve yumusak).

ZYK
Statik Denge 0 DTK
Ciktlar, Medyan (%25- Medyan (%25-%75) Test sonucu p r
%75)
Gozler agik sert zemin (NO)
15,51 (9,36- 16,29 (11,96-
F1 20.46) 23,99) 1,022 ,307 ,165
F2 9,97 (7,05-14,37) | 12,97 (8,87-18,20) -2,690 ,007* ,436
F3 7,96 (5,34-11,52) 9,29 (6,64-14,93) -2,067 ,039% ,335
F4 5,16 (3,93-7,49) 7,50 (4,10-11,61) -2,813 ,005% ,456
WDI 6,57 (4,52-9,09) 6,42 (2,98-10,20) -,167 ,868 ,027
Sl 9,71 (7,16-12,88) | 11,75 (8,73-21,39) -2,763 ,006* ,448
Gozler kapali sert zemin (NC)
12,62 (10,49- 15,87 (12,00- R
F1 16,02) 24,68) 2,821 ,005 ,457
14,71 (10,60- 14,34 (10,29-
F2 20,86) 24,39) ,297 ,766 ,048
12,45 (8,16- 13,73 (10,67-

F ! ' ! ! -2,357 18* 2
3 16,67) 23,04) 35 018 38
F4 9,26 (6,39-12,72) | 11,62 (8,29-16,33) -2,821 ,005* ,457
WDI 6,47 (5,24-8,86) | 8,58 (6,10-13,24) 22,777 ,005* ,450
Sl 6,59 (4,97-11,82) | 10,46 (8,00-14,73) -3,154 ,002* ,512

Gozler agik yumusak zemin (PO)
F1 6,04 (3,94-9,36) 6,47 (3,79-9,14) -,972 ,331 ,157
16,43 (12,65- 19,92 (16,86~ *
F2 21,25) 25,79) 2,966 ,003 ,481
14,14 (11,05- 17,97 (11,57-
F3 22,70) 25,59) ,921 ,357 ,057
17,38 (11,05- %
F4 9,85 (7,98-13,68) 24,58) 3,734 <,001 ,606
WDI 6,59 (5,28-10,75) | 13,77 (9,51-19,61) -3,981 <,001* ,646
S| 5,99 (4,04-8,45) 5,73 (4,42-10,20) -1,653 ,098 ,268
Gozler kapali yumusak zemin (PC)
F1 5,33 (3,61-8,40) 9,26 (6,61-12,37) -3,343 ,001%* ,542
F2 6,43 (4,43-9,34) 6,67 (3,60-10,29) -1,312 ,189 ,212
13,13 (10,24~ 20,06 (16,62-
F ! ! ! ! -4,34 1* 7
3 19,37) 29,78) ,343 <,00 ,705
16,68 (10,57- 16,26 (10,67-
F4 24,21) 21,53) 1732 ,464 /118
12,65 (8,84- 15,89 (11,23- %
WDI 15,61) 24,18) 2,980 ,003 ,483
16,52 (13,96- 24,24 (20,28-
’ ’ ’ ’ _ 1 1*
S| 23,59) 29,79) 3,98 <,00 ,646
*p<,05, r (etki bayuaklagu), ZYK (zihinsel yorgunluk kosulu), DTK (dual-task kosulu), NO (normal

pozisyon gozler acik, sert yiizey), NC (normal pozisyon gozler kapal sert yiizey), PO (gézler acik,
yumusak yizey), PC (gozler kapali, yumusak yizey), F1, F2, F3, F4 (salinim frekanslari), WDI (agirlik
dagihim indeksi), S/ (stabilite indeksi)
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5. TARTISMA

Literatlirde yorgunlugun, yasamin cesitli yonleriyle iliskili olabilecegi ortaya
konulmaktadir. Bu nedenle zihinsel yorgunlugu yeterince dogru olcen gecerli ve
uygulanabilir araclara ihtiyac duyulmaktadir (52). Cok boyutlu yorgunluk
envanterindeki spesifik sorularin, yorgunlugun farkli yonlerinin ayirt edilmesine
yardimci oldugu ve profesyonellere degerli bilgiler sagladigi goriilmektedir (52). Bu
nedenle c¢alismada ilk olarak CBYE Olgeginin kullanilmasi tercih edilmistir. CBYE
sonuclarina gbre Stroop testi ile olusturulmasi hedeflenen zihinsel yorgunlugun
istatistiksel olarak ortaya ciktigi tespit edilmistir. Calismanin ilk karsilastirma sonucu
olan ZYK’de, ZY'nin arttigl, ancak ikinci karsilastirma sonucu olan DTK'de medyan
degerlerinde artis olmasina ragmen istatistiksel fark olmadig goézlemlenmistir. Bu
bulgular, ¢cok boyutlu envanterin ZY'yi 6lgmede etkili olabilecegini, ancak genel ve
fiziksel yorgunluk, motivasyon ve aktivite azalmasi gibi sorulari da kapsadigindan anlk
ZY'yi olcmede yetersiz kalmis olabilecegini distindlirmektedir. Yorgunlugun c¢ok

boyutlu bir durum olmasi sebebiyle CBYE’ye ek olarak YSS ve GAO de kullaniimistir.

