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OZET

Orhan E., Akilli Telefon Kullanimi Sirasinda Statik ve Dinamik Denge
Parametrelerindeki Degisikliklerin incelenmesi, Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Programi Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2019.”Denge”
terimi dismeyi onlemek igin vicut postlrinin dinamiklerini tanimlamaktadir.
Fizyolojik olarak denge fonksiyonu, bas hareketleri sirasinda gérme alaninin sabit
tutulmasi ve yercekimi alaninda postiriin kontrol edilmesi ile ortaya cikan motor
cevaplar sonucunda ortaya ¢ikar. Dengenin korunmasi ve sirdurilmesi igin sensér
sistemlerden gorsel, vestibliler ve proprioseptif sistemlerin birlikte uyum iginde
calismasi gerekmektedir. Birincil amaci telekomiinikasyon olan akilli telefonlarin
oyun, internet, ¢evrimigi topluluklara erisim ve portatif olmasi gibi bircok avantaji da
bulunmaktadir. Bununla birlikte, akilli telefon kullanimin olusturabilecegi gorsel
yorulmanin sirekliligi, somatosensor ag ile birlikte vestibller sistem ve postural
kontrol sistemi Gizerinde de negatif etki yaratabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, akilli
telefon kullaniminin biyomekanik denge sistemine olasi fizyolojik ve bilissel etkilerini
arastirmaktir. Calismaya, gonullilik esasina dayanarak denge problemi olmayan 18-
25 yas araliginda 25 saglikh geng yetiskin (10 erkek, 15 kadin) dahil edilmistir.
Bireylere, Duyu Organizasyon Testi (DOT), Adaptasyon Testi (ADT), Ritmik Agirlik
Aktarma (RAA), Dinamik Gorsel Keskinlik Testi (DVA) ve fonksiyonel kisitlama testleri
(Tek Tarafli Durus, Otur Kalk, Dz Ytrime, Tandem Yiriime, Adim Hizli Dbnme, Adim
Yukari Asagi, One Hamle) uygulanmistir. DOT Durum 1 ve Durum 4’te, Tandem
Yirime, Diiz Yirime ve Tek Tarafli Durus test parametlrelerinde sonuglar anlamli
elde edilmistir (p<0,05). Akill telefon kullaniminin postiiral kontrol ve denge etkilerini
farkh kosullarda (ara¢ kullanirken, sanal gerceklik ile vb) daha kapsamli belirlemek,

olasi zorluklari ve kazalari 6nlemek agisindan dnemli oldugu dustindimektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli telefon, Dikkat, Denge, Postirografi, Vestibuler
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ABSTRACT

Orhan E., Investigation of Changes in Static and Dynamic Balance
Parameters During Using of Smartphone, Hacettepe University Graduate School
Health Sciences Department of Audiology Master Thesis, Ankara, 2019.The term of
“balance”, defines the Dynamics of body postiire to prevent falls. Physiologically,
function of balance occurs as a result of motor responses that occur by keeping the
visual field constant during head movements and by controlling the posture in the
gravitational field. Visual, vestibular and proprioceptive systems must work together
in harmony with sensor systems for the protection and maintenance of balance. The
primary objective of telecommunications is that smartphones have many advantages
such as gaming, internet, access to online communities and being portable. However,
the continuity of visual fatigue that can be created by smartphone use can have a
negative effect on the somatosensory network, vestibular system and postural
control system. The aim of this study was to investigate the possible physiological
and cognitive effects of smartphone usage on biomechanical balance system. in this
study, we included 25 voluntary healthy young adults (10 males, 15 females) aged
between 18 and 25 years with no balance problems. in this study, Sensory
Organization Test (SOT), Adaptation Test (ADT), Dynamic Visual Acuity Test (DVA),
Unilateral Stance Test (US), Rhytmic Weight Shift Test (RWS) and Functional
Limitations Tests (Sit to Stand (STS), Walk Across (WA), Tandem Walking (TW), Step
Quick Turn (SQT), Step Up Over (SUO) and Forward Lunge (FL)) applied to the
participants. in the SOT (Condition 1 and Condition 4), WA, TW and US tests, was
obtained statistically significant findings (p<0,05). It is considered important that
determining more extensively the effects of using smartphone on postural control
and balance in different conditions (driving, virtual reality etc.), to prevent accidents

and possible difficulties.

Key Words: Smartphone, Attention, Balance, Posturography, Vestibular
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1. GIRIS

Fizyolojik olarak denge fonksiyonu, bas hareketleri sirasinda gérme alaninin
sabit tutulmasi ve yercekimi alaninda postiriin kontrol edilmesi ile ortaya ¢ikan
motor cevaplar sonucunda ortaya cikar (1). Dengenin korunmasi ve strdirilmesi
icin sensor sistemlerden gorsel, vestibiler ve proprioseptif sistemlerin birlikte uyum

icinde galismasi gerekmektedir (2).

Birincil amaci telekomiinikasyon olan akilli telefonlarin oyun, internet,
cevrimici topluluklara erisim ve portatif olmasi gibi bircok avantaji da
bulunmaktadir. Bununla beraber uzun dénem kullandiginda bazi teknolojik
Ozellikleri nedeni (daha kisa dalga boyu) ile gorsel sistemde hasar olusturma
olasiliginin bulundugu belirtilmistir (3). Gorsel yorulma (ocular fatigue) ile ilgili
yapilan galismalarda, sivi kristal gortintleri diizenli kitap okumaya goére daha fazla
kuru goz sendromunu tetiklemekte ve gorsel yorulma seviyesini artirmaktadir(4).
Eger gorsel yorulma her giin devam ederse, gorsel islemlemeyi etkileyebilmekte ve
korneal epitel hiicre hasari, oktler agri ve azalmis dinamik gorsel keskinlige neden
olabilmektedir. Ayrica gorsel yorulmanin siirekliligi, somatosensor ag ile birlikte
vestibller sistem ve postural kontrol sistemi lizerinde de negatif etki

yaratabilmektedir (5-7).

Akill telefon kullaniminin biyomekanik denge sistemine fizyolojik etkileri
olabilecegi gibi, bilissel etkilerinin de olabilecegi distinilmektedir. Bu ¢alismanin
amaci akill telefon kullanimi sirasinda statik ve dinamik denge parametrelerindeki
degisimleri inceleyerek, akilli telefon kullaniminin biyomekanik denge sistemine

olasi fizyolojik ve bilissel etkilerini arastirmaktir.
Bu calismanin hipotezleri;

HO: Akilli telefon kullanimi statik ve dinamik denge parametrelerini

ekilememektedir.



H1: Akill telefon kullanimi statik ve dinamik denge parametrelerini olumsuz

yonde etkilemektedir.

H2: Akill telefon kullanimi statik denge parametrelerini etkilemezken,

dinamik denge parametrelerini olumsuz yonde etkilemektedir.

H3: Akilli telefon kullanimi dinamik denge parametlerini etkilemezken, statik

denge parametlerini olumsuz yonde etkilemektedir.



2. GENEL BILGILER

Normal denge fonksiyonu, viicudun sabit veya hareket halinde iken, dik
durus pozisyonunu koruyabilme becerisidir. Dengenin saglanmasi icin vestibller,
gorsel ve proprioseptif sistemlerden net verilerin alinmasi, birbirleri ile
bitlinlestirilmesi, gereksiz bilgilerin atilmasi ve secilen bilgilerin uygun harekete
donustiridlmesi gerekmektedir. “Denge’” terimi dlismeyi 6nlemek i¢in viicut
postiriiniin dinamiklerini tanimlamaktadir (8). Dlizgln bir denge ,cogu giinlik
aktivitede ve spor faaliyetlerinde( sadece atletik performans icin degil ayni zamanda

yaralanmalari da 6nlemek igin ) 6nemli bir rol oynamaktadir (9).

Literatir, genellikle statik ve dinamik denge kosullari arasinda ayrim
yapmaktadir. Statik stabilite, bozulmamis ortam kosullarindaki dengeyi saglama ile
ilgiliyken, dinamik stabilite ortam kosullarinin i¢ veya dis etkenlerle bozulmasina
gore, dengenin sitrdurilebilmesi veya dengenin yeniden dizenlenmesi olarak
tanimlanmaktadir (10, 11). Bunlar, normal durus ve hareket sirasinda gonalli
bolgesel veya tlim viicut hareketlerini, ayrica destek ylzeyi ve (st govde
bozulmalarindan kaynaklanan instabiliteleri igerir (12). Bu nedenle, néro-mekanik
acidan postiral kontrol sistemi destek ylzeyi lizerinden kitle merkezini korumak

veya yeniden konumlandirmak igin gereklidir (13).

Arastirmalar, diisme riskinin dinamik sitabilite ile statik stabiliteye gore daha
yakin iliskili oldugunu ve cogu dismenin dinamik kosullar altinda ortaya ciktigini
gostermistir (14, 15). Bircok sporun dinamik dogasi g6z 6niine alindiginda, dinamik
kosullar altinda dengenin degerlendirilmesi dGnemli bir sorun haline gelmistir. Sonug

olarak, cok sayida dinamik denge testi olusturulmustur(16). Bununla birlikte, bazi



klinik ve fonksiyonel testler tavan etkilerinden (ceiling effect) kas glicinden ve
esnekliginden etkilenebilmektedir. (17, 18). Ceiling effect, Farmakoloji biliminde bir
ilagtan alinan maksimum etkinligi ve bu etkinligin daha fazla artirllamayacak
diizeyde olmasi anlamina gelen bir terimdir. Diger testler, laboratuvar kosullarinda
dinamik stabiliteyi degerlendirmek igin fine-grain biyomekaniksel yontemler
kullanir. En sik kullanilan testlerden bazilari tek ayakla atlama (19, 20), dengesiz
platform bozulmalari (21, 22) ve 6ne dogru denge kayiplarinin similasyonlaridir (23-

25).

Onceki calismalar, farkli statik stabilite dl¢limleri arasindaki korelasyonlarin
¢ok zayif oldugunu ve hatta, statik ve dinamik stabilite él¢timleri arasindaki
korelasyonlarin daha da zayif oldugunu gostermistir (26). Bu ylzden statik ve
dinamik kosullar altinda dengeyi kontrol etmek icin postiiral kontrol sisteminin farkli
mekanizmalari oldugu 6ne sirilmustir (27). Bununla birlikte bu goris, postiral
dengenin yapisiyla ilgili geleneksel goriisle celismektedir. Ozellikle ilk literatiirde,
spor ve insan hareketi bilimlerinde, postiiral denge ¢ogunlukla genel bir yetenek
olarak ele alinmistir. Ancak son ¢alismalar, spesifik gérev ilkelerinin de dengeye
uygulandigini 6ne stirmektedir (21, 28). Bununla ilgili olarak, Horak ve dig. alti
kategoride 36 testten olusan bir klinik denge testi bataryasi gelistirmislerdir (29).
Yazarlar, bir kategorideki eksikliklere sahip katilimcilarin diger kategorilerde koti
puan almadiklarini ve bu testlerin genel bir yetenek olmaktan daha ¢ok spesifik
sensorimotor becerileri 6lctiklerini bildirmislerdir. Bu varsayim, goreve spesifik
egitim etkilerini gosteren cesitli denge egitim calismalari ile de desteklenmektedir
(30-32). Ozellikle, bu ¢alismalar egitim verilmis denge gorevlerinde giiclii gelismeler
gosterirken egitim verilmemis denge gorevlerine bu etki minimal olmus ya da hig
olmamustir (33, 34). Sonug olarak, denge egitimi spesifik olarak verilmediginde

postiral stabilite etkilenmemistir.

Fizyolojik olarak denge fonksiyonu, bas hareketleri sirasinda gérme alaninin

sabit tutulmasi ve yercekimi alaninda postiiriin kontrol edilmesi ile ortaya cikan



motor cevaplar sonucunda ortaya cikar (1). Dengenin korunmasi ve strdirilmesi
icin sensor sistemlerden gorsel, vestibiler ve proprioseptif sistemlerin birlikte uyum

icinde galismasi gerekmektedir (2).

2.1. Gorsel Sistem

Retinadaki duyusal reseptorler, “cubuk’ ve “koni” seklinde adlandirilir.
Cubuklarin, disik 1sik kosullarinda (6rn; gece, karanlik) gorus icin daha iyi
ayarlandigina inanilmaktadir. Koniler, renkleri ve diinyayi daha ince gérmeye
yardimci olur. Isik cubuklara ve konilere ¢arptiginda, bu reseptérler bireyin diger

nesnelere gore oryantasyonunu belirleyen gorsel ipuclarini beyine génderirler.

2.2. Proprioseptif Sistem

Kaslardan gelen proprioseptif bilgiler, cevre dokularda gerilmeye veya
basinca duyarli olan duyusal reseptérleri icerir. Ornegin, ayakta duran bir kisi 6ne
dogru egildiginde ayak tabanlarinin 6n kisminda artan basing hissedilir. Bacaklarin,
kollarin ve diger viicut pargalarinin herhangi bir hareketi ile, duyusal reseptorler
beyne uyaranlar gondererek tepki verir. Diger bilgilerle birlikte, bu gerginlik ve baski
ipuglarini kullanarak, viicudumuzun uzayda nerede oldugunu belirlemesine yardimci
olur.

Boyun ve ayak bileklerinden kaynaklanan duyusal uyarilar 6zellikle Gnemlidir.
Boyundan gelen proprioseptif ipuglari, basin dondigi yoni gosterir. Ayak
bileklerinden alinan bilgiler, viicudun hareketini veya salinimini, temas ettigi ylizeye
ve o ylizeyin kalitesine (sert, yumusak, kaygan veya diizensiz) gore belirlemeye

yardimci olur.

2.3. Vestibiiler Sistem

insan vestibiiler sistemi {i¢ bilesenden olusur: periferal bir duyusal aparat,
merkezi bir islemci ve motor ¢ikti icin bir mekanizma. Periferal aparat, merkezi sinir
sistemine (0zellikle, vestibiler nikleus kompleksi ve serebellum), basin acisal hizi ve

dogrusal ivmesi hakkinda bilgi gonderen bir dizi hareket sensori icerir. Merkezi sinir



sistemi bu sinyalleri isler, bas ve viicut oryantasyonunu tahmin etmek icin bunlari
diger duyusal bilgilerle birlestirir. Merkezi vestibiiler sistemin giktilari, G¢ dnemli
refleksi; vestibulo-okiler refleksi (VOR), vestibulo-kolik refleksi (VCR) ve vestibulo-
spinal refleksi (VSR) aktive etmek icin okiler kaslara ve omurilige gider. VOR, bas
hareket halindeyken net goris saglayan goz hareketleri Giretir. VCR basi stabilize
etmek icin boyun kaslarina etki eder. VSR, bas ve postural stabiliteyi korumak ve
dismeleri 6nlemek icin telafi edici viicut hareketi olusturur. VOR, VCR ve VSR'nin
performansi merkezi sinir sistemi tarafindan monitorize edilir, serebellum
tarafindan gerektigi sekilde yeniden diizenlenir ve daha yavas fakat daha yetenekli

yuksek kortikal islemlerle desteklenir (35).

2.3.1. Periferal Senso6r Aparat

Periferal vestibuler sistem, kemik ve zar labirentlerden ek olarak tly
hiicreleri gibi hareket sensorlerinden olusur. Periferal vestibliler sistem ic kulakta
yer alir. Kokleanin posterioruna dogru, orta kulagin laterali ve temporal kemigin
mediali ile sinirlanmistir(35). Kemik labirent, ti¢ semisirkiler kanaldan (SSK), koklea
ve vestiblilden olusur. Kemik labirent, beyin omurilik sivisina (BOS) benzer bir
kimyaya sahip olan (yliksek Na: K orani) perilenfatik siviyla doludur. Perilenfatik sivi,
cochear aquaduct aracihgiyla BOS (Beyin Omurilik Sivisi) ile baglantilidir. Bu baglanti
nedeniyle, BOS basincini etkileyen bozuklukla i¢ kulak fonksiyonunu da
etkilemektedir(36). Zar labirent, perilentafik sivi ve destek dokular tarafindan kemik
labirent icinde askida olacak sekilde yer almaktadir. Her SSK’nin zar kisimlari ile
utrikiil ve sakkil olmak Gzere 5 duyusal organi icerir. Her bir SSK’in u¢ kisminin ¢api
genisler ve bu kisim ampulla ismini alir.

Zar labirent endolenf sivisi ile doludur. Perilenfatik siviya zit olarak, endolenf
elektrolit icerik acisindan hiicre ici siviyi andirir (ylksek K: Na orani). Normal kosullar
altinda, endolenf ve perilenf sivilari arasinda dogrudan bir iletisim yoktur. Her
ampulla ve otolit organinda bulunan 6zellesmis tliy hiicreleri, bas hareketine bagl
yer degistirmeyi noral ateslemeye donistiren biyolojik sensoérlerdir. Ampullalarin

tdy hicreleri, kan damarlari, sinir lifleri ve krista ampullaris adi verilen destekleyici



hicrelerin tzerinde lokalizedir. Sakkl ve utrikilin tiy hiicreleri (makila), sakkilin
medial duvarinda ve utrikil tabaninda bulunur. Her bir tly hiicresi, ampullaya yakin
konumda bulunan vestibiler (Scarpa's) ganglionunda bulunan aferent bir néron
tarafindan innerve edilir. Ty hicreleri en uzun boélimiine dogru bikildigiinde
veya en uzun bolliminden uzaklastiginda, vestibiler sinirde atis hizi artar veya
azalr. Kupula adi verilen esnek, diyafragmatik bir zar, her bir krista izerindedir ve
vestibule bitisik olan ampulla ile tamamen butunlesir. Agisal bas hareketi ile iliskili
olarak, kupuladaki endolenfatik basing degisimi, kupulanin tiy hicrelerini uyararak
ileri geri bukilmesine neden olur(37).

Otolitik zarlar, kupulalara benzer olan yapilardir, fakat ayni zamanda
agirhklari daha fazladir. Bunlar, otokonya (otoconia) adi verilen kalsiyum karbonat
(kirectast) kristalleri icerirler ve kupulalardan 6nemli 6lclide daha fazla kitleye
sahiptirler. Buna karsilik, kupula normal olarak ¢evresindeki endolenfatik siviyla ayni
yogunluga sahiptir ve yercekimine karsi duyarsizdir(38).

Vaskiiler beslenme ele alindiginda, Labirentin arter periferik vestibiler
sistemi besler. Labirentin arterin degisken bir kdkeni vardir. Cogunlukla anterior-
inferior serebellar arterden (AICA) kdken alir, ancak bazen baziler arterden
dogrudan kéken alir. i¢ kulaga girdiginde, Labirentin arter anterior vestibiiler artere
ve ortak koklear artere bolinir. Anterior vestibiler arter, vestibuler siniri, utrikilin
blyuk bir bolimd ile lateral ve anterior SKK’larin ampullalarini besler. Ortak koklear
arter, ana koklear arter ve vestibulokoklear artere bolinir. Ana koklear arter
kokleay besler. Vestibulocochlear arter, koklea, posterior semisirkiler kanalin
ampullasi ve sakkiliin alt kismini besler(39).

2.3.2 Periferal Vestibiiler Sistem Fizyolojisi

SSK ve otolitlerin tiy hiicreleri, kafa hareketiyle tiretilen mekanik enerijiyi,
beyin sapi ve serebellumun belirli alanlarina yonlendirilen néral desarjlara
dondstiridr. Oryantasyonlari sayesinde, SSK ve otolitler belirli yonlerde bas
hareketine secici olarak cevap verebilir. Akiskanlar mekanigindeki farklihklar

nedeniyle, SSK acisal hiza, otolitler dogrusal ivmelenmeye cevap verirler.



Semisirkiiler Kanallar

SSK'lar bas hareketinin hizina es bir goz hareketi olusturmayi saglamak igin
VOR’u aktive eden bas hizi hakkinda duyusal girdi saglar. istenilen sonug, goéziin bas
hareketi sirasinda goziin sabit kalmasi ve net gormeyi mimkun kilmasidir.
Vestibiler sinirde noral atesleme, basin siklikla hareket ettigi (0,257 Hz) frekans
araligi boyunca bas hiziyla orantilidir. Mhendislik deyimiyle SSK’lar birer “hiz
sensorleridir’”’(35).

SSK’larin ikinci dGnemli dinamik karakteristigi, sabit hizda uzun sireli
rotasyona tepkileriyle ilgilidir. Hiz ile orantili bir sinyal Gretmek yerine, SSK’lar
sadece ilk saniyede kabul edilebilir 6l¢tide iyi tepki verir, cinki cikti yaklasik 7
saniyelik bir zamanda katlanarak erir(40).

Ug 6nemli mekansal diizenleme, SSK’nin déngiilerinin hizalanmasini
karakterize eder. ilk olarak her bir labirent icindeki her bir SSK diizlemi, dikdértgen
bir odanin tabani ve duvarlari arasindaki mekansal iliskiye benzer sekilde birbirlerine
diktir. ikincisi, labirentler arasindaki SSK’larin es diizlemleri birbirlerine cok
uyumludur. Altr ayri SSK, sag lateral ve sol lateral, sag posterior ve sol anterior, sol
posterior ve sag anterior olmak lizere 3 es diizlemi olusturur. Uglincii olarak,
kanallarin dizlemleri, ekstraokiler kaslarin diizlemlerine yakindir, boylece duyusal
noronlar ve motor ¢ikis néronlari arasinda bazi basit baglantilara izin verir.

Kanallarin es diizlemi, SSK ¢iktisinin miktarindaki itme-cekme degisimi ile
iliskilidir. Ortak diizlem icinde acisal bas hareketi meydana geldiginde, es diizlemin
endolenfi, ampullaya goére bas hareketine zit yonde yer degistirir ve néron
ateslemesi vestibuler sinirde artar ve diger tarafta azalir. Lateral kanallar igin,

kupulanin ampullaya (ampullopetal akis) dogru yer degistirmesi eksitatorddir.

Otolitler

Otolitler, hem dogrusal bas hareketine hem de yergekimi ekseninde statik tilt
harekete cevap verirler. Otolitlerin fonksiyonu, ucaktaki bir yolcunun durumu ile
anlatilabilir. Ugus sirasinda sabit bir hizda, saatte 300 mil hiza iliskin yolcu durumun

farkinda degildir. Bununla birlikte, kalkis ve yikselme, hizdaki degisimi (hizlanma) ve



ylkseliste diizlemin egimini algilar. Bu nedenle, otolitler SSK’lardan iki temel sekilde
ayrilirlar: Agisal hareket yerine dogrusal harekete ve hiz yerine ivmeye tepki
verirler(40).

Otolitlerin, kanallardan daha basit bir gérevi vardir. Kristalarin tly hiicrelerini
dizgiin bir sekilde aktive etmek icin bas hizini harekete donustliren kanallarin
aksine, otolitlerin 6zel bir hidrodinamik sisteme ihtiyaci yoktur. Yercekimi ve lineer
ivme icin ylksek hassasiyet, otokonya kiitlesinin otolitik membrana dabhil
edilmesiyle elde edilir. Kuvvet, ivme ile carpilan kltleye esittir, dolayisiyla, blyuk bir
kitlenin katilmasiyla, belirli bir ivme, otolitleri son derece hassas hale getirmek igin
yeterli kesme kuvvetini (shearing force) Uretir (kesme kuvveti, tly hiicrelerinin
islemlerine dik olarak yonlendirilen kuvveti ifade eder).

Kanallar gibi, otolitler de her lic boyutta da harekete cevap vermelerini
saglayacak sekilde diizenlenmistir. Bununla birlikte, acgisal hareket ekseni basina bir
duyusal organi olan SSK’lardan farkli olarak, otolitler, (ic eksende dogrusal hareket
icin sadece iki duyu organina sahiptir. Dik pozisyondaki bir bireyde, sakkil dikeydir
(parasagittal), oysa utrikul yataydir (Lateral SSK diizleminin yakininda). Bu postiirde,
sakkil kendi dizleminde lineer ivmeyi algilayabilir, bu da oksipitokaudal eksen
boyunca hizlanmayi ve anterior-posterior eksen boyunca dogrusal hareketi icerir.
Utrikl, kendi dizleminde, interaural eksen boyunca lateral ivmeler ve anterior-

posterior hareketi icerir(35).

2.3.3. Vestibiiler Sinir

Vestibuler sinir lifleri, Scarpa (vestibuler) gangliyonunun bipolar
néronlarindan alinan aferent projeksiyonlardir. Vestibiiler sinir, internal Akustik
Kanaldan (IAK) gecerek labirentlerden gelen aferent sinyalleri iletir. Vestibiiler sinire
ek olarak IAK, koklear sinir (isitme), fasiyal sinir, nervus intermedius (duyu tasiyan
fasiyal sinirin bir dali) ve labirentin arteri icerir. IAC, pons seviyesinde posterior
fossaya acmak icin temporal kemigin petroz kismindan gecer. Vestibiler sinir,

pontomedaiiller agikliktan beyin sapina girer. Vestibller sinir labirent ile beyin sapi



10

arasinda yer aldigindan, bazi yazarlar bu sinirleri periferal bir yapi olarak
gorirken(35), digerleri bunu merkezi bir yapi olarak goriir(41).

Vestibller afferent néronlarda iki atesleme modeli vardir. Diizenli afferentler,
genellikle tonik rate’e sahiptir ve ateslemeler arasi interval degiskenligi azdir.
Diizensiz afferentler dinlenme durumunda atesleme yapmazlar, bas hareketi
uyarildiginda ise ateslemeler arasi interval degiskenligi yliksek seviyededir. Deney
hayvanlarinda, diizensiz afferentler VOR’da bir degisiklik olmadiginda ablasyon
durumuna gectiklerinden dolayi VOR igin 6nemli olan diizenli afferentlerdir.
Diizensiz afferentler ise, VSR ve otolit ve kanallar arasindaki cevaplarin

koordinasyonunda 6nemli rol oynar(41).

2.3.4. Vestibiiler Gekirdek: Merkezi islemleme

Merkezi islemlemenin ilk agamasinda vestibiler kompleks dort ana
bolimden olusmaktadir; lateral, medial, superior ve inferior vestibiler ¢ekirdek.
Vestibuler gcekirdegin bolimlerinde kesin bir afferent girdi ayrimi olmamasina
ragmen, her bir bolimiin afferent girdi yogunluklari birbirlerine gére farklidir.
Ornegin, medial ve superior vestibiiler cekirdek cogunlukla horizontal ve vertikal
semisirkuler kanallardan girdi alirken, lateral ve inferior vestibuler ¢ekirdek utrikiler

ve sakkiler afferentlerden girdi alir.

2.3.5. Vestibiiler Cekirdek: Cok Modlu Biitiinlesme

Gunlak yasamda, hareketlerimiz vestibller ve extravestibiler sistemlerden
gelen (gorsel ve propriosepif ipuclarinin yani sira motor komutlarimizdan gelen
bilgiler) ipuclarini icermektedir. Ornegin caddede yiiriirken, gérsel sistem retinal
gorinti hareketi ipuclarini saglarken, proprioseptif sistem kaslarin, tendonlarin ve
eklemlerin vicudun komsu bdlgelerine gore konumlarini algilar. Bunlara ek olarak

ylriytsimiza kontrol eden motor komutlarla ilgili bilgiler teorik olarak beynin
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hareketi tahmin etmesine katki saglar. Son zamanlarda tek Unite (single- unit) kayit
deneyleri, vestibller ¢ekirdekteki her bir néronun vestibiler ve extravestibiler

ipuglarini nasil birlestirdigini ortaya ¢ikarmistir(42).