Yorgunluk siddet skalasi, hem fiziksel hem de zihinsel yorgunlugu
degerlendirmektedir. Calismanin ilk ve ikinci karsilagtirma sonuglari zihinsel
yorgunluk artisinin meydana geldigini gostermektedir ki bu durum anlik ZY’'nin
Olglilmesi icin kullanilabilecek bir 6lgek oldugunu desteklemektedir. Alhanbali ve
meslektaslari (72) tarafindan yapilan bir calismada, YSS sorulari daha spesifik hedefe
yonelik bir degerlendirme icin belirli hastalik gruplarina uyarlanmistir. Gelecekteki
calismalarda, skalanin rafine ve revize edilmesi, degerlendirilecek popiilasyona 6zgi
daha spesifik sorular olusturulabilecek ve anlik zihinsel yorgunlugu vurgulayabilecek

degerlendirme sorulari kullanilabilecektir.

Subjektif degerlendirmelerde kullandigimiz bir diger dlgek ise GAO’diir.
Literatiirde GAO’niin zihinsel yorgunlugun degerlendiriimesinde geleneksel (52), hizh

(73), glvenilir ve gecerli (74) oldugu gosterilmektedir. Calismamizda anlik zihinsel
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yorgunlugu belirlemek amaciyla kullandigimiz 6lgegin ilk karsilastirma sonucuna gore
Stroop test ile ZY olusturulmus ve ikinci karsilastirma sonucuna gore ikili gérev ile

ZY'nin arttigl gbzlenmistir.

Cift gorev asamasinda geriye ¢ilkarma gorevinde bireylerin zamanla
yanlislarinin arttigl ve daha yavas reaksiyon siresi ortaya ¢iktigi gorilmustiir. Tim
Olcek sonuclarina bakarak Stroop testinin ZY olusturmada basarili oldugu, bununla
birlikte ek gorevin zihinsel yorgunlugu arttiran bir faktér oldugunu soylemek
muimkunddr. Strekli zihinsel gaba gerektiren Stroop testinin dikkati ve bilissel beceriyi
azalttigi bilinmektedir (75-77). Onceki arastirmalar, Stroop test uygulamasinin neden
oldugu ZY'nin norobilissel testler sirasinda elektrofizyolojik degisiklikleri de

etkileyebilecegini gostermektedir (39).

Calismada elde edilen bulgular hipotezlere gore degerlendirildiginde ZY’'nin
statik dengeyi tek basina etkilemedigi sonucu, Hipotez 1: “HO: Zihinsel yorgunluk
saglikh geng yetiskinlerde statik dengeyi etkilemez.” hipotezini desteklemektedir.
Calisma sonugclarimizda ZY'nin statik dengeyi tek basina etkilemedigi bulunmus, HO
kabul edilmis, H1 reddedilmistir. Literatiirde ZY ve statik denge Uzerine tartismali
calismalar bulundugu dikkati cekmektedir. Lew & Qu (78) 44 saglikli genc katilimcida
yaptigi calismada zihinsel yorgunlugun denge kaybi riskini artirdigini gostermektedir.
Bir baska calismada postiiral salinimin, denge performansi ve postiiral kontrolde
yorgunluga bagli bozulmalarla daha da kotilestigi gosterilmektedir (79). Yakin
zamanda yapilan bir meta-analiz ¢calismasinda, ZY'nin fiziksel performansi olumsuz
etkiledigi belirtilmektedir (5). Tum vicut veya tek eklem/uzuv dayanikhhgini
inceleyen baska bir meta-analiz ¢alismasi da, uzun siireli zihinsel aktivitenin
dayaniklihk performansini bozdugunu ortaya koymaktadir (80). Ayrica ZY'nin kas
kuvveti, glic, dayanikliik ve spora 6zgli motor performans lizerinde kiiclik ile orta
dizeyde etkileri oldugunu gosteren literatiir bilgisi de mevcuttur (81). Literatiirde yer
alan bu calismalarin aksine Salihu ve arkadaslari’nin yakin zamanda yaptigi arastirma

(6), sonuclarimizla benzerlik géstermektedir. 60 saglikli geng katiimcida ZY'nin denge
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Uzerindeki etkilerinin incelendigi bu calismada ayrintih bilgi saglayan hassas bir
posturografik cihaz kullanilmadigi igin zihinsel yorgunlugun etkisiyle olusabilecek
salinimdaki minimal degisikliklerin gézden kagcmis olabilecegi 6ne siiriiimektedir (6).
Literatlrde, zihinsel yorgunluk olusmadan toplumu uyarmak ve bu sayede
yorgunlugun yol acabilecegi kazalarin meydana gelmesini 6énlemek icin ZY’yi 6lgen
Olceklerin kullanilabilecegi savunulmustur (82, 83). Denge performansi genel bir
beceriden ziyade goreve 6zgi oldugundan, bazi ¢alismalarda belirtildigi (izere geng
yetiskinlerde zihinsel yorgunlugun denge (izerindeki etkisinin olmamasi, kullanilan
denge gorevinin tirine ve karmasiklik dizeyine bagh olabilmektedir. Calismada
kullanilan posturografi cihazi detayli bilgi saglayan hassas bir cihazdir ve
degerlendirmeler 32 saniye sirmektedir. Cihazin hassasiyeti ve o6lgim sliresinin
uzunlugunun, statik denge degerlendirmesinin tutarhligini ve givenilirligini arttirdig
disunidlmektedir. Gozler agik sert zemin, gozler kapali sert ve yumusak zemin
pozisyonlarindaki li¢ frekans sonucunda istatistiksel anlamhlik WD/ ve Sl degerlerine
yansiyacak biyuklikte elde edilmemistir. Frekanslardaki salinim miktari, kompanse
edilebilir diizeyde olmasi nedeniyle genel dengeyi etkilememistir. Calismada en kiiglk
salinimlar 6lglilmiis olsa da ZY'nin statik denge Uzerinde tek basina bir etkisinin

gorilmedigini séylemek mimkiindar.