2.3.6. Vestibiiler ve Gorsel ipuglarinin Biitiinlesmesi

Birey cevresinde hareket ederken, gorsel sahnedeki nesnelerin, ylizeylerin,
kenarlarin gériinen hareketlerinin paternleri, birey ve diinya arasindaki goreceli
hareket (relative motion) tarafindan Uretilir. Bu biylik gorsel hareket alani
tarafindan saglanan gorsel ipuglari, gorsel alana gore bakis stabilizasyonunu
surdimek igin refleksif goz hareketlerini tetikler (43-45). Bu kompansator goz
hareketleri optokinetik refleks (OKR) olarak adlandirilir. OKR bakis stabilizasyonunu
sirdirmek icin VOR ile senkronize ¢alismaktadir ve primatlarda, gorsel hareket
baslangicinin ilk 100 milisaniyesindeki g6z hareketindeki hizli artisin ardindan yavas
artisla karakterizedir. Hizdaki ilk ylkselis OKR yolagindaki kortikal girdiler tarafindan
kontrol edilirken, daha sonraki artista yavaslama blyuk oranda accessory optik
sistem (AOS) ve Optik Tract Nikleusunu (OTN) iceren subkortikal yolak tarafindan
Uretilir. Optokinetik (OKN) yolaktaki beyin sapi ve kortikal girdiler arasindaki iliski
tire gore degisiklik gostermektedir. Fare, tavsan gibi hayvanlar OKN cevaplarinda
onemli derecede temporal-nazal asimetri gbsterirken, insan ve maymunlarda bu
cevaplar simetriktir (46-48). Noronlara ait kortikal girdilerin her bir géziin simetrik
OKR yanitlarini sagladigini ve boylece primatlarda stabil binokiler gormeyi sagladigi
ileri stiriilmustir (49). Bu gériisi destekleyen kanitlar mevcuttur. Ornegin, OKN
cevaplari, kortikal gorsel yolaklari tam olarak gelismemis bebeklerde ve oksipital

korteks lezyonlari olan maymunlarda asimetriktir(50, 51).
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Vestibuler ¢cekirdekte bulunan néronlar ayni anda hem gorsel hem de
vestibuler bilgiyi ayni anda islemleyebilir. Bulgular retina Gizerindeki tam saha
hareketinin sadece diinyanin hangi hizda ve ne yonde hareket ettigini gosteren bir
gozlemci saglamasinin sebepleri degil ayni zamanda rotasyon hissine de yol
agmasinin sebeplerini agiklamamizda yardimci olur. Spesifik olarak, vestibller
cekirdekte tek Unite kayitlari, gbz hareketlerine duyarl néronlarin OKR sirasinda
gicli modulasyon gosterdikleri belirtilmistir (52, 53). Boylece, ayni néronlar OKR
goz hareketleri ve VOR'un premotor kontroliinde dnemli bir rol oynarlar. Ayrica,
onceki calismalarin tiim vestibiler ¢ekirdek néron siniflarinin optokinetik ve
vestibller uyarim tarafindan yonlendirildigi sonucuna varmalari dikkat cekmektedir
(43, 44, 54-56). Fakat son calismalarda yapilan nicel analizler, durumun boyle
olmadigini gdstermistir. Ozellikle, vestibiiler néronlar, géz hareketlerine duyarli
noronlarin aksine fare veya primatlarda genis saha gorsel uyarimi sirasinda gicli

modadlasyon gostermezler (57, 58).

2.3.7. Vestibiiler ve Proprioseptif ipuglarinin Biitiinlesmesi

Vestibuler ve propriyoseptif bilgilerin tiirler arasinda nasil bitilinlestirildigi
konusunda belirgin farkliliklar vardir. Ornegin hem géze duyarl hem de VO
(Vestibular Only) vestibller gekirdek noronlari, farelerde, siganlarda, kedilerde ve
uyanik durumdaki sincap maymunlarinda hem proprioseptif hem de vestibiler
uyarima glicll bir sekilde cevap verebilir (59-63). Bu tlirlerde, ndéronlarin kombine
uyarimlara verdigi cevaplar, izole durumda her bir modiilasyon aktif oldugunda
vestibller ve proprioseptif uyarimlara tepkilerinin lineer toplami ile iyi bir sekilde
uyusmaktadir. Bu verilerin aksine, cynomolgus maymunlarinda proprioseptif
yanitlar daha az belirgindir ve rhesus maymunlarinda bu cevaplar yoktur (64-66). Bu

farkliliklarin, kesif davranisi sirasindaki gaze stratejilerindeki tire 6zgi
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adaptasyonlardaki varyasyonlarin bir sonucu olarak degistigi dne strilmustar.
Ornegin, cynomolgus ve rhesus maymunlari genellikle cevrelerini gaze shifts olarak
adlandirilan head-on-body hareketiyle kesfederler (67-69). Bunlarin aksine, bas ve
vlcut hareketi, basin viicuda gore stabilizasyonunu destekleyen mekanizmalarin
etkinligini arttirmak icin kemirgenlerde daha yakin baglantilidir (70, 71). Bu nedenle,
alt seviye vestibuler yolaklarda proprioseptif girdilerle glicli birlesme, maymunlarda
(ve muhtemelen insanlarda) dezavantajli olabilir, ki bu da boyun kaslarinin

Uzerindeki istemli kontrolleri daha sik kullanir.

2.3.8. Vestibiiler ve Motor Bilgi Biitiinlesmesi

Aktif hareket Gireten motor komutlara iliskin bilgi ayrica teorik olarak beynin
self-hareket tahminine katki saglar. Bu diislinceyle tutarh olarak uyanik durumdaki
primatlarda son yapilan tek nite kayit calismalar, istemli hareketler sirasinda VOR
ve VSR ‘nin davranisa bagh sekilde modiile edilmesine araci olan yolagin etkinligini
ortaya koymustur (52, 53). Ozellikle, devam eden motor davranisinin amaci,
(stabilize edilmek yerine) istemli bir sekilde yeniden yénlendirmek oldugunda,
VOR'a aracilik eden vestibiiler ¢cekirdek néronlarinin bas hareketi duyarhhigr dnemli
Olclide zayiflamaktadir. Benzer sekilde, VSR'ye aracilik eden vestibller ¢ekirdek
noronlarinin bas hareketi hassasiyeti, devam eden motor davranisinin amaci bas
hareketini stabilize etmek yerine basin boslukta istemli hareketini olusturmak
oldugunda blyuk 6lctide zayiflar. Her iki durumda da zayiflama davranissal olarak
avantajhidir, ¢linkl vestibller refleksler, olasi istemli davranislara karsi ¢ikacak
refleks tepkilerini ortaya cikararak ters etki yaratabilir.

2.3.9. Serebellum

Vestibuler niikleus kompleksinden énemli bir ¢ikti alicisi olan serebellum da
onemli bir girdi kaynagidir. Serebellum, vestibiler refleksler icin gerekli olmamasina
ragmen, bu yapi kaldirldiginda vestibller refleksler kalibre edilmez ve etkisiz hale

gelir. Baslangicta, “vestibulocerebellum”, primer vestibiler afferentlerden direkt
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giris alan serebellumun bélimleri olarak tanimlanmigtir. Glinimuzde, serebellar
vermisin (orta hat) ¢ogu boélimunin vestibiler stimilasyona yanit verdigini son
calismalar gostermistir. Vestibller nikleer kompleksin serebellar projeksiyonlari
vestibller nikleer kompleks Gzerinde inhibe edici etkiye sahiptir.

Serebellar flokulus, VOR'un kazancini ayarlar ve korur. Flokulus lezyonlari,
deney hayvanlarinin VOR'un kazancini azaltan veya arttiran bozukluklara uyum
saglama yetenegini azaltir. Serebellar dejenerasyon veya Arnold-Chiari
malformasyonu olan hastalar tipik olarak flokiler hastaliga sahiptir (72). Serebellar
nodulus VOR yanitlarinin durasyonunu ayarlar ve ayrica otolit girdilerinin
islemlenmesi ile ilgilidir. Serebellar nodulus lezyonlari olan hastalar,
medulloblastomali hastalar, ylriime ataksisi gosterirler ve siklikla, yer¢ekimi
eksenine gore basin pozisyonundan kuvvetle etkilenen nistagmuslari vardir (35).
Serebellumun anterior-superior vermis lezyonlari VSR'yi etkiler ve trunkal
instabilitesi olan ileri derece yirliyls ataksisine neden olur. Bu lezyonlari olan
hastalar, duruslarini stabilize etmek i¢cin alt ekstremitelerinden duyusal girdiler

kullanamazlar. Lezyonlar genellikle asiri alkol alimi ve tiamin eksikligi ile iliskilidir.

2.3.10. Vestibiilo-okiiler Refleks (VOR)

VOR, gundelik aktivitelerimizde g6ziin devam eden bas hareketlerine zit
yonde hareket ederek bakislari etkili bir sekilde stabilize eder. Ornegin, sola dogru
bas hareketi, her iki goziin saga dogru hareketiyle iliskilidir ve bunun tersi de
gecerlidir. VOR, rotasyon ve translasyon da dahil olmak (izere tim bas hareketleri
icin calisir. Yapilan ¢ok sayida ¢alisma, VOR’un refleks arkinin morfofizyolojik

organizasyonunu iyi bir sekilde tanimlamistir (73).

Vestibulo-okiler refleks yolagi tGic néronlu bir arktan olusmaktadir. Bu yolak,
vestibller afferenlerden vestibller niiklei'ye, sonrasinda da ekstra-okiiler motor-

noronlara projeksiyon gondermektedir (Sekil 2). Horizontal VOR i¢in bu ¢ néron,
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VIII. KN (n6éron 1), vestibiler ¢ekirdekten kaynaklanan bir néronu ve abdusens
cekirdeginde (n6ron 2) ve goz kaslarina (néron 3) motor-néronu sonlandirir.

Horizontal semisirkiler kanalin uyarilmasi kontralateral abdusens niiklesu ve
dolayisiyla kontralateral lateral rektusu harekete gegirir. Ayrica ¢aprazliasan medial
longitudinal fasikulus-araciligiyla okilomotor ¢ekirdegin ipsilateral medial rektus
nukleus’u ve dolayisiyla ipsilateral medial rektus da uyariimis olur.

Anterior semisirkiler kanallarin uyarilmasina benzer agiklamalar yapilabilir,
ornegin bas fleksiyonu her iki gbziin yukari dogru sapmasina neden olur; labirentten
gelen eksitator sinyaller, kontralateral okiilomotor ¢ekirdegin superior rektus-ve
inferior oblik alt bolimlerine ulagsmak igin ¢aprazlasir. Superior rektus kasi igin
motor néronlar ¢aprazlasir ancak inferior oblik kasi i¢cin motor ndron ¢aprazlasmaz,
dolayisiyla anterior semisirkiiler kanalin eksitasyonu ipsilateral superior rektus kasini
ve kontralateral inferior oblik kasini aktive eder.

Benzer sekilde, posterior semisirkiiler kanallarin uyarilmasi; 6rnegin, basin
hiperekstansiyonu her iki goziin de asaglI dogru sapmasina neden olur, labirentten
gelen eksitator sinyal kontralateral rektus subnukleus’a ve kontralateral troklear
nukleusa’a ulasmak icin caprazlasir. Bu noral aktivite, kontraletaral troklear sinir
tarafindan inerve edilen superior oblik kasinin ¢aprazlasmasindan dolayi ipsilateral
superior oblik kasinin eksitasyonuna sebep olur. Bu aktivite ayrica okiilomotor
cekirdek tarafindan inferior rektus kasinin ¢aprazlasmamis inervasyonundan dolayi

kontralateral inferior rektus-kasini da uyarir.

2.3.11. Vestibulo-okiiler Refleksin Noral Sistemi

Lorente de No (1993), ilk kez g6z kaslari ile vestibiler end organ arasindaki
G¢-noronlu yolagr aciklamistir. Daha sonraki calismalar, VOR sisteminin temel
yapisinin 6nceki omurgalilardan bu yana iyi bir sekilde korundugunu gostermistir
(74). Diger sensorimotor devrelere nispeten basitliginden dolayi VOR, néronal
sistemler ve davranis arasindaki boslugu birlestirmek icin mikemmel bir model

sistem oldugunu kanitlamistir. VOR’un (g 6zelligi, 6zellikle bakis stabilizasyonu icin
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oldukca uygundur. ilk olarak primatlarda, iic néronlu arkin sinaptik ve aksonal
gecikmeleri ile uyumlu olarak VOR tarafindan Uretilen kompansator goz hareketleri
ile bas hareketi arasindaki gecikme sadece 5 msn’dir (75, 76). Refleks yolaginda 5
ms'lik gecikmelerde kompanzasyon, néronal cevap fazinda frekansa bagli bir artisla
saglanir. Spesifik olarak, tip | PVP (Position vestibular pause) noronlarinin cevaplari,
rotasyonel bas hizina yol agar ve bu hiz, 0.5 Hz'ye karsi 15 Hz'de bas hareketi i¢in 10°
'‘den 60° 'ye yukselir (77, 78). Buna karsilik, yiiksek hizli bas rotasyonlari igin
kompanzasyon, dogrudan VOR yollarinin dogrusal olmayan dinamikleri ile
okilomotor yapinin kendisinin tamamlayici dinamikleri arasinda mevcut olan

eslesmeyi saglar.

afferent

Sekil 1: Ug néronlu VOR arki: PVP néronu, santral islemlemenin ilk asamasindaki VOR
noéronlarinin tip 1 néronlarindan biridir. Bu néronlar arkin orta baglantisini olusturur, dogrudan
afferent girdi alirlar ve kompansator goz hareketleri olusturmak igin ipsilateral abdusens motor-

noéronlara (MN) gucla inhibitor projeksiyon gonderir.

2.3.12 Vestibiilo-Spinal Refleks (VSR)

VSR'nin amaci viicudu stabilize etmektir. VSR aslinda zamanlamaya (dinamik
veya statik veya tonik) ve duyusal girdiye (kanal veya otolit) gbre adlandirilan birkag
refleks toplulugundan olusur; Bir VSR ornegi olarak, asagidaki gibi bir labirentin
refleks olusturma ile ilgili olaylarin sirasi incelendiginde:

1. Bas lateral tilt durumunda, hem kanallar hem de otolitler uyarilir.
Endolenfatik akim kupulayi saptirir ve kesme kuvveti otolitler icindeki tiiy
hiicrelerini saptirir.

2. Vestibuler sinir ve vestibiler ntkleus aktive edilir.
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3. Uyarilar, lateral ve medial vestibulospinal yollar araciligiyla omurilige
iletilir.

4. Ekstensor aktivite, basin egildigi tarafa induklenir ve fleksor aktivite, karsi
tarafta indiklenir. Bas hareketi, hareket sensorleri tarafindan algilanan harekete
karsidir(35).

VSR'nin ¢ikis noronlari, iskelet kasini harekete geciren omurilik gri
maddesinin 6n boynuz hiicreleridir. Bununla birlikte, vestibller niikleer kompleks ve
motor néronlar arasindaki baglanti VOR’un baglantilarindan daha karmasiktir. VSR,
VOR'dan ¢ok daha zor bir goéreve sahiptir, ¢clinkli diismeleri 6nlemek i¢in tamamen
farkli motor sinerjileri iceren coklu stratejiler kullanilabilir. Ornegin, biri arkadan
itildiginde, bir kisinin agirlik merkezi 6ne dogru yer degistirebilir. “Dengeyi” eski
haline getirmek igin ayak bilegindeki fleksiyon, adim atma, destek alma, ya da her lg¢
aktivitenin bazi kombinasyonlarini kullanilabilir. VSR'nin ayrica bacak hareketlerini
bas govde pozisyonu icin uygun sekilde ayarlamasi gerekir.

VSR, VOR'dan daha biytk 6l¢lide dogrusal hareketi yansitan otolit girdisini
de kullanmalidir. Gozler sadece donebilir ve bu nedenle dogrusal hareketi telafi
etmek icin ¢cok az sey yapabilmesine ragmen, viicut hem dénebilir hem de
cevirebilir(translasyon).

Baslica lic beyaz madde yolu, vestibiler ¢cekirdegi omuriligin anterior boynuz
hiicrelerine baglar. Lateral vestibulospinal trakt, otolit ve serebellumdan girdilerinin
cogunlugunu alan ipsilateral lateral vestibiler niikleustan kaynak alir. Bu yol,
yercekimine bagli olarak meydana gelen bas pozisyonu degisikliklerine yanit olarak,
oncelikle alt ekstremitelerde antigravite postural motor aktivitesi veya koruyucu
uzanti olusturur. Medial vestibulospinal yol, kontralateral medial, superior ve azalan
vestibuler ¢ekirdeklerden kaynak alir ve SSK duyu girdisine (agisal bag hareketi) yanit
olarak devam eden postiral degisikliklere veya basi dik tutmaya aracilik eder.
Medial vestibulospinal yol, medial longitudinal fasikulusta (MLF) sadece servikal
spinal korddan iner ve servikal aksiyel kas sistemini aktive eder.

Retikulospinal yol, tiim vestibller ¢cekirdeklerden ve ayni zamanda dengeyi

korumayla ilgili olan diger tiim duyusal ve motor sistemlerden duyusal girdi alir. Bu



18

projeksiyon hem capraz hem de ¢apraz olmayan bilesenlere sahiptir ve cok yliksek
oranda bulunmaktadir. Sonug olarak, omurilk boyunca retikilospinal yol zayif bir
sekilde tanimlanmistir, ancak muhtemelen ekstravestibular duyusal girdiye (isitsel,
gorsel ve dokunsal uyaranlara) yapilan postirel ayarlamalar dahil olmak lzere ¢ogu

denge refleksi motor eyleminde rol oynar(35).

2.4. Postiiral Kontrol ve Dikkat

Postiral kontrol, denge ve oryantasyon amaciyla boslukta viicut
pozisyonunun kontrolii olarak tanimlanmaktadir (7, 79). Onceki arastirmalar,
postiral kontrol sisteminin minimal dikkat kaynaklarini kullandigini ve postiral
kontroliin otomatik veya refleks kontrollu bir gérev oldugunu kabul etmistir.
Bununla birlikte son arastirmalar da bu kabul karsisinda bazi kanitlar
gostermislerdir(13). Bu ¢alismalar, postiral kontrol icin belirli dikkat gerektiren
gereksinimlerin oldugu ve bu gereksinimlerin postiiral goreve, bireyin yasina ve

denge yeteneklerine bagli olarak degistigini gdstermektedir.

Dikkat, bireyin bilgi islemleme kapasitesi olarak tanimlanabilir(13). Bu bilgi
islemleme kapasitesine iliskin varsayimlardan biri, kapasitenin herhangi bir birey icin
sinirli oldugu ve herhangi bir gérevi yerine getirmenin, kapasitenin belirli bir
bolimunia gerektirmesidir. Bu ylzden, iki gorev birlikte yirutuldiginde toplam
kapasiteden daha fazlasina ihtiyac duyulursa ya birinin ya da her ikisinin
performansi bozulmaktadir. (7, 79-81). Dikkat ve postiral kontrol tGzerine yapilan
calismalar, postiiral kontroliin (birinci gérev olarak kabul edilir) ve ikinci bir gbrevin
birlikte yuratulduga ikili (¢ift) gorev paradigmalarini kullanmistir. Her iki gérev
performansinin ne derece azaldigi, iki gorevi kontrol eden islemlemeler arasindaki
etkilesimi ve dolayisiyla iki gbrevin dikkat kaynaklarini ne derece paylastigini

gostermektedir (82).
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Postiiral kontrol ve dikkati incelemek igin ikili gdrev paradigmasinin
kullanilmasi tartismalidir. Bazi yazarlar, postiral kontroliun dikkatle ilgili
gereksinimlerini incelemek igin ikili gérev paradigmasini kullanirken degisimlerin
ikinci gorevle sinirli kalmasini ve postiral gorevde higbir degisiklik yapilmamasi
gerektigini belirtmislerdir (83, 84). Boylelikle, sonuglar ikinci gorevdeki degisimlerin
tartisilmasina odaklanir ve bu sekilde postiral gorevlerdeki degisikliklerle ilgili dikkat

gereksinimleri agik¢a tanimlanir.

Bunun aksine diger yazarlar, ikili gérev deneyi sirasinda her iki gorevdeki
performans degisikliklerini incelemislerdir(7, 79, 85, 86). Bu deneylerde ikili gorev
tasarimlari, hem postiral gérevlerin dikkatle ilgili gereksinimlerini (ikinci bilissel
gorevdeki degisikliklerle ortaya ¢ikan) hem de postiir kontroliinde dikkat gerektiren
bilissel bir gorevi ylritmenin etkilerini incelemek i¢in kullanilir. Bu durumda,
postiral kontrol, eszamanli gorev performansi sirasinda degisebilen ikinci gorev

haline gelir.

2.5. Bilgisayarli Postiirografi

Dinamik Postiirografi; duyusal girdiyi kullanarak, postiral dengeyi slirdiirme
icin gerekli olan motor cevaplarin koordinasyonunu saglama yetenegini
degerlendiren denge fonksiyonunun sistematik bir testidir (87). Vestibliler, gorsel
ve proprioseptif girdilerin, merkezi entegrasyon mekanizmalarinin ve néromiskiiler
sistem ciktilarinin islevsel katkilarini belirleyip ayirt etmek icin kullanilan ve kontrol

edilmis arastirmalarla etkinligi dogrulanmis bir yontemdir.
2.5.1. Tarihge

Bilgisayarli dinamik postlirografi Lewis M. Nashner tarafindan NASA'nin

finansal destegi ile gelistirilmistir. Baslangicta NASA icin ve astronotlarin postural
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instabilitesi icin kullanilmasi planlanirken, vestibiler hastalari igin de kullanimi
distndlmastir. Dr. Nashner Ulusal Norolojik Bozukluklar Enstitlisi’nde postiral
kontrol, normal motor kontrol, bazi nérolojik sebeplerden dolayi anormal motor
cevaplari olan galismalarini da devam ettirmistir. Dr. Nashner ve dig. 1985 yilinda
EquiTest sistemi gelistirmislerdir. Sonrasinda 1986’da Neurocom Inc. Bilgisayarl
dinamik postirografi sistemlerini pazarlamak icin FDA onayi almis ve o zamandan

gunimize kadar postiral dengesizlikte iyi bilinen bir test haline gelmistir.

Sekil 2: Bilgisayarli Postirografi
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Hasta platformda ayakta durabildigi ve hazir oldugu andan itibaren kayit
baslar. Bu dinamik durum self-regulated bir denge gorevidir. Postural reaksiyonlar
temel olarak platform pitch zemindeyse anteroposterior yonde, roll konumdaysa

mediolateral yonde salinim gosterir.

Pitch plane Raoll plane

A B

Sekil 3: A, 6n-arka zemin. B, sag-sol zemin



Tablo 1: Bilgisayarli Dinamik Postiirografi kullanim durumlari, duyu

kaynaklarinin gosterilmesi
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Hareket eden

Destek ylizeyi

Hareketli ve

karanlik gcevre

Alisik
olunmayan

cevre hareketi
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2.5.2. Temel Kavramlar
Bakis Stabilizasyon Sistemi

Aktif bas ve viicut hareketlerini kapsayan faaliyetler sirasinda gozlerin bakis

yonlni ve gorsel keskinligini icermektedir.
Postiiral Stabilizasyon Sistemi

Bireyin glinliik yasamda ayakta durmasi ve hareket etmesi sirasinda viicudu

dengede tutmaktadir.

Yercekimi Merkezi

Bir cismin Gzerine etki eden kuvvetlerin vektorel toplaminin 0 oldugu nokta
agirlhik merkezidir. insanda yer cekimi merkezinin gébegin hemen altinda ve biraz

gerisinde yaklasik olarak 5.lumbal vertebranin 6niinde oldugu kabul edilmektedir.

Dayanma Yiizeyi

Viicudun kendi agirhgina ve yer cekimine baglh olarak basing hissettigi
dizlemdir. Genis dayanma ylizeyinde dengeyi saglamak kolayken, dar ylizeyde

zordur.

Kararlilik Sinirlari (Limits Of Stability)

Yer cekimi merkezinden gecgen izdlisimiin dayanma ytizeyine vertikal
pozisyonunu koruyacak sekilde 6ne, arkaya, saga ve sola maksimum postir
dalgalanmasiyla olusan hayali bir konidir. Postlirografinin temelini kararllik

sinirlarinin degerlendirmesi olusturur. Bunun icin yapilan kompansator hareketler;



24

ayak bilegi fleksiyon-ekstansiyonu, kalca fleksiyon-ekstansiyonu, dne arkaya saga

sola adim atma veya bir yerden tutunma. Bu hareketler olmazsa disme gergeklesir.

2.5.3. Bilgisayarl Postiirografi Kullanim Alanlan

Bilgisayarli Dinamik Postilirografi; denge kontroli icin gerekli olan duyu,
motor ve santral adaptif bilesenlerin bozukluklarini degerlendiren 6zgiin ve objektif
bir yontemdir. Denge bozukluklarinda patoloji yeri ve mekanizmasinin tanimlanmasi
icin kullanilan tamamlayici bir klinik testtir. Duyu, motor ve santral adaptif
islemleme arasinda kompleks baglantilar oldugu icin, postirografide de bunlarda
olusan bozukluklari birbirinden ayirmak icin farkh protokollere gereksinim vardir.
Adaptif mekanizmada dogru duyu girdisi ve motor cevapta basarisizligi
belirleyebilmek icin, postlirografi uygulanan hastaya gorsel ve destek ylizeyi
durumlari kontrolli degistirilerek hangi bilesende basarisizlik oldugu saptanmaya

cahsilir.

Gorsel, vestibuler ve somatosensor sistemlerden gelen girdilerin
oryantasyonun izolasyonu ve 6l¢iminde, fonksiyonel olarak uygun oryantasyon
duyusunun secimi icin santral mekanizmalarin degerlendirilmesinde, fonksiyonel
olarak uygun motor stratejinin kontrolli durumlarla test edilerek belirlenmesi ve
Olclilmesinde, zamaninda gerceklesmesi ve etkili postiiral hareketlerin saglamasi icin

motor ¢ikt mekanizmalarinin degerlendirilmesinde kullanilir.

Bilgisayarli postlirografi testi denge bozukluklari ve dizziness ayirici tanisinda
kullanilan test bataryasinda tamamlayici bir testtir. Lezyon yeri hakkinda bilgi
vermez. Diger testler vestibulo-okiler sistemin periferal ve merkezi komponentlerini
degerlendirirken; postiirografi_ise vestibiler, gorsel ve proprioseptif sistemlerden
alinan bilgiyi bireyin kullanma yetenegini degerlendirir ve agirlik merkezi salinimini,
dengeyi korumak icin olan motor cevaplarin koordinasyonunu test eder. Salinimdaki

afizyolojik paternler ve zorlu test durumlarinda daha basarili performans gézlenmesi
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fonksiyonel postural disfonksiyonlari_belirlemede kullanighdir. Ayni zamanda

vestibiiler&denge rehabilitasyonu 6nerilen ve uygulanan hastalarin

progresyonunun_objektif 6lciimini saglamasi yoninden cok avantajlidir (88).
2.5.4. Duyu Organizasyon Testi (DOT)

Objektif olarak gorsel, vestibiiler, proprioseptif bilgiyi etkili kullanma
yetenegini degerlendirerek postural kontrol ile ilgili problemleri tanimlar. DOT
protokoli sistematik olarak gorsel ve /veya destek ylzeyinden alinan bilgiyi elimine
eder ve duyusal olarak sinirlandirilmis test durumlari yaratir. Hastalar hatali
duyu/duyular kullanimi sonucu; bireysel duyu sistemlerini etkili kullanmada
basarisizlik gosterirler ya da adaptif cevaplari uygunsuz kullanirlar. Hastanin gorsel
ve proprioseptif verileri bozuldugunda, yer ¢ekimi merkezini koruyup koruyamadigi
Olglilmektedir. Destek ylizeyi ya da gorsel cevre lineer eksende anterior posterior

olarak hareket ettirilir.
Degerlendirme 4 ana baslikta incelenmektedir:
>> Denge Puani (Equilibrium Score)
>> Duyu Analizi (Sensory Analysis)
>> Strateji Analizi (Strategy Analysis)

>> Agirlik Merkezi (Centre of Gravity Alignment)

Denge Puani:

Normal bir kisinin kararhlik sinirlari icerisinde dengesini kaybetmeden 12,5
derece (8 6ne, 4,5 arkaya) dalgalanabilecegi kabul edilmistir. Denge puani
hesaplanirken hastanin 6ne arkaya yaptigi salinimlar maksimum teorik sinirlarla
karsilastirilir. Yas, boy, kilo gibi faktorler de goz 6niline alinarak normal bireylerden
elde edilen sonuglarla karsilastirilir. Bu puan 0 ile 100 arasindadir ve hasta ¢ok az

salinirsa denge puani 0’a yakindir.
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Denge puani igerisinde bir de 6nemli olan birlesik denge puanidir. Bunun igin

once Duyu Organizasyon testindeki 6 test durumunu agiklamak gerekmektedir.
1.DURUM: Gozler agik, zemin ve ¢evre hareketsiz
2.DURUM: Gozler kapal, zemin ve gevre hareketsiz
3.DURUM: Gozler acgik, zemin hareketsiz, cevre hareketli
4.DURUM: Gozler agik, zemin hareketli, gevre hareketsiz
5.DURUM: Gozler kapali, zemin hareketli, cevre hareketsiz

6.DURUM: Gozler agik, zemin ve ¢evre hareketli
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Vision Closed Vision
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Sekil 4: Duyu Organizasyon Testi durumlari
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Bu konumlar sirasiyla basitten zora dogru siralanmistir. ilk U test
konumunda platform sabittir. Yani proprioseptif verilerin eksiksiz olmasini
saglamaktadir. ilk iki konum modifiye Romberg testidir. Tim yas gruplarinda ilk ¢
konumda platform sabit oldugu icin gorsel ve vestibiller duyulari dikkate almaksizin
proprioseptif duyu dengenin saglanmasinda baskin rol oynar. Bu nedenle tiim yas
gruplarinda ilk {i¢ testin denge skorlari yliksektir. Son (i¢ konumda platform
hareketlenmeye baslayinca denge skorlari diiser ¢linkii proprioseptif bilgi kesilmistir
ve vicut salinimi artar. Son iki durumda (5. ve 6. durumlar) ise denge sistemi sadece

vestibiler sisteme dayandigi igin ¢ok daha zordur.