Morris ve Christie (2020) (37) c¢alismalarinda 20 dakikalik bir yorgunluk
protokolil uygulamislar ve bireylerde yorgunluk olustugunu ancak bunun denge
performansini etkilemedigini gostermislerdir. Stroop testi'nin 45 ila 90 dakika
arasinda degisiklik gosteren siiresi, bilissel gorevler sirasinda ZY'ye can sikintisi
ekleyerek tek basina incelemeyi zorlastirmaktadir (8). Bu baglamda zihinsel yorgunluk
ve can sikintisini ayirt etmek icin daha kisa ve daha zorlu bilissel goérevlerin

kullanilmasi daha islevsel olacaktir.

Calismanin sonuglari, bir diger hipotez olan Hipotez 2: “HO: Zihinsel yorgunluk
varhginda, ikili gorev tekli goreve kiyasla statik dengeyi etkilemez.” hipotezini

desteklememekte ancak H1'i desteklemektedir. Calismanin en 6nemli sonucu, geng
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yetiskinlerde tim pozisyonlarda ZY'ye eklenen ikili gérevin neden oldugu daha yiiksek
salinim dereceleridir. Statik denge bulgularinin 6zeti, ZYK'ye kiyasla DTK’deki
salinimlarda 6nemli artislar gorilmesinin statik dengenin fonksiyonelligini etkiledigi
yonundedir. Literatirde ZY'nin daha fazla dikkat gerektiren gorevleri etkileyebilecegi
One slrilmekte ve bu etki izole kas gorevleri arasindaki otomatik kontrol
farkhliklarina baglanmaktadir (5, 80). Bu baglamda, denge (izerine vyapilan
arastirmalar, zihinsel yorgunlugun tek gorev denge performansina kiyasla ¢ift gorev
denge performansi Uzerinde daha belirgin bir etkiye sahip olabilecegini

gostermektedir (5). Bu yonuyle calismamiz literatlirti desteklemektedir.

ikili gérev varliginda dengenin bozulmasinin nedeni "cok kaynakl dikkat
modeli (multi-resource model of attention)" ile aciklanabilmektedir. Bu model, sarki
soylerken dengede kalmaya ¢alismak gibi birden fazla géreve surekli maruz kalmanin
sonucunda ortaya cikabilecek zaman paylasimi becerilerindeki diislisii anlamak icin
onemli bir yaklasim sunmaktadir (84). Cift gorevli asiri yiklenme ile ilgili performans
hatalari, dengeyi korumak igin stirecin verimliligini ve hizini azaltabilmekte ve bdylece
dengeyi bozabilmektedir. Bu durum, zamani iyi yénetmek agisindan ¢ok kaynakh
dikkat modeliyle ilgili oldugu igin ¢alismamizla yakindan ilgilidir ve iyi anlasiimasi

gerekmektedir.

Cok kaynakli dikkat modelini destekleyen kanitlar da mevcuttur. Kesintisiz
olarak bilissel bir gorevle mesgul olmanin dikkati durustan uzaklastirarak bilingli
kontroll zayiflattigl ve otomatik postiral siirecleri tesvik ettigi gosterilmektedir (85-

87).

Gunluk aktiviteler genellikle bilissel ve motor becerilerin es zamanli olarak
yuritilmesini gerektirmekte ve bu durum da ikili gbérev performansinin
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. ikili gérev paradigmasi hem islevsel bir
degerlendirme araci hem de yaralanma sonrasi rehabilitasyon stratejisi olarak
kullanilabilmektedir (88). Geng yetiskinlerde glinliik yasamda farkinda olmadan ¢oklu

gorevlerden kaynaklanan ZY'nin durus kontrolini bozarak gunlik aktiviteleri
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olumsuz etkilemesi, motor performansin optimize edilmesini zorlastirmasi, diisme ve

dismeye bagli yaralanma riskini artirmasi miimkindir (89-91).

Statik denge degerlendirmesi yapilan 30 geng ve 30 yasl saglikh bireyler
Uzerinde yapilan bir ¢galismanin sonuglari, ikili gérevin basing merkezi degisimi hizini
blylk olglide artirdigina ve goriniise goére daha fazla postiiral adaptasyon
gerekliligine isaret etmektedir. Bu durumun tim 6érneklemde meydana gelmis olmasi
yasa duyarh olmadigini géstermektedir. Bununla birlikte, bu ¢alismanin salinim
Olclimleri, yash grupta genc gruba kiyasla daha yliksek bir basing merkezi hizi ve
salinim alani gostermektedir (92). Baska bir calismaya gore, denge kontroliiniin
bilissel etkileri dengesizlige ve diismelere yol agabilmektedir. Bu da bilissel bir gérevin
eszamanli performansini denge icin daha da zorlayici hale getirmektedir (93).
Calismalar ayrica DT performansi ile disme riski arasinda da bir iliski oldugunu da
gostermektedir. Geriye dogru sayarken dengede kalmak veya mizik dinlerken
konusmak zamanlanmis basit bir hareketlilik gbrevini yerine getirme becerisinin zayif
olmasi, dort kat daha fazla diisme riski ile iliskilendirilmektedir (94). Bilissel
yorgunlugu azaltmaya yonelik miidahaleler ve bilissel yorgunlugun diisme riskindeki
rolliiniin arastirmasi gerektigi vurgulanmaktadir (43). Calismamizda her ne kadar
dogrudan disme riski degerlendirilmemis olsa da, 6zellikle gérsel bilginin kayboldugu
veya propriyoseptif bilginin bozuldugu zamanlarda denge kabiliyetinin dlsik

oldugunu gosteren mevcut literatlre katki saglanmistir.