Birlesik Denge Puani: 1.ve 2. test durumlarinin puan ortalamalarinin toplami
ile 3-4-5-6 test durumlarindan elde edilen tiim puanlarin toplaminin 14’e bolinmesi

ile birlesik denge puani olusur.

Duyu Analizi:

Duyu disfonksiyonu ya da duyu tercihinin olup olmadigi belirlenir. Alti test

konumunun denge puanlarinin birbirlerine oranlarinin analizidir.

SOM (Somatosensér Orani) D2/D1: Gozler kapali iken stabiliteyi ortaya
koyar. Oranin normalden distik olmasi somatosensoér disfonksiyon olarak
degerlendirilir. Sabit zeminde gozler kapali iken, vestibller verinin kullanimi viicut

salinimini artirir. Durum 2 skoru ve durum 1 skorunun orani ile hesaplanir.

VIS (Viziiel Oran) D4/D1: Destek ylizeyi hareketli ve somatosensor veriler
baskin iken stabiliteyi gosterir. Gorsel referanslarin zayif kullanimi s6z konusudur.
Somatosensor veri bozuldugunda agirlik merkezi hareketi artar. Gorsel veri yerine
vestibuler veri kullanildigi icin salinim artar. Durum 4 skoru ile durum 1 skorunun

oraniyla hesaplanir.
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Vestibiiler Oran (VEST) D5/D1: Gorsel ve somatosensor veriler
engellendiginde stabilite degisikligini degerlendirir. Normalden daha disuk puanlar
vestibUler disfonksiyon lehine yorumlanir. Vestibller fonksiyonlari bozuk olan
hastalar desteklenmis sert ylizeylerde ve gliclii gorsel isaretlerin varliginda normal
performans gosterirken aksi durumda zorluk yasamaktadirlar. Durum 5 skoru ile

durum1 skorunun oraniyla hesaplanir.

Gorsel tercih (PREF) D3 + D6 / D2 + D5: Hatali gorsel ipucu olmasi durumu ile
gorsel bilgi olmamasi durumu karsilastirildiginda stabilitenin degisikligi
degerlendirilir. Duslik puanlar; gorsel bilgi glivenilir olmasa bile gorsel ipucuna ¢ok
fazla glivenildigi anlamina gelir. Durum 3 ve durum 6 skorunun toplamiyla durum 2

ve durum 5 skorunun toplaminin orani gorsel tercih skorunu verir.

Strateji Analizi:

Kisinin dengede kalabilmek icin kal¢a ya da ayak bilegini kullanip
kullanmadigi veya esit oranda kullanip kullanmadigi degerlendirilir. Ayak bilegi
stratejisinde yiiksek denge skoru disik amplitiidlu salinim olur. Kalca stratejisinde
ise dlisiik denge skoru ve bliyik amplittiidlu salinim elde edilir. Normal bireyler
zemin sabitken; genellikle bilek eklemini kullanirken, stabilizasyonlari azalinca kalga

eklemine gecerler.
Agirlik Merkezi Hizasi (COG):

DOT’un her bir testindeki her denemedeki yer cekim merkezini gosterir.
Salinim genellikle 6ne arkaya dogru meydana gelir, laterale salinim olmasi afizyolojik
olarak degerlendirilir. Normal bireyler COG hizasini, destek ylizeyine en yakin

noktada tutarlar.
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2.5.5. Adaptasyon Testi -ADT (Adaptation Test- ADT)

Bireyin zemindeki ani degisikliklere ve diizensizliklere olan motor
reaksiyonlari ve salinimlarini azaltabilme yetisini degerlendirmektedir. Test iki temel
kisimdan olusur: Birinci kisimda platforma ani olarak arkaya 8 derece (toes up);
ikinci kisimda 6ne dogru 8 derece hareket etmektedir (toes down). Her test 5 kez
tekrarlanmakta olup ilk denemelerdeki yliksek tepki skorlari normal kabul

edilmektedir.
2.5.6. Dinamik Gérsel Keskinlik (Dynamic Visual Acuity-DVA)

DVA protokoli, bireyin gorsel nesneleri dogru algilayarak, VOR, 80-120
derece / sn arasini izole etmek igin uygun bir hizda basini istenilen eksende aktif

olarak hareket ettirme yetenegindeki bozukluklari degerlendirir.
Testin ayrintili raporunda,

Minimum Algi Zamani (MPT); bireyin statik gorsel keskinliginden (SVA) daha
blylk, 0.2 logMAR (minimum goérus acisi logaritmasi) olan optotiplerin

oryantasyonunu dogru olarak algilamak icin gereken en az siiredir.

Gorsel Keskinlik Farki; Belirli bir bas hareketi ekseninde statik ve dinamik
gorme keskinligi arasindaki farklar gortntdlenir. Farklar, gériintiiniin mutlak
boyutunun gbze olan uzakligina oranina dayali olarak goriintliniin subjektif

blydklGgiunin birimi olarak aciklanan logMAR olarak ifade edilir.

Sol/Sag Kayip Asimetrisi; iki hareket yonii ekseni arasindaki gorsel keskinlik

farki asimetrisi ylizde olarak gosterilir.

Ulasilan Ortalama Hiz; Esik denemelerinde mevcut olan bas hareketi hizi, her

bas hareketi yoni icin bagimsiz olarak ortalamasi alinir.
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2.5.7. Ritmik Agirlik Aktarma -RAA (Rhytmic Weight Shift- RWS)

RAA protokoli, bireyin agirlik merkezinin soldan saga ve 6ne/arkaya dogru
hareket etme yetenegini 3 asamada 6lgmektedir. Her bir gérevin yerine getirilmesi
sirasinda, belirli bir hizda ve genlikte hareket eden bir hedefe gore bireyin agirlik
merkezi pozisyonlarinin gercek zamanl gosterimini ifade etmektedir. Her yon ve hiz

icin, RAA hareket hizi ve yon kontroliini dlgmektedir.

Degerlendirmenin kapsamli raporunda, agirlik merkezi cizgileri raporun en
Ustiinde yer alir. On-axis velocity, belirtilen yonde ritmik hareketin saniyedeki
derece cinsinden ortalama hizdir. ideal hiz grafikteki yatay cizgi ile gdsterilir. Yénsel
kontrol (Directional Control), belirli dogrultuda bitis cizgisine dogru istemli hareket
ile, bitis cizgisinden uzaklasan istenmeyen hareketin karsilastirmasini
gostermektedir. Golgeli alan (Shaded Area), normativ verilerin disindaki aralig
gosterir, yesil gubuklar normal araligi, kirmizi gubuklar normal araligin digindaki

performansi gosterir.

2.5.8. Tek Tarafli Durus -TTD (Unilateral Stance- US)

TTD, bireyin gozleri acik ve kapaliyken tek ayak lizerinde postiiral stabiliteyi
koruma becerisini 6lgmektedir. Dort test kosulunun her biri igin salinim hizinin
objektif 6lcimini saglamaktadir. TTD, son derece sensitif, ancak spesifik degildir,
clnki ¢ok sayida bagimsiz faktor performansi etkileyebilir. Bu faktérlerden bir kismi,
alt ekstremite kuvveti ve agirlik tasiyan kontrol, duyusal denge kontroll, hareket

stratejileri ve gorevle 6nceden yapilan uygulamalari igerir.

TTD detayli raporunda, her bir denemenin agirlik merkezi cizgileri raporun
Ust kisminda yer almaktadir. Agirhik merkezi salinim hizi; bireyin gozleri acik ve
gozleri kapali iken her bir ayak lizerinde bagimsiz olarak dururken agirlik merkezi
stabilitesini gdsterir. Bu parametrenin disinda yukarida da bahsedilen

Golgelendirilmis Alan da detayli test raporunda yer almaktadir.
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2.5.9. Otur Kalk Testi -OK (Sit to Stand Test — STS)

OK testi degerlendirmesi, bireyin komut tizerine oturdugu yerden ayakta
durma pozisyonuna hizla yiikselme yetenegini 6lgmektedir. OK testi, kalgadan ayaga
agirhk merkezi aktarim icin gerekli stireyi (agirlik aktarma stiresi), yukselisin
kuvvetini (yikselme indeksi), sol ve sag bacaklarin (agirlik simetrisi) arasindaki
yukselme eforunun simetrisini ve ayaktayken agirlik merkezi salinim hizini nicel

olarak 6lgmektedir.

OK testinin detayli raporunda, her bir deneme icin agirlik merkezi dalgalar
raporun sol tarafinda yer almaktadir. Agirhk Aktarimi (Weight Transfer); oturma
pozisyonunda baslayan ve ayaklar Gizerinde tam agirlik tasiyan bir sekilde biten
agirhk merkezini ileriye dogru istemli olarak kaydirmak igin gereken siredir.
Yiikselme indeksi (Rising Index); yiikselme fazi sirasinda bacaklarin uyguladigi kuvvet
miktaridir. Kuvvet, bireyin viicut agirhginin bir ylzdesi olarak ifade edilir. Agirhk
Merkezi Salinim Hizi (COG Sway Velocity); Yiikselme fazinda ve 5 saniye sonrasina
kadar destek tabani boyunca agirlik merkezi kontroliinii dokiimante eder. Salinim
hizi derece/saniye cinsinden gosterilir. Sol/sag Agirlik Asimetrisi (Left/Right Weight
Symmetry); Aktif yikselme fazinda her bacagin tasidigi viicut agirhigi yizdesindeki

farkhliklari gdstermektedir.
2.5.10 Diiz Yiiriime -DY (Walk Across- WA)

DY degerlendirmesi, platformda yrirken bireyin sabit durum yiriytsini
Olgmektedir. DY, bireyin platformun lzerindeki adimlarin ortalama genisligini ve
uzunlugunu, sol ve sag bacak adim uzunluklarinin simetrisini ve bireyin platform
boyunca yirime hizini 6lgerek, ylriimenin gézlemsel testini gosterir. Platformun
uzunlugu nedeniyle, test adim uzunluklari 152 cm’den daha fazla olan bireyler igin

uygun olmayabilir.

Her bir denemenin agirlik merkezi cizgisi, raporun sol tarafinda gosterilir.
Adim Genisligi (Step Width); ardisik adimlarda sol ve sag ayaklar arasindaki
santimetre cinsinden lateral mesafedir. Adim Uzunlugu (Step Lenght); ardisik

adimlarda art arda topuklar arasindaki santimetre cinsinden uzakhktir. Hiz; ilerleme
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hizidir, cm/sn cinsinden ifade edilir. Adim Uzunluk Simetrisi (Step Lenght Symmetry);
toplam adim uzunlugunun (sol ve sag uzunluk) bir ylizdesi olarak ifade edilen sag ve

sol basamak uzunlugunun karsilastirilmasidir.

2.5.11 Tandem Yiiriime -TY (Tandem Walk- TW)

TY degerlendirmesi, bir ayagini dogrudan digerinin éniline yerlestirirken
bireyin ylriyUs stabilitesini ve hizini 6lger. Hastaya, platformun bir ucundan topuk-
ayak parmagindan diger topuga olabildigince hizli ylriimesi ve sonra durmasi
yonergesi verilir. TY, hastanin ayak tabanindaki adimlarin ortalama genisligini,
ylrltydsin hizini ve yuridyisin sonlandiriimasini takiben hastanin COG salinim hizini

Olger.

Testin ayrintili raporunda, agirlik merkezi, sinirli alan ve hizin disinda Bitis
Salinimi gosterilmektedir. Bitis Salinimi, birey ylrimeyi sonlandirdiginda 5 saniyelik,

agirlik merkezinin anterior/posterior bilesenlerinin derece/sn cinsinden hizidir.

2.5.12 Adim Hizli Dnme -AHD (Step Quick Turn- SQT)

AHD degerlendirmesi, dontis performans 6zelliklerini gosterir. AHD, her
dénme yon, donisu gerceklestirmek icin gereken siire ve dons sirasinda agirlik

merkezi salinim hizi igin ayri ayri 6lgulerek, donme stabilitesi 6lgllir.

AHD testi ayrintili raporunda, agirlik merkezi salinim ¢izgileri ile
sinirlandirilmis alana ek olarak Déniis Zamani (Turn Time); bireyin 180 derecelik
yerinde donisu ylritmesi icin gereken slireyi saniye cinsinden gosterir. Siire
ilerlemenin durduruldugu zaman bagslar ve ters yonde ilerlemesi basladiginda

sonlanir.

Donus Salinimi (Turn Sway); yukarida tanimlanan donis siresi boyunca

bireyin postural stabilitesini gostermektedir. Donis Salinimi derece/sn cinsinden
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gosterilir. Sol/sag Agirlik Farki (Left/right Weight Difference); Donus Suresi ve Donls

Salinimi verilerindeki ylizde cinsinden farklari gdstermektedir.

2.5.13 Adim Yukari/Asagi -AYA (Step Up Over-SUO)

AYA degerlendirmesi, bireyin viicudun agirhgini ve postiral stabilitesini
kontrol etme yetenegini, bir kiip-basamak lzerinde yukari ve asagi dogru hareket

ettirerek 6lgmektedir.

AYA, her bir bacak igin, yikselisin (kaldirma indeksi) glicli, hareket siiresi ve
diger bacak inisinin (darbe indeksi) etkisini dlcer. AYA, cikis ve inis icin kritik Gneme
sahip cok parcali bir gérevdir. Kaldirma asamasi, viicudu adimin {izerine yikseltmek
icin 6ncelikle es merkezli bacak kuvvetine dayanir. Viicudun zemine geri indirildigi
inis asamasi, sadece eksantrik bacak dayanimini degil, ayni zamanda motor

planlamasini gerektirir, bdylece salinim ayagi zemine minimum etki ile iner.

2.5.14. One Hamle -OH (Forward Lunge-FL)

OH degerlendirmesi, bireyin bir ayagiyla ileriye dogru hamle yaparken viicut
agirhgini kontrol etme yetenegini élgmektedir. OH, her bacak igin ayri ayri él¢iilerek,
hamle mesafesine ve ayni zamanda manevranin inis ve ¢ikis asamalari sirasinda

diger bacagin (kuvvet dirtiisli) uyguladigi disey kuvvetin profilini 6lcmektedir.

Denge ve Ek Gorev

Dikkat ile postir ve yirlyus kontroll arasindaki iliski tizerine yapilan

arastirmalar, genc eriskinler Gizerinde yapilan, dururken ve yirirken dengenin
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kontrolliinde biligsel faktorlerin rolliinii ortaya gikaran arastirmalar ile yeni ve
genisleyen bir alandir. ikincil bir gérevin yerine getirilmesinde, denge kontroliiniin
dikkat gerekliliklerindeki yasla ilgili degisikliklerin ve istikrarla ilgili yasa bagl
dususlerin etkisini incelemek icin ikili gorev paradigmalarinin kullanilmasi, bunlarin
hem saglikh hem de dengeyi bozmus yasli yetiskinlerde de dengesizlige dnemli
katkida bulundugunu géstermistir. Denge kontrolliiniin dikkat talepleri, gorevin
karmasikhgina ve gerceklestirilen ikincil gorevin tirlne bagli olarak degismektedir.
Cift gorev paradigmalarini iceren yeni klinik degerlendirme yontemleri, denge
problemlerinin postural gorevlere dikkat verme yetenegi lizerindeki etkisini ortaya
koymada ve hem diisme riskini 6ngérmede hem de stabilitenin iyilesmesini

belgelemede hassas 6lglimler yapilmasina olanak saglamaktadir(13).

Bu c¢alisma, bireylere denge goérevini strdirirken ek bilissel gérev, akilli

telefon aracihigiyla uygulanarak literatiire katki saglamaktadir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

3.1.Bireyler
Bu ¢alisma, Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulundan GO 17/995-29 karar numaral1 19.12.2017 tarihli
etik kurul izni ile Saglik Bilimleri Enstitiisii, Odyoloji Anabilim Dal1, Odyoloji

Programi kapsaminda yiiksek lisans tezi olarak yapilmaistir.

Saglikli geng yetiskinlerde, akilli telefon kullanimi sirasinda statik ve
dinamik denge parametrelerindeki degisikliklerin incelenmesi amaciyla
planlanan ¢aligmaya katilan bireylerin akilli telefon kullanimi bilgilerine iliskin

tanimlayici veriler Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4: Katilimcilarin akilli telefon kullanim siireleri ve kullanilan akilli

telefonlarin ekran boyutlari

n=25 X1SS

yil 6.18+1.33
GlinSiire(sa) 4.3245.59
EkrBoy(ing) 5.55+.79

YIL, katilimeilarin akill telefon kullanma siireleri; GUNSURE, katilimeilarin giinliik
akilli telefon kullanma siireleri; EKRBOY, katilimcilarin kullandiklar: akilli telefonlarin ekran

boyutlari.

Calismaya, gonulliliik esasina dayanarak denge problemi olmayan 18-25 yas

araliginda (23.12+1.07) 25 saglkli geng yetiskin (10 erkek, 15 kadin) dahil edilmistir.

Arastirmaya dahil olma kriterleri;
- 18 yas ve lizeri olmak

- Statik ve dinamik postirografi degerlendirmelerinin normal sinirlarda

olmasi
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- Denge problemine sahip olmamak

- Degerlendirme sirasinda, belirli bir stire akilli telefon kullanmaya gonilli

olmak
- Ortopedik bir probleme sahip olmamak,
- Degerlendirme sirasinda akilli telefon kullanim becerisine sahip olmak.
Arastirmaya dahil olmama kriterleri;
-18 yas alti olmak,

- Statik ve dinamik postirografi degerlendirmelerinin normal sinirlarda

olmamasi,
- Akilli telefon kullanmaya gonlli olmamak,
- Denge problemi olmak,
- Alt ekstremite problemi olmak,

- Degerlendirme sirasinda akilli telefon kullanim becerisine sahip olmamak.

3.2.YONTEM
Katilimcilarin demografik bilgileri ve 6zge¢mis degerlendirmeleri igin bir bilgi
formu doldurulmustur. Calisma rastgele uygulama yéntemi ile iki asamada
gerceklestirilmistir. 1. asama: Akill telefon kullanimi sirasinda statik denge
parametrelerinin degerlendirilmesi, 2. asama: Akilli telefon kullanimi sirasinda
dinamik denge parametrelerinin degerlendirilmesi. Her asama 6grenme etkisini

azaltmak amaci ile bir hafta ara verilerek yapilmistir.

Calismaya katilmayi kabul eden ve ¢alismaya dahil olma kriterlerine sahip her
bireye, akilli telefon kullandigi sirada (cift gérev) ve kullanmazken denge
degerlendirmesi (temel gorev) yapilmistir. Akilli telefonlarda, bireyin gilinliik hayatta
akill telefonda en ¢ok kullandigi 6zellik belirlenerek, degerlendirme esnasinda bu

ozellik kullandiriimistir.
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Calismada; Duyu Organizasyon Testi (DOT), Adaptasyon Testi (AT), Ritmik
Agirlik Aktarma (RAA), Dinamik Gorsel Keskinlik Testi (DVA) ve fonksiyonel kisitlama
(Tek ayakta durus, otur-kalk, diiz yuriime, tandem yuriyas, adim/hizli donme,

adim/yukari asagi, 6ne hamle) testleri uygulanmustir.

3.2.1. Dinamik Postiirografi

Tahterevalli tarzdaki platform, bir silindirin iki lateral pargasi tarafindan
desteklenecek sekilde hareketli hale getirilir. Bu platformun yapacagi maximum agl
25 derecedir. Dinamik durumda, yine ayni yerlesim yapilmaktadir. Katilimcilar
ayakkabi olmadan kaymayi 6nlemek amaci ile pamuklu ¢orapli ayakla 30° agiyla ve

topuklar arasi 2 cm mesafe olacak sekilde ayakta durmalilar.
Duyu Organizasyon Testi (DOT)

DOT'ta, teste baslamadan once bireylere, bedenlerine uygun olan gilivenlik
yelegi giydirilir. Test platformuna ¢ikmadan 6nce bireylerden ayakkabilarini
¢itkarmalari istenir. Glvenlik yelegi, bir ¢ift aski araciligiyla test kabini icerisinde
sabitlenir ve bireyin diismesi engellenmis olur. Daha sonra bireylere DOT

durumlarina gére yapmasi gereken eylem her durumdan énce aciklanir.

Bireylere, akilli telefon kullanim sirasinda Durum 2 ve Durum 5 analiz disi
tutulmustur. Her durum 20 sn siirmektedir ve 3 tekrardan olusmaktadir. Bireylere
farkli zamanlarda olmak tGzere hem akilli telefon kullanmazken hem de akilli telefon

kullanim sirasinda DOT uygulanmistir.
Adaptasyon Testi (ADT)

Bireylere ADT uygulanmadan 6nce, DOT’ta da uygulandigi gibi glivenlik
yelegi giydirilip test platformuna alinir ve glivenlik yelegi kabin icerisine sabitlenir.
Teste baslamadan 6nce bireylere “Simdi bastiginiz zemin ani hareketlerde
bulunacak, siz dengenizi korumaya calisin”’ yonergesi verildikten sonra test

uygulanmaya baslanir.
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3.2.2. Statik Postiirografi

Statik kuvvet platformu kare seklindedir (kenar boylari 48 cm, yikseklik 6,5
cm) ve 3 tane gerinim 6lcerden olusmaktadir. Bunlardan alinan kuvvetler eskenar
Uggenin her 40 cm kenarinda yerlesmis olan transduserlere iletilir. Bu gerinim
Olcerler 40 Hz 6rnekleme frekansinda antreoposterior ve mediolateral yonlerde
ayak merkezi basincinin degisimini kaydederler. Statik durumda katilimcilar 30°
aclyla ve topuklar arasi 2 cm mesafe olacak sekilde ayakta durmalilar. Kayit periyodu

boyunca dik durulmali ve kollarin hareket ettirmemeleri gerekmektedir (89)

Ritmik Agirlik Aktarma (RAA)

RAA testinde, bireyler test ekranina bakmak zorunda oldugu igin, akilh
telefon kullanim sirasinda degerlendirme yapilirken, bireylerden herhangi biriyle
telefon konusmasi yapmasi istenmistir. Degerlendirme telefon konusmasi sirasinda

ve akilli telefon kullanmazken, farkli zamanlarda yapilmistir.

Rhythmic Weight Shift

Align medial maliectus 1o center horizontal line and lateral
cafcansous to ‘T line.

Mot wn Pew [ Ummime Funt

[YPeSE—. [ ———
Show, LEMRIGNE Weight Shif
Click on Start button 10 begin test

Start Vol Tou Sedect Cumvor | Assesvmwnt Meou Mealn Meau

Sekil 5: Ritmik Agirhk Aktarma Testi
Dinamik Gorsel Keskinlik (DVA)

Optotip (standart bir bicimde sunulan bir dizi harf veya simge) sunumu
suresi, bireyin bas hareketi sirasinda optotipi algilamak igin yeterli zamana sahip

oldugu, ancak bir yakalama (catch-up) sakkadini baslatmak igin yeterli zamanin
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olmayacagi sekilde ayarlanir. Bunu basarmak icin, minimum goériintli zaman aralig
45 milisaniye veya bireyin en az algi zamanina (hangisi daha blyukse), ve 45
milisaniyeye ayarlanan maksimum degere ayarlanir. Katiimcilar optotiplerin yonini
dogru veya yanlis bir sekilde belirlediginden, optotipin bliytuklGgl, dogru bir sekilde
tanimlanabilen en kii¢lik boyut optotipi belirlenene kadar ayarlanir. Optotip
sunumu sirasinda basin hareket ettigi gercek hiz ve her bir deneme igin katilimcinin
yanitinin dogrulugu kaydedilir ve saklanir. Katilimci optotiplerin yonin( dogru veya
yanlis bir sekilde belirlediginde, optotipin blyukligul, dogru optotip belirlenene
kadar ayarlanir. Optotip sunumu sirasinda basin hareket ettigi gercek hiz ve her bir

deneme igin katiimcinin yanitinin dogrulugu kaydedilir ve saklanir.

Test asamasinda bireylerin bas hareketlerini algilamasini saglayan tracker
basina diz bicimde ve hareket sirasinda kaymayacak sekilde yerlestirilir. DVA testini
uygulamadan 6nce Algi Zamani (Perception Time) testini uygulamak gerekmektedir.
Algi Zamani testinde birey ekrana 2,5 metre uzaklikta ve ekrani tam karsidan
gorecek bir poziyona yerlestirilir. Ardindan ekranda ¢ikan harfin yonini belirlemesi
istenir. Test bitiminde sonugclar minimum algli zamanini (MPT) ve statik gorsel

keskinligi (SVA) verir.

Daha sonra DVA testine gegildigi zaman 6ncelikle tracker kalibrasyonu
gerekmektedir. Tracker kalibrasyonu igin diiz bir yerlesim gerekmektedir. Aksi halde
test dogru sonuclar vermemektedir. Kalibrasyon siresi 5 sn stirmektedir. DVA
testinde ¢ farkl bas hareket diizleminde degerlendirme yapilir. ilk olarak bireyin
horizontal dizlemde basini saga ve sola ve 90 derece/sn hizda hareket ettirmesi
istenir. Bas hareketi sirasinda optotiplerin yéniinii sdylemesi istenir. ikinci olarak
vertikal diizlemde, 70 derece/sn hizda bas hareket ettirilirken optotiplerin yoniniin
belirlenmesi istenir. Son olarak roll dizlemde, 50 derece/sn hizda bas hareket
ettirilirken optotiplerin yoniiniin belirlenmesi istenir. Her diizlemde degerlendirme

yapiimadan 6nce tracker kalibrasyonunun yapilmasi gerekmektedir.
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Tek Tarafl Durug Testi (TAD)

TTD testinde, bireyler platform Gzerine gikartilir. Her bir ayak izerinde gozler
acik ve gozler kapali iken degerlendirme yapilir. Her test denemesi 10 sn siirmekte

ve 3 tekrardan olugmaktadir.

TTD testi, bireyler hem akilli telefon kullanmazken hem de akilli telefon
kullanim sirasinda olmak Gzere farkli zamanlarda uygulanmistir. Akilli telefonda,
bireylerden glinliik yasamda en ¢ok kullandiklari 6zelligi kullanmalari istenmistir.
Gozler kapali durumlarda akilli telefon kullandirilmamis ve bu durumlar analiz disi

tutulmustur.

Unilateral Stance

Assessment

N Main Menu

Sekil 6: Tek Tarafli Durus Testi

Otur Kalk Testi (OK)

OK testinde platform lizerine 30 cm ylikseklikte bir kiip-basamak yerlestirilip

bireyin kip lizerine oturmasi istenir. Test bireylere hem akilli telefon kullanimi
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sirasinda hem de akilli telefon kullanmazken yapilmistir. Test 3 denemeden olusup
her deneme siresi 10 sn’dir. Bireylerden akilli telefonlarinin giinliik yasamda en ¢ok
kullandiklari 6zelligi kullanmalari istenmistir. Teste baslamadan 6nce, katilimcilardan

komutla birlikte hizlica ayaga kalkmalari ve o pozisyonda beklemeleri istenmistir.

SIT TO STAND

Place chair in large center square. Position each foot
idistant from center line.
ure to see a video demonstration

m it

I'rial 1, Sit To Stand
Vhen ready, click on Start button to start

Menu ;

Sekil 7: Otur Kalk testi
Diiz Yiiriime Testi (DY)

DY testinde bireyler platform disinda bekletilip komutla birlikte yiriimesi
istenmistir. Bireylere farkli zamanlarda olmak tGzere hem akill telefon kullanim

sirasinda hem de akilli telefon kullanmazken uygulanmistir.

Akilli telefonda, bireylerden herhangi birine mesaj yazmalari istenmistir.
Test 3 denemeden olusmaktadir. Testin belli bir sliresi olmamakla birlikte,

katihmcilarin yiriyerek platform disina ¢ikincaya kadar test devam etmektedir.
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Walk Across

Click on picture to see a video demonstration.

W I e

Assessment
Menu

Main Menu

Sekil 8: Dliz Yiirime testi

Tandem Yiiriime (TY)

TY testinde, bireyler platform Uzerine gikartilip platformun basinda tandem
ylrlyis pozisyona gecirilir. Komutla birlikte ylriytse baslamalari ve yine komutla
birlikte durmalari istenmistir. TY testi, bireylere farkli zamanlarda hem akilli telefon
kullanimi sirasinda hem de akilli telefon kullanmazken yapilmistir. Test 3

denemeden olusup bireylerden test sirasinda akilli telefonlarindan mesaj yazmalari

istenmistir.
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Tandem Walk

c s Assessment 4
Next Test g Main Menu

Sekil 9: Tandem Yiiriime testi

Adim Hizli Donme (AHD)

AHD testinde, bireylere komut Uzerine iki ileri adim atmasi talimati verilir ve
daha sonra hizh bir sekilde 180° sola veya saga donmesi ve baslangi¢ noktasina geri

donmesi istenir.