Bununla birlikte, tek ayak listiinde durma veya yumusak bir ylizeyde dengede
kalmaya calisma gibi postiral taleplerin arttigi durumlarda dengeyi degerlendiren
bazi calismalarda, dengenin daha fazla etkilendigi dogrulanmamistir, bu da
literatlirdeki calisma sonuclarinin heterojenligini artirmis olabilmektedir. Uzun
yillardir yapilan ¢alismalarda bir¢cok arastirmaci bilissel gérevler ve duruslar arasindaki
iliskiyi arastirmak icin ikili gérev kullanmistir. Calismalarin bircogunda hangi spesifik
DT nin etkilesime neden oldugu konusunda sonugclar tutarsiz olsa da etkilesimin

varligi kanitlanmistir (40, 49, 50). Bununla birlikte, bazi ¢calismalar ikinci bir gorevi
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yerine getirmenin dengeyi gelistirebildigini gostermektedir. Bu da denge ile ikinci bir
bilissel gorev arasindaki iliskinin basit olmadiginin kaniti olarak gosterilebilmektedir.
Ornegin, yapilan bir calismada (40), bazi katiimcilar ikinci bir gdérevi yerine
getirdiklerinde, sadece platform (zerinde sabit bir sekilde durduklarindan daha
dengeli durabildikleri bildiriimektedir. Benzer bir etki, Wundt ses ¢ekici ile yapilan
vuruslarin sayilmasi ile postiral kontroli slrdiirme arasindaki iliskiyi arastiran
calismada da dikkati ¢ekmektedir (95). S6z konusu bu galismada uzun siire gézlem
yapilmis ve vuruslari saymayan katiimcilarin sayan katilimcilara goére daha fazla
hareket ettiginin gozlendigi vurgulanmistir. Bu c¢alismadan yaklasik 70 yil sonra
yapilan bir diger calismada ise (49), bas donmesi ve asiri yorgunlugu olan hastalarin
Brooks'un (1967) (96) olusturdugu uzamsal hafiza gorevini yerine getirirken
salinimlarin azaldig bildirilmektedir. Ayrica, Maylor ve ark. (2001) (50) gencg ve yasli
yetiskinlerde, Brooks'un uzamsal hafiza gorevinin kodlama asamasi sirasinda salinim
hizi ve degiskenliginin O6nemli o6l¢ide azaldigini (yani dengenin iyilestigini)
bulmuslardir. Bu bulgular, rehabilitasyon ortamlarinda hem tek hem de cift gorev
performansi yoluyla denge gelistirme potansiyelinin olabilecegini vurgulamaktadir.
Bu gelisme, diisme konusunda cesitli derecelerde kaygi duyan bireylere de fayda
saglamaktadir (97, 98). Cift gorev egitimi motor ve bilissel esnekligi gelistirebilmekte

boylelikle diisme riskini azaltabilmektedir (99, 100).

Gecmis calismalar ikinci gérevlerin yasli yetiskinler lizerinde genc yetiskinlere
gore daha buyuk etkileri oldugunu gostermektedir (50, 101). Buna karsilik geng ve
yasli yetiskinlerin karsilastirildigi bir calismada iyilesme miktari agisindan herhangi bir
fark gozlenmemistir (48). Daha fazla katilimci ve test tekrari ile mevcut arastirmada
geng yetiskinlerde hareket gelisimi gozlemlenmesinin  mimkiin olabilecegi
dislinilmektedir. Bununla birlikte, literattirdeki calisma sonuclari gelisimin glivenilir
oldugunu ve dengede kalmanin zorlastigi durumlarda (ZY veya DT kosulunda)
gelisimin meydana gelme olasiiginin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
sonuclarin géreve 6zgl olmasi muhtemeldir, bu nedenle benzer bir etkinin diger

ikincil bilissel gorevlerde meydana gelip gelmeyeceginin de incelendigi calismalarin
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planlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, gelecekteki ¢alismalarda cinsiyet
farkhliklarinin da ortadan kaldirilmasi igin ya erkeklerden ya da kadinlardan olusan
katilimcilarin ~ dahil edildigi bir g¢alismanin  yapilmasinin  faydali olacagi
disundlmektedir. Bunun yani sira yas farki da bilissel performansi etkileyeceginden
dengede kalma gabasinin yash yetiskinler icin geng yetiskinlere goére zihinsel olarak

daha zorlu oldugunu gosterilebilmektedir.

Swan ve ark.’larinin yaptigi calismada (48) bilissel performans gencg ve yasl
yetiskinler arasinda farklilik gostermektedir. Yaglanma ve hafiza iliskisinin arastirildig
calismalarda (102, 103) bircoguyla tutarli olarak, yash yetiskinler genc yetiskinlere
gore daha disuk hafiza performansi gostermektedir. Bu nedenle gelecek
calismalardaki poplilasyonun yaslh bireylerden olusturulmasi faydali olacaktir. Ayrica,
mekansal ve mekansal olmayan hafiza gorevleri arasinda tespit edilen bilissel

performans farki igin zorluklarin standardizasyonunu saglamak da 6nemlidir.

Duyusal bilgi, beynin gesitli alanlari tarafindan merkezi olarak islenmektedir.
Tesadale ve Simoneau’nun g¢alismasinin sonuglari, merkezi islem faktorlerinin
postiral stabilite icin 6nemli bir sinirlama oldugunu distindiren ¢alismalara katkida
bulunmaktadir (35). Ornegin, yapilan birkac kohort calismasi (35, 104) merkezi islem
hizi, dikkat kapasiteleri ve postiiral stabilite arasinda onemli iliskiler oldugunu
gostermektedir. Gelecekteki ¢alismalar icin bilissel ve duyu-motor seviyeleri
arasindaki baglantiyi kesin bir sekilde ayirt etmek ve bu baglantinin yaslanma veya
baska herhangi bir patolojiyle nasil degistigini acik¢a ortaya koymak muhtemel

zorluklardandir.