AHD testi bireylere hem akilli telefon kullanimi sirasinda hem de akilli telefon
kullanmazken uygulanmistir. Sola donis ve saga dontis olmak Gzere iki farkli yonde
degerlendirme yapilip her yon 3 denemeden olusmaktadir. Bireylerden test
sirasinda gilinliik hayatta akilli telefonda en gok kullandigi 6zelligi kullanmalari

istenmistir.
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Step/Quick Turn

Sekil 10: Adim Hizli D6nme testi

Adim Yukari/Asag Testi (AYA)

Teste baslamadan dnce platforma 20 cm yiksekliginde bir kiip-basamak
yerlestirilir. Daha sonra, bireyden bir ayagiyla mimkin oldugunca hizl bir sekilde
platform Uzerindeki kiiptin Ustline ¢ikmasi, diger ayagi ile kiipe temas etmeden

mimkin oldugunca hafif sekilde platforma inmesi istenir.

AYA testi bireylere hem akilli telefon kullanimi sirasinda hem de akilli telefon
kullanmazken yapilmistir. Test her ayak icin 3 denemeden olusmaktadir. Bireylerden
test sirasinda akilli telefonlarinin giindelik hayatta en cok kullandiklari 6zelliklerini

kullanmalari istenmistir.



Step Up/Over

RIGHT UP, LEFT DOWN

Next Test Assessment

R . NMann

Main Menu

Sekil 11: Adim Yukari Asagi testi

One Hamle Testi (OH)

Birey komut lizerine, bir bacagin lzerine ileri / geri adim atmasi talimati

verilir, daha sonra bu ayak ile baslangi¢ pozisyonuna geri dogru itilir.

OH testi, bireylere hem akilli telefon kullanim sirasinda hem de akilli telefon
kullanmazken uygulanmistir. Test 3 denemeden olusmaktadir. Bireylerden test
sirasinda akilli telefonlarinin giindelik hayatti en ¢ok kullandiklari 6zelligi

kullanmalari istenmistir.
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Forward Lunge

Iy

Assessment
Menu

Main Menu

Sekil 12: One Hamle testi

3.2.3 istatistiksel Analiz

Bu calismanin orneklem sayisi, glg analizi ile belirlenmistir. Tanimlayici
istatistikler olarak sayisal degiskenler icin ortalama, ortanca, standart sapma, en
kiicik-en buylk degerler, kategorik degiskenler igin sayr ve ylizde degerleri
verilmistir. Parametrik testler icin gerekli olan varsayimlardan normallik varsayimi
hem Shapiro-Wilk testi ile hem gorsel olarak incelenmistir. Bagimli gruplari
karsilastirmada varsayimlar saglandigi durumda iki es arasindaki farkin 6nemlilik testi,
varsayimlar saglanmadigi durumda ise Wilcoxon eslestirilmis iki Ornek testi
kullanilmistir. Cinsiyet gruplari arasinda fark olup olmadigini inceleme ise Mann-
Whitney u testi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliski katsayilari Spearman
korelasyon katsayi ile incelenmistir. Anlamhlik diizeyi p<0.05 olarak alinmistir.

Analizler SPSS v.21 ile gerceklestirilmistir.



47

4. BULGULAR

4.1.Duyu Organizasyon Testi (DOT)
D1’de; akilli telefon kullanimi ile es zamanli olarak yapilan DOT denge skoru,
akill telefon kullanmadan yapilan DOT denge skoru ile karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli diisiis gbzlenmistir (p<.05).

D3’te; akilli telefon kullanimi ile es zamanl olarak yapilan DOT denge skoru,
akill telefon kullanmadan yapilan DOT denge skoru ile karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli farkhlik gzlenmemistir (p>.05).

D4’te; akilli telefon kullanimi ile es zamanli olarak yapilan DOT denge skoru,
akill telefon kullanmadan yapilan DOT denge skoru ile karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli diisis gbzlenmistir (p<.05).

D6’da; akilli telefon kullanimi ile es zamanh olarak yapilan DOT denge skoru,
akill telefon kullanmadan yapilan DOT denge skoru ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farkhlik gézlenmemistir (p>.05). Duyu Organizyon testine

iliskin istatistiksel veriler tablo 4.1’de gosterilmistir.



Tablo 4.1. Duyu Organizasyon Testi bulgular
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Duyu XxSS Temel XxSS Cift
Organizason Gorev Gorev p- degeri
Testi (n=25) (n=25)

Ortanca Ortanca
Durum 1 91.57 £3.58 92.00 89.99+4.73 90.66 0.022
Durum 3 91.16 £4.55 91.49 90.24+6.17 91.83 0.46
Durum 4 82.42+9.28 84.66 76.41+8.10 77.49 0.001
Durum 6 67.05+12.40 66.99 67.84%£9.02 69.00 0.82

X:ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05

4.2.Adaptasyon Testi (ADT)

Adaptasyon testinde destek ylizeyinin ani olarak 6ne ve arkaya hareketinde,

bireylerin destek ylizeyindeki ani degisikliklere olan tepki streleri

degerlendirilmistir. Her iki yonde, bireylerin akilli telefon kullanim sirasindaki tepki

sureleri, akilli telefon kullanmazken tepki siireleri ile karsilastirildiginda istatistiksel

olarak anlaml bir fark gézlenmemistir (p>.05). Adaptasyon testinde her iki yone

iliskin istatistiksel veriler Tablo 4.2’de gosterilmistir.
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Tablo 4.2: Adaptasyon Testi bulgulari

Adaptasyon Temel Cift
Testi Gorev Gorev p-degeri
(n=25) (n=25)
X+£SS X+£SS

On  69.34+13.71 75.97+23.37 0.06

Arka  46.54+10.13 54.61+20.62 0.11

X:ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05

4.3 Ritmik Agirhik Aktarma (RAA)

RAA testinde, sag-sol ve 6n-arka eksenlerinde bireylerin hiz ve yon kontroli
degerlendirilmistir. Sag-sol ekseninde, sadece RAA testi skorlari ve akilli telefon
kullanim sirasinda yapilan RAA testi skorlari istatistiksel olarak karsilastirildiginda,
anlaml bir farklilik gézlenmemistir (p>.05). On-arka ekseninde, sadece RAA testi
skorlari ve akilli telefon kullanim sirasinda yapilan RAA testi skorlari istatistiksel

olarak karsilastirildiginda, anlamli bir farkhlik gézlenmemistir (p>.05).

Sag-sol ve 6n-arka ekseninde yapilan RAA testlerine iliskin istatistiksel veriler

Tablo 4.3'Te gosterilmistir.



Tablo 4.3. Ritmik agirlik aktarma testi bulgulari

Ritmik Agirlhik Temel Cift p-degeri
Aktarma Gorev Gorev
(n=25) (n=25)
X£SS X=xSS
SOL-SAG
Birlesik denge 5.31+.80 5.09+.80 0.18
E puani
£
£
‘©
(7]
Birlesik denge 81.82+4.66 82.62+4.58 0.44
3
8 puani
[
o
4
c
:0
>
ON - ARKA
= Birlesik denge 3.46£0.51 3.42+£0.92 0.29
I
uani
£ p
<
©
(7]
Birlesik denge 76.64 £ 9.69 75.14 £12.83 0.91
3
8 puani
c
o
4
c
:0
>

X: ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05, Salinim Hizi (°/sn), Yon Kontroli (%).
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4.4.Tek Tarafli Durus Testi (TTD)

TTD testinde, sadece gozler acik durumda iken bireylerin her bir ayak
Uzerinde dururken salinim hizlari degerlendirilmistir. Bireylerin tek ayak Gizerinde
akilli telefon kullanim sirasindaki salinim hizlarinda, akilli telefon kullanmadan tek
ayak lzerindeki salinim hizlarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede artis

gozlenmistir (p<.05). TTD testine ait istatistiksel veriler Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.4.: Tek Tarafli Durus testi bulgulart

Tek Tarafli Temel X+SS Cift
Durus XxSS Gorev Gorev p- degeri
(n=25) (n=25)
Ortanca Ortanca
Sol, gozler agik 0.70 + 0.70 1.42+1.06 1.03 0,001
(°/sn) 1.27
Sag, gozler agtk  0.91 + 0.80 2.14+2.09 2.09 0,001
(°/sn) 0.80

X:ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05

4.5 Otur Kalk Testi (OK)
STS testinde bireylerin akilli telefon kullanim sirasindaki test bulgulari ile
akilli telefon kullanmazken uygulanan test bulgulari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gdézlenmemistir (p>.05). STS testine ait istatistiksel veriler asagidaki

Tablo 4.5’te gosterilmistir.



Tablo 4.5.: Otur- Kalk testi bulgulari

52

Otur — Kalk Temel Cift p -degeri
Gorev Gorev
(n=25) (n=25)
Xx£SS XtSS
Agirlik Aktarma Siresi 0,48 0,40 0,56 +£0,48 0.08
(sn)
Yiikselme indeksi (%) 27.57+7.37  26.48+8.21 0.32
Salinim Hizi (°/sn) 3.58+0.99 4.55+7.03 1.04
Simetri (%) 8.40+4.32 7.42+4.04 0.36
X: ortalama, SS: standart sapma
4.6.Diiz Yiiriime Testi (DY)

Diiz yiriime testinde, akilli telefon kullanim sirasinda adim genisligi ile akilli

telefon kullanmazken atilan adim genisligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark gozlenmemistir (p>.05). Adim uzunlugu acisindan degerlendirildiginde, akilh

telefon kullanim sirasinda atilan adim uzunlugunda, akilli telefon kullanmazken

atilan adim uzunluguna gore istatistiksel olarak anlamli bir diistis gbzlenmistir

(p<.05). Adim hizina bakildiginda, akilli telefon kullanim sirasindaki adim hizinda,

akill telefon kullanmadan atilan adim hizina gére anlaml bir dislis gozlenmistir

(p<.05). Adim uzunlugu simetrisinde ise her iki test durumu arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>.05). Diiz ylirime testine ait istatistiksel

veriler Tablo 4.6’da gosterilmistir.



Tablo 4.6.: Diiz Yiiriime Testi bulgulart
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Diz Yiirime Temel Cift p -degeri
Gorev Gorev
(n=25) (n=25)
X+SS X+SS
Adim Genigligi (cm) 18.52 +3.63 18.24 +4.49 0.58
Adim Uzunlugu (cm) 58.63+7.51 4945+ 7.35 0.000
Hiz (cm/sn) 73.92 +10.46 58.37+8.39 0.001
Adim Uzunlugu Simetrisi 25.98 +15.82 20.22 +11.63 1.1

(%)

X: ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05

4.7. Tandem Yiiriime Testi (TY)

TY testinde, akilli telefon kullanim sirasinda atilan adim genisliginde, akilh

telefon kullanmazken atilan adim genisligine gore istatistiksel olarak anlamli bir artis

gozlenmistir (p<.05). Adim hizi agisindan ele alindiginda, akilli telefon kullanim

sirasinda atilan adim hizinda, akilli telefon kullanmazken atilan adim hizina goére

istatistiksel olarak anlamli bir diislis gozlenmistir (p<.05). Test sonundaki bireylerin

agirhk merkezi salinim hizlari analiz edildiginde, akilli telefon kullanim sirasindaki

agirlik merkezi salinim hizinda, akilli telefon kullanilmayan durumdaki agirlik merkezi

salinim hizina gore istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlenmistir (p<.05). TY

testine iliskin istatistiksel veriler Tablo 4.7'de gosterilmistir.



Tablo 4.7.: Tandem Yiiriime Testi bulgulart

Tandem Yiiriime Temel Cift p - degeri
Gorev Gorev
(n=25) (n=25)
X+SS X=+SS
Adim Genisligi (cm) 7.64+0.94 8.88 + 1.09 0,001
Hiz (cm/sn) 28.17+£5.61 24.73 +£4.70 0.000
Son Salinim (°/sn) 434+ 1.46 5.26 £2.15 0.04

X: ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05

4.8.Adim Hizli Donme Testi (AHD)

AHD testinde, her iki tarafa dogru dénislerde donis hizi ve dénis salinimi

acisindan akill telefon kullanim sirasinda ve akilli telefonun kullaniimadigi durum

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>.05). AHD testine

iliskin istatistiksel veriler Tablo 4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Adim/Hizli Dénme Testi bulgulari

54

Adim/Hizl Temel Cift p - degeri
Ddénme Gorev Gorev
(n=25) (n=20)
XxSS X+£SS
Doniis Siiresi
Sola donis (sn) 0.84 +£0.37 0.71£0.26 0.07
Saga dons (sn) 0.74+0.25 0.73+0.29 0.10
Doniig Salinimi
Sola doniis (der) 2219+ 19.95+3.57 0.04
6.54
Saga donus (der) 20.52+4.66 20.15%4.34 0.66

X: ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05



4.9.Adim Yukari/Asag1 Testi (AYA)
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AYA testinde, sag ve sol bacaklar icin yapilan degerlendirmelerde, kaldirma

indeksi, hareket siiresi ve darbe indeksi parametreleri ele alindiginda, akilli telefon

kullanim sirasinda ve kullanilmadigi durumda elde edilen bulgular arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkllik gézlenmemistir (p>.05). AYA testine iliskin

istatistiksel veriler Tablo 4.9’da gosterilmistir.

Tablo 4.9.: Adim Yukari/Asag: Testi bulgulari

Adim Yukari/ Temel Gift p-degeri
Asag Gorev Gorev
(n=25) (n=25)
X£SS XSS
Kaldirma Gostergesi (%)
Sol 40.83112.87 43.89120.86 0.48
Sag 41.82+10.68 39.96+10.08 0.34
Hareket Siiresi (sn)
Sol (sn) 1.40+.17 1.36%.21 0.29
Sag (sn) 1.40+.17 1.36%.20 0.43
Etki indeksi (%)
Sol 48.19+15.63 55.30£26.73 0.20
Sag 45.49+12.69 45.54+13.88 0.96

X: ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05



4.10. One Hamle Testi (OH)
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One Hamle testinde sag ve sol bacak icin yapilan degerlendirmelerde, hamle

uzunlugu kaldirma indeksi baglanti zamani ve kuvvet etkisi parametreleri ele

alindiginda, akilli telefon kullanim sirasinda ve kullaniimadigi durumda elde edilen

bulgular arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklihk gézlenmemistir (p>.05). OH

testine iliskin istatistiksel veriler Tablo 4.10’da gosterilmistir.

Tablo 4.10.: One Hamle Testi bulgular:

One Hamle Temel Gift p-degeri
Gorev Gorev
(n=25) (n=25)
X£SS X£SS
Mesafe (%)
Sol 46.57+6.90 45.09+5.49 0.54
Sag 46.6415.98 46.4145.54 0.79
Etki indeksi (%)
Sol 21.0415.42 20.8516.63 0.88
Sag 21.05+6.89 19.44+5.64 0.15
Temas Siiresi (sn)
Sol 1.43+.44 1.31+.38 0.42
Sag 1.32+.25 1.29+.28 0.55
Kuvvet itmesi (%-sn)
Sol 144.87+42.85 131.77+£32.74 0.31
Sag 134.16+24.38 132.50+27.46 0.73

X: ortalama, SS: standart sapma, p < 0,05



4.11. Dinamik Gorsel Keskinlik Testi (DVA)

DVA testinde, bireylerin akilli telefon kullanim sureleri ve kullandiklari akilli
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telefonlarin ekran boyutlari ile statik gorsel keskinlik, minimum algi zamani ve DVA

parametreleri arasindaki korelasyon incelenmistir. Akill telefon kullanim siiresi ile

statik gorsel keskinlik arasinda negatif korelasyon gézlenmistir (p<.05).

Akill telefonlarin glinlik kullanim sireleri ile test parametreleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon gézlenmemistir (p>.05). Bireylerin

kullandiklari akilli telefonlarin ekran boyutlari ile test parametreleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon gézlenmemistir(p>.05). Korelasyona iliskin

veriler 4.11’de gosterilmistir.

Tablo 4.11: Dinamik Gorsel Keskinlik Testi parametreleri ve telefon 6zellikleri

ile karsilastirilmasi

Dinamik MPT SVA SagH SolH Yukari Asagi SagRoll SolRoll
Gorsel p p P P p P P P
Keskinlik degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri
Kullanim  0.76 0.00 0.42 0.86 0.47 0.60 0.72 0.45
Yih

Ekran 0.90 0.61 0.20 0.21 0.70 0.50 0.20 0.14
Boyutu

Gunlik

Kullanim  0.76 0.13 0.40 0.95 0.94 0.20 0.35 0.35
Suresi

Mpt; minimum algi zamani, SVA; statik gorsel keskinlik, SaH; sag horizontal DVA,SoH; sol
horizontal DVA, Asag; asagl harekette DVA, Yukari; yukari harekette DVA, SagRoll; saga dogru roll
harekette DVA, SolRoll; sola dogru roll harekette DVA
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5. TARTISMA

Bu calismada, akilli telefon kullanimi sirasinda, genc yetiskinlerde statik ve
dinamik denge parametrelerindeki degisimler incelenerek, akilli telefon kullaniminin
statik ve dinamik denge performanslarinda olusacak olasi ¢ift gorev etkilerinin
arastirilmasi amaclanmistir.

Dikkat, postiiral kontrol ve yirime arasindaki iliskiler tGizerine yapilan
arastirmalar; geng yetiskinlerde ayakta durma ve yiriime sirasinda denge
kontrolliindeki biligsel faktorlerin roltinl ortaya koymakta ve glincelligini
korumaktadir. ikincil bir gérevi yerine getirirken denge kontrolii ve yasa bagl
azalmalarin dikkatle ilgili gereksinimlerinde olusan etkilenimleri incelemek igin ikili
gorev paradigmalarinin kullanilmasi, bunlarin hem saglikl hem de denge bozuklugu
olan yasli yetiskinlerin degerlendiriimesinde 6nemli katkilari oldugu gosterilmistir.
Denge kontroliniin dikkat gerektiren talepleri, gorevin karmasiklhigina ve
gerceklestirilmekte olan ikincil gorevin tiiriine gore degismektedir. Cift-gérev
paradigmalarini iceren yeni klinik degerlendirme yontemleri, hastaligin (6rn.
Parkinson hastaligi) postural gorevlere dikkat etme yetenegi tizerindeki etkisini
ortaya koymada ve hem diisme riskini tahmin etmede hem de stabilitenin geri

kazanimini belgelemede hassas ol¢ciimler olarak gorlinmektedir(13).

Calismamizda DY testinde akilli telefon kullanmazken ortalama adim
uzunlugu 58.63 cm, akilli telefon kullanirken ortalama adim uzunlugu 49.45 cm
bulunmustur. Akilli telefon kullanmazken ortalama adim hizi 73.92 cm/sn, akilli
telefon kullanirken ortalama adim hizi 58.37 cm/sn bulunmustur. Normal bireyler ile
(yas araligi:20-79 yas) yapilan bir calismada, glinliik hayattaki aktiviteler sirasinda,
adim hizi ve adim uzunluklarina gore siniflandirma yapmislardir(90). Bu siniflama
gozoniline alinarak elde ettigmiz bulgular incelendiginde glinliik aktiviteler sirasinda

akill telefon kullaniminin farklh zeminlerde ya da zemin degisikliklerinde desteksiz
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ylrimenin mimkin olmayacagini veya denge problemleri yasanacagi sonucuna

varilmistir.

Kerr ve dig. geng yetiskenlerde dikkat ve postural kontrolii gostermek
amaciyla ilk makaleyi yayinlamislardir (82). Calismalarinda, zor bir denge gorevinin
uzamsal (gorsel) bellek ile iliskili oldugu ancak sozel bellek ile iliskili olmadigini ve
bunun sebebi olarak postural kontroliin gérsel/uzamsal islemleme gerektirdigini 6ne
sirmislerdir (82). Bu nedenle, postiiral gérev ve uzamsal gérsel gorev arasinda bir
gorsel catisma olacagini belirtmislerdir. Calismada; 24 geng yetiskinin postiiral gorev
olarak tandem Romberg gozler kapali pozisyonunda uygulanmistir. Postiral
kontroldeki degisimler, basing merkezini hesaplayan kuvvet platformu 6él¢timleri
kullanilarak belirlenmistir. Gorsel uzamsal bilissel gorev olarak ise Brooks uzamsal
hafiza gorevi kullanilmistir. Bu gorev, hayal edilen matrislere sayilar yerlestirilmesini
ve daha sonra bu sayilarin pozisyonlarinin hatirlanmasini kapsamaktadir. Uzamsal
olmayan s6zel hafiza gorevleri, benzer cimleleri hatirlamayi kapsamaktadir. Hafiza
gorevi ile birlikte es zamanl ylritilen denge gorevi uzamsal hatalarin sayisinda
artisa neden olmaktadir. Her iki bilissel gorev performanslari sirasinda posttral
salinimda anlamli bir fark elde edilmemistir. Yazarlar postiral kontroliin geng
yetiskinlerde dikkat gerektirdigini, ancak biitlin bilissel gérevlerin postiral kontroli
ayni sekilde etkilemedigi sonucuna varmislardir. Ek gérev olarak telefon ile konusma
ve sosyal medya kullanimi secilerek yapilan RAA, OK, AHD, AYA testlerindeki
parametrelerin etkilenmemis olmasi ek gérevlerin denge lizerinde farkli etkileri ile
aciklanmis ve literatir ile uyumlu olarak bilissel ek goérevin akilli telefon kullanimi

sirasinda denge gorevinin tim parametrelerini etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Lajoie ve dig. yaptigi calismada, genc yetiskinler otururken ve azaltiimis
destek ylizeyi ve yirirken isitsel reaksiyon zamani (auditory reaction time)
gorevlerini yurutmuslerdir (91). Calismanin sonuglari, reaksiyon sirelerinin en hizh

durumun oturma sirasinda oldugu, ayakta durma ve yiriime sirasinda ise
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yavasladigini gdstermistir. Arastirmada, dar zemindeki reaksiyon zamaninin, normal
zemindeki reaksiyon zamanina gore daha uzun oldugu rapor edilmistir.

Yazarlar ylrimede ikinci gérevin performansiyla iliskili bir degisim olmadigini
belirtmislerdir. Postiiral kontrollin dikkat gereksinimi oldugu ve stirdirilmekte olan
postiral kontrol daha karmasik hale geldikce dikkat gereksiniminin de arttig
sonucuna varilmistir. Bu sonuglara ek olarak yazarlar ikinci gorev igin, basit ve dikkat
gereksinimi duyulmayan goérevlerin kullanildigini belirtmislerdir. Daha karmasik

ikinci gorevler, ylirime ve dengeyi olumsuz etkileyecegini 6ne siirmislerdir (91).

Lajoie ve dig.” nin calismasi yurtime ile iliskili dikkat gereksinimine
odaklanmis ve geng yetiskinlerde ikinci goérevle iligkili yirime parametrelerinde bir
degisim olmadigini bildirmistir. Bunun aksine, Ebersbach ve dig. spesifik olarak
ylrime kontroli lizerinde es zamanli goérevlerin etkisini incelemislerdir (83). On
geng yetiskin birey (yas araligi: 25-42 yil) ylrlyUs sirasinda ayak temasinin
kaydedilmesini saglayan 10 m iletken bir ylrime yolunda yurttilmuslerdir. Ylrtyuas
parametreleri (adim zamani, cift destek siresi), tek bir gorev kosulu altinda
(eszamanl bir gorev olmadan yiirirken) ve rastgele sirayla sunulan dort farkh gift
gorev kosulu altinda 6lctlmustir: (1) hafizada tutma goérevi (digit span recall); (2)
ince motor gorev (yuriyds sirasinda sirekli bir ceket digmesinin acilmasi ve
kapanmasi); (3) kombine gorev (digit span recall ve digme gorevi); ve (4) parmagi 5
Hz'de veya daha hizli sekilde tiklatma. Cift gorevlerden sadece parmak tiklatma
goérevinde, adim zamaninda énemli bir diistis oldugu belirtilmistir. Olcilen diger
ylrlyls parametresi, ince motor ve hafiza gorevleri yirime ile eszamanl olarak
gerceklestirildiginde ¢ift destek sliresi 6nemli dlclide etkilenmistir; diger ikili gorev
kosulu bu parametreyi etkilememistir. Bu calismada, yiriyls parametrelerindeki
onemli degisiklikler bile oldukga kiictiktir, bu da bozulmamis yiriime gibi nispeten
basit bir gorev sirasinda coklu gérev performansinin, saglikli geng yetiskinlerde

stabilite icin 6nemli bir etki olusturmadigini desteklemektedir.

Postiral kontroliin dikkat gerektiren gereksinimleri ile ilgili ilging bir soru,

stabilitenin iyilesmesi ile ilgili dikkat gereksinimlerinin zaman akisidir. Mcllroy ve dig.
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postiral kontrolln islemleme gereksinimlerinin, stabilitenin iyilesme zamani
suresince degistigini 6ne slirmusler ve dikkat gereksinimlerinin degisebilecegini
bildirmislerdir. Mcllroy ve dig. hipotezlerini test etmek igin seated balancing task
adini verdikleri otururken denge gorevi sirasinda dikkat gereksinimlerini
incelemislerdir. Alti genc yetiskin, li¢c gbrev kosulunda test edilmistir, bunlar: i.
otururken denge gorevi, ii. gorsel motor takip gorevi ve iii. gérsel motor izleme ve
denge gorevlerinin eszamanli performansini iceren (hem bozulmus hem de
bozulmamis) ¢ift gérev kosulu. Denge gorevinde, katimcilar oturuken; ayaklari,
sagital dizlemde ayak bilegi eksenini dondlrmek igin serbest olan ters gevrilmis bir
sarkacin donistini kontrol eden bir ayak pedalina baglanmis ve katilimcilardan
sarkacin dik pozisyonunu korumalari istenmistir. Bazi sarsinti denemeleri sirasinda,
sarkaclar ileriye dogru sarkac hareketi ile sonuclanmistir. Cift gérev yontemindeki
ikinci gorev, katiimcinin bilgisayar ekraninda hareketli bir hedefi takip etmesi
istenerek gerceklestirilmistir. Yazarlar, cift gorev kosullarinda, denge tersine
cevrildiginde, ters cevrilmis sarkacin yeniden dengelenmesi icin gerekli telafi edici
(compansatory) yanitin kontrolline yonlendirildigi zaman, dikkatin gérsel motor
gorevden blylk olglide saptigl sonucuna varmislardir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak,
denge kontrolliintn her biri farkl dikkat gerektiren U¢ farkli asamadan olustugunu
One sirmuslerdir. Baslangic asamasi asgari dikkat gereksinimi olup otomatik
surectir; bozulmadan (perturbation) 200 ila 300 ms sonra meydana gelen ikinci bir
fazda, denge kontrollinlin dikkat gereksinimini yansitan ikinci gérevden tamamen
uzak bir dikkat kaymasi olusmaktadir; son olarak hem denge kontroliine hem de
ikinci gbreve bolinmus bir dikkat kontrol periyodu vardir ve bu denge restore

edilene kadar devam etmektedir. Bu periyot birkag saniye almaktadir(92).

Kelly ve dig. yonlendirilmis odaklanma ve yiriime gorevinin zorlugunun ve
bu faktorler arasindaki etkilesimin, saglkh geng yetiskinlerde ikili gorev performansi
Gzerindeki etkilerini incelemistir. On bes katilimcidan, normal bir zemin ya da dar bir
zeminde ylrirken bilissel bir gérev yapmalari istenmistir. Katimcilara bilissel gorev

ya da ylrtylise odaklanma talimati verilip hem gorevler icinde hem de arasinda
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gidip gelenler, modifiye dikkat dagilma endeksi ve performans operasyon 6zelligi
kullanilarak degerlendirilmistir. Yonlendirilmis odak hem bilissel gérevi hem de
yurimeyi etkilemistir. Bilissel gérev Gizerindeki performans, bilissel géreve
odaklanma talimatlariyla daha hizl oldugu ve yiriimeye odaklanmaya yonelik
talimatlarla adim hizinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (ve ek bilissel gorev
olmadan dar-temel zeminde daha hizli adim). Yirime gorevindeki zorluk, bilissel
performansi etkilememistir, ancak yliriime hizi normal zeminde dar zeminli duruma
gore daha az etki yaparak hizli yiriime performansi gézlenmistir. Normal ve dar
zeminde yurlyus sirasinda bilissel géreve yonlendirilmis odaklanmanin daha biyuk
etkileri ile bir etkilesim kaniti ortaya ¢ikariimistir. Bu sonuglar, talimatlara cevap
olarak dikkat dagilimini ve goérev