Calismamizin iki gii¢lii yani mevcuttur. ilki, denge degerlendirmesinin objektif
Olclimiddr. Kullanilan posturografi cihazi en hassas salinimlari dahi tespit etmistir ve
test siiresi glivenirligini artirmistir. ikinci gliclii yén ise degerlendirmelerin ayni giin
yapilarak standardizasyonun saglanmasidir. Katilimcilarin uyku, beslenme, ev ve is
kazalari gibi cevresel maruziyetlerden, sosyal ve duygusal faktorlerden etkilenmesini

en aza indirmek igin tim degerlendirmeler ayni giin yapiimistir.
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Calismanin ti¢ sinirhihg bulunmaktadir. ilki, zihinsel yorgunlugun nesnel olarak
kanitlanmamis olmasidir. Calismada, Stroop testinin neden oldugu ZY yalnizca 6znel
olarak degerlendirildiginden, 6znel degerlendirmelerin algisal, hafiza ve duygusal
surecler gibi diger karistirici faktorlerden etkilenebilecegi ve bu nedenle kesinlikle
Stroop kaynakl olarak kolayca yorumlanamayacagini goéz ardi etmemek
gerekmektedir. ikincisi, Stroop testindeki bozulmadan ne kadar siire sonra, kag hata
yapildigi ve degerlendirme siiresi boyunca DT'nin ne kadar basarili bir sekilde
gerceklestirildigi hakkinda detayli veri toplanmamasidir. Ugiinciisii, ZYK ve DTK’nin

randomize olarak sunulmamasidir.

ileride yapilacak calismalarda ZY olusumunun objektif dlgiimlerle ortaya
konulmasi 6nerilmektedir. ZY olusumunun beyin omurilik sivisi (BOS), kan veya
tukdrakteki kortizol seviyesi, Elektroensefalografi (EEG) dalgalar gibi daha objektif
kanitlarla desteklenmesinin yapilacak calismalari daha da giclendirecegi
dislinilmektedir. Bununla birlikte bireylerin DTK'de her iki goreve de oncelik
vermemesi gerektigi yontindeki uyarilara ragmen hangi gérevin (denge veya ¢ikarma)
daha fazla bozuldugunu istatistiksel olarak hesaplamak da mimkindir. Stroop
testinin zaman igindeki bozulmasinin ve geriye dogru sayma gorevindeki hatalarin
hesaplanmasi c¢alismayi giglendirecektir. Gelecekte yapilacak benzer konudaki

¢alismalarda etkili olacagi distinilen bu faktorlerin dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

Galismamiz, zihinsel yorgunlugun, temel bir goérev olan dik durusu
etkilemedigini ortaya koymaktadir ve dinamik dengenin etkilenip etkilenmediginin

arastirilmasi konusunda gelecekteki calismalara 6nci niteliktedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Sonuc olarak, calismamiz gilnlik yasamda sik karsilasilan bir durum olan
zihinsel yorgunluga ek olarak ¢ift gérevin normal pozisyon (gozler agik ve sert zemin)
dahil olmakla birlikte gorsel ipuclarinin azaldigi karanlik ortamlarda ve diiz olmayan
veya engebeli ylizeylerde denge becerilerini olumsuz etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir. Modern yasamda siklikla maruz kalinan ikili gérev durumlarinin saghkli
bireylerde bile dengeyi etkileyebilecegi gorilmektedir. Zihinsel yorgunluk varliginda
cift gorevin postiral salinimdaki roliiniin daha iyi anlasiimasi, arastirmacilar ve saglik
profesyonelleri arasinda bu dnemli risk faktortine iliskin farkindalig artirabilecek ve

gelecekteki calismalara rehberlik edebilecektir.

Posturografi  sistemleri denge becerilerinin  kantitatif = 6lgcliminde
kullanilmaktadir. Calismada kullanilan posturografi cihazinda 0,01Hz ile 3H:z
arasindaki salinim sikhgina bakilabilmektedir. Bu g¢alismada hastaliklara bagl
salinimlarin artmasi ve diisme sikliginin daha yiksek olmasi nedeniyle alcak frekans
olan ilk dort frekans (0,01 Hz -0,5 Hz) degerlendirilmistir. Cihaz ile ayrica sekiz
pozisyon degerlendirmesi daha yapilabilmektedir. Calismamizda bas saga egik, gozler
acik, bas sola egik, gozler kapali, bas 30 derece 6ne egik, gozler kapali ve bas 30
derece arkaya egik, gozler kapali pozisyonlari degerlendirilmemistir. Daha kapsaml
bir degerlendirme icin sekiz frekansin (0,5Hz ile 3Hz arasi) ve sekiz pozisyonun

tamaminin dikkate alindigi yeni ¢alismalar yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Arastirmaci veya uygulayicilar icin zihinsel yorgunlukla birlikte ¢ift gorevin
statik denge bozuklugu icin bir risk faktori olabilecegini akilda tutmak, ciddi vakalarda
rehabilitasyon programlarinin yolunu agmak gerektigi gibi ¢cikarimlar yapmak dogru
olacaktir. Bununla birlikte denge bozuklugunu 6nlemek icin calisma ortamlarinda
bilissel olarak zorlu faaliyetlere uzun sire maruz kalmayr Onlemeye yodnelik
mudahaleleri benimsemek de is saghgi ve glvenligi acisindan degerli bir ¢ikarim

olacaktir.
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6 | ProtDr.Orlem ORSAL Sogh Bikimicr Fakihon Halk Saghp Nemyrcloy AD
) Fakigchic Oxmungart Onivermies Tip Fakiion
7 | Prof.Dr Suzan SAYLISOY Rasdyolosi AD '
Fkiigchir Ovmungan Usiversiton Trp Fakibeen ]
% | Dog Dr.Gikmar YORULMAZ I Mastalikdan AD /
Eadokrinoloy: ve Metabolum Fasablen BD Al
Fakipchir Ormangan Uneverwtow Tp Falhen )
9 | Dog.Dr Mubammed Fatih ONSOZ Halk Saph AD
Eakigehir Osmangan Onversten Tip Fakiion
10 | Dog.Dr.Mclib VELIPASAOGLU Ko Hastaliclan ve Dogam AD
Eskigehir Ossungans Dsrversinest Tip Falkiien =
11 | Dog.Dr.Zcren BARIS Cocsk Sagip ve Hamaabdlan AD /
o Cocsh Gasrocsterviops BD o ]
Esknpehir Oumangart Usiverstess Tip Failien
12 | Dog.Dr. Mastafa Deger BILGEC Gz Hastabiklon AD
Fakigehir Osmangan Darversten Dig Hekomlily =i
3 | DosDrEsa YESILOVA Faktons Az, Dig ve Cene Radyolopsi AD
Eskigeher Osmungart Usiventen: Tip Falihion
14 | DrOgr Uy ¥ Nazh DURMAZ CELIK | ol ap
15 | Av.Onder CAN Hhelok
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Ek-2: Tez Calismasi Orijinallik Raporu

turnitinJ)
Dijital Makbuz

Bu makbuz edevinizin Turnizin'e ulagugen biidirmeltedir. Genderiminize dair bilgder

soyledir

Ganderinizin Ik sayfasi agagida gonderiimeizedir.

Gonderen:

Ddev bagsd:
Géndert Bagagu
Dosya adc

Dosya boyuta:

Sayta sayesi:

Kelime saywmi:
Karakter sayest
Gonderim Tarhi:
Gonderim Numaras:

Seda Ercan Yddiz

ZIHINSEL YORGUNLUK SONRASI ZORLU BILISSEL GOREVDE 5.
ZIHINSEL YORGUNLUK SONRASI ZORLU BILISSEL GOREVDE S
Tez_18.03.24.docx

2.46M
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19.Mar-2024 01:4905 (UTC+0300)
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EK-2 Devami

Zihinsel Yorgunluk Sonrasi Zorlu Bilissel Gérevde Statik Dengenin incelenmesi
Seda ERCAN YILDIZ
68 sayfa

ZIHINSEL YORGUNLUK SONRAS] ZORLU BILISSEL GOREVDE
STATIK DENGENIN INCELENMES]

L VL LYRIEY - =
e 8 w2 %3
HENTERLIE EMDERS] IMTERSET Enymakiab vanTMLAR OOREMC] SDEVLER]

AT b HARLAE

n acikerisim.medipol.edu.tr -‘I
Lrlsn e Koy %

docplayer.biz.tr

E ! I|."|'E|"u':ru-\_.' %1
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H Ll i el Koo .J-\.!lIl gﬂ %1

n wWww.openaccess.hacettepe.edu.tr:8080 -‘I
Lrlaa 1 e Py %

H dspace.ankara_edu.tr -‘I
Ll e Ky %
vsl. doczz. fr

H Lrlsn e Koy q:%1
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E ! I|."|'?:I'Fu'ru\_.' r-g {%1
openaccess.hacettepe. edu.tr:8080
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EK-2 Devami

destekli ve kemik destekli hizh st gene
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Ek-3: Denge Degerlendirme Formu

Denge Degerlendirme Formu

1. Mérolajik ve Vestibllospinal Degrlzndirme

o

oo o oo

Farmak burun testi |ist ekstremitzler
igin]

Diz Topuk Testi {alt skstremitzler)
Romberg Testi

Tandem Romberg Testi

Unterberger Testi

Tek Cizgi Uzerinde Yirdme

2. Westibilleokuler Degerendirme

NOT:

[T T e O T = T O o

[¥]

Bakus [Gaze) Degerlendirmesi

Spentzn Mistagmus Degerlendirmesi
Pursuit Tracking Testi

Sakkad Test

Head Thrust Test

Pozisyonel Nistagmus Degerlendirmesi
Dix — Hallpike Manevras:

Foam Pad|Degerlendirmesi

Katihmo Kodu:

MNormal

Patolojik

MNaormal

Patolojik

60



61

Ek-4: Ekolojik Anlik Degerlendirme (EAD)

Ecologicsl Momentary Assessment [EMA]" dan wyariansn sondlar ajageda belirtilmigti.

Burks, Louise A Ko, Graham Duirf-l.l"rtmig.re ini Mild o Moderate Heu'ingqu:-uir"rﬂrl: #nEqug'n:ul Momentary
Assessmenk Study, Eurarderl'g MovemiderDecember 2020 - Volume 44 - lssue & - p 1318-1992 doi:
10,1057 F &L, COD0000I000008EE

Degizken SorufDlgek digum
ag Kag yasindasiniz? Wy
Cinsiyst Cinsiystiniz ne? 0= leadin
1=erkek

-;ullf'nu durumiu

ii dhururm unuz nedir?

1 =yan zamani {alean

2 = tam zamanli galiFan

3 = qalsmiyor

isitme dihazian

iiil:m £ cilEznee var mir

0= hayir
1= evet

Safhik gurumu
Kustak cinlamss)

il tecmisi

Kandirizi yorzun hissetmenize peden olabilecek karhane
bir sagiik duramunuz olduEune digindyor musure?

HIE Euilsk l.:II'I amiaz 'rﬂf!ﬂlﬂl! milT

Su mnda kendinizi yorgun hissetmenize neden olabilecek
herbengi bir ilag airpor musunuz?

0= hayir
1= evet
0= hayir
1= evet
0= hayir
1= evet

Yagam tarz faktorks

YorEun hissetmenize neden oln yasam tarz faitdrien
var mi?

o= hﬂ'lllr
1= evet

Tipik wyku siresi

Tipik wyku sires

Uyku kalibesi

Geceleri genelikie kag saat uyursuruz?

Hormal bir pecede ne kadar iyl wpayorsunus?

Din gece nanl uyudunuz?

0= 15 saatin afinds
1=3-7s8
2=T7-5zA
I==
0= pok iy
1=iy

2 = yeterli
3= katd

4 = gok kitd
0= ok iyl
1=i:,'|'

2 =yaterdi
3 = kgt

4 = pok katl

Wykw slrekliggi

Dn gece kag ke wyanding?

0=vyak

1=1-2 kez
2= 3-4 kez
3= 5+kez

Uyku sresi

Arilik 'ln:lrgunuk

Dn L kadar u:.udunu:?

Lirtfen 5u ank yorgurkdsurazye =n iyi tanim layen saym
seperek derscelendiriniz.

O=59+a
1=7-5:z8
2=53-Tzm
3= 5 saatin mtinde

0-10 derscelendirme GigeE,
daha ylisek pusniar dahe

fuzh'fagmh';u En':i:herir.




EK-5: Mini Mental Durum Testi

STANDARMEE MINI MENTAL TEST

MAd Soyad: Tarih: Yoy
Egitim oyl Meslek: Abail’ El:
T. Fuan:

YOMNELIM (Toplam puan 100

I-I.l'l:gl yal ;ld.qn ..................................................................... -
Hengi mevsimdeyiz . e —
Hengi ey ir . -
Bughnaym g . s -
T T
Hengi Mlede poyone .
3o mm hamgi pebimde bolummaldseme .
3 mm bulundefunuz semt eresmitir
3o m bulundsfunuz binenesesadie .. e
o mm bu hineds kaginoy keSmsner . —

KAYIT HAFTZASI (Tophm puan 3

Sire birexdan syieyeceffim & ismi dilkatlire dinleyip ben hitirdikten sone tebrariaym

(hlasa, Haymaic, Elbise) (20} sn stz mmmr) Her dofeo ism  peany ... . -
DIKEAT ve HESAP YAPMA (Toplam pean 5}

10iden geriye dof 7 pilertesk gidin, Dur deyinceye kndar devam sdin.

Her dofine zglem 1 puan, (100, 03, Ba, 70, T2, 88 e e,

HATIRLAMA (Toplen puzs 3)
¥ uikanda felerar ettiiniz kelimelen bstriyor messsna? Habriadik bnnmm séyleym.

LISAN (Toplem puzn 90
a} Bu phrdij§isily sesaelenin isimlen nedir? (saat, kalem) 2 puss (20 sn )
k) Jimdi size syleyecefiim cimieyi dikkatie dinleyin ve ben hitindiken soere ek

edin. "Ejer ve fakot istemiyoren” (10 et} 1 pooem. . .
c} Jimdi sizden hir gey yapmmame isteyecefim, bem didkatle dinkeyz ve soyiediimm

yepin. “Moassis deren kaghds sadisnl elinizie alm,, iki el@irie fkiye katlays ve yee

hirakon e Toplem puen 3, siee 3 sn, ber bir dofire gem 1peaan..__ . -
) Jimdi size bir cimie vereceden. (loryun ve yends shylenes geyi yapm. (1 puas)

SGOELERINIED KAPATIN® Cariea sapfada). oo,
e} Jimdi verecefim kxfiula akimen gelen sslamb bir comleyi yeon (o pean) -
f) Size gitsterecedim pekis aymism iz (arka sayfads) (] pran) e e e —
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EK-6: Cok Boyutlu Yorgunluk Envanteri

MULTIDIMENS IONAL FATHSUE INVENTORY
= MFI-20+*
Talmatiar.

Azadidakl fadelerie, son Zamankanda nasil hissettidiniz hakkinda bir fkir edinmek [stiyorz
Omeadin, * RAHATLAMIS HISSEDIYORUM® Tades| vandic

Bunun tamamen dodn oldujunu 2ls0ndyorsaniz, gersekien son Zamaniarda rahatiamis hissediyorsaniz, [Rfen soldakl
kutya bir X yerdegtirin; bunun gl

Ewet ,bu dodn _ e Jhi -

Itageye katiliyorsaniz bir X | Evetou dodn
[radesing ifadeve kKabimegorsaniz, bir X7 Hayir by dodnu dedidir fadesine yenestirebllirsinz. Loen, br Fageyl Kagimayin ve
her fadenin yamnda bir X yeregtiin.

1. Kendimi Iyl hissediyorum Eved, U ol N ER IR Hayir,dodm
dogn diagil

2 Fizlsel olarak sadece Dirazoik yapablacedimi Eved, U L | @ [ @ | @ |5 | Hayr,dodmu

nissagiyomnm dogru o=2d

3. Cok 3KiT Nissedyonm Eved, U L | @ [ @ | & | & | Hayr,sodmu
dogr )

4 Har tOnd gizel 52yl yapacak giol hissadyonum Eved, DU L | @ [ @ | @ |5 | Hayr,sogmu
dogr g

E. Yorgun hissedlyoum Eved, U L[ @ [ @ & [ 5 | Hayr,dodmu
degru dai)

E. Sanrm bir ginde ok G2y yapyomm . Eved, DU | @ [ @ | @ |5 | Hayrsodu
dogru g

7. BIr g2y yaptiimda, dig0nceleriml bunun dzednde Eved, U L@ [ @ | @ |5 | Hayr.dodu

tutailinm dojne gl

E_Fiziks=! ciarak gok fazla mesgul olabliim. Eved, U L | @ [ @ | & |5 | Hayr,dodmu
dogn e

S Sirgayler yapmakian endlse SuyLyonem. Eved, DU L | @ [ @ | @ |5 | Hayr,sogmu
dogre gegl

10. Samnm bir gande gok 3z &y yapryarum Ewed, bu o | @ | @ | 4 | (5 | Hayrofm
dogr gai)

1. Iyl konsantre odabiliim. Eved, bu m @ | @ | @ | (5 | Hayirdofm
dogru g

12.Dinkendim. Eved, bu m @ | @ | @ | 5 | Hayirgofm
dogru =8

13. Birgeylers konsantre pimak Gok (303 gerekinr. Eved, bu M & | @& | & | (5| Hayirsom
dogru 224

14, Fizlksel plarak kotd bir durenda oldugumu Ewed, DU o | @ | 3@ | ) | (E) | Hayrsofn

nissadyonm dodru g24

15. Cok fazia plamim var. Ewed, bu m | @ | @ | 4 | (5 | Hayrdogm
Ao 22

16. Kolayea yonsunam. Ewed, bu o | @ | @ | 4 | (5 | Hayrofm
dogru 224

7. Cok az |5 yaphim. Eved, U L@ [ @ | & |5 | Hayr.dodu
dogru 2=2q

15. Hemangl bir §ey yaptigemi S0s0nmd yonm. Eved, U L | @ [ @ | & | & | Hayr,sogmu
dogru o=2d

19. DOgOncelanm kolayca dajir. Eved, DU L | @ [ @ | @ |5 | Aayr,sogmu
dogru g24

20. Fizikse! piarak mikemme! Dir durumda cidwiumu Eved, U L @ [ @ & [ | Hayroodu

hissagmyonum. dogru mad

Tzbirifiniz kin Cok Tegekklmer.
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EK-7: Yorgunluk Siddet Skalasi

Yorgunluk Siddet Olgedi (YSS)

55, yorgunluk semptomlannin ciddiyetini derecelendiren dokuz adet farkh durumu ifade eden kisa
sorulardan olugur. Her giktaki durumu okuyunuz ve gegen ay icenisindeki durumu tam yansitan, bu
durumlara katilp yada katlmamay dederlendiren 1°den 7'ye kadar clan sayilardan biri igaretleyiniz.
isaretieyecediniz duguk bir deder (om:1) bu duruma kesinlikle katlmadigimzi | yiksek bir deder ise
(@rn: 7) kesinlikle katildiginizi ifade etmektedir. Her soru icin sadece bir sayiyi (1 ile 7 arasinda)
isaretlemeniz gerekmektedir.

Gecen hafta boyunca gordom ki;

1) Yoruldugum zaman motivasyonum azalmakta: ... 1234567
2 Egersiz Bemi Oy O e e e et en e et et e 1234567
3) Cok Kolay WomUIUyOmUmI oo e e e e e e 1234567
4) Yorgunluk fiziksel fonksivonuma mani oluyor. ... 1234567
5) Yorgunluk bana cok sik problem yaratmakta:. ... 1234567
&) Yorgunlugum surekli fiziksel fonksiyon yapmami engellemekte: ... 1234567
7y Yorgunluk belli gorevlerimi wve sorumluluklanmi  yerineg getirmeme mani  olmakta:
........................................................................................................................ 1234567
8) Yeorgunluk beni engelleyen 3 sikayetimden bin halinde:_........._...._.... 1234567
9) Yorgunluk igimi yapmama, aile ve sosyal hayatima miani olmakta:

1234567
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EK-8: Gorsel Analog Olcegi

1. Swandaki zihinsel yorgunluk siddetinizi asagidaki 10 con’lik gizgi Gzerinde isaretleyiniz.

0 10
Kendimi zihinsel olarak hig yorgun Eendimi zihinsel olarak dayamilmaz
hissetmedim. siddette yorgun hissettimn.

2. Uygulanan Stroop Test sonrasi zihinsel yorgunluk siddetinizi asagidaki 10 cm’lik gizgi
uzerinde isaretleyiniz.

0 10
Kendimi zihinsel olarak hig yorgun Kendimi zihinsel olarak dayamimaz
hissetmedim. siddette yorgun hissettinn.

3. Uygulanan zorlu bilissel aktivite sonrasi zihinsel yorgunluk siddetinizi asagidaki 10
cm’lik gizgi Gzerinde isaretleyiniz.

0 — L

Kendimi zihinsel olarak hig yorgun Eendimi zihinsel olarak dayamimaz
hissetrmedim. siddette yorgun hissettim.
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EK-9: Stroop Test

Stroop Testi TBAG Formu

1. Kart

mavi sart kirmizi  yesil
yvesil mavi sann  kirmizi

vesil kirmizi mavi sari|
l yesil sar1 mavi|

sar1 kirmizi  yesil mavi
mavi sart yesil

2. Kart ve 5. Kart

mavi sarl yesi
mavi

kadar zayif ise
1 zayif
zayif kadar

ise orta




9.

OZGECMIS
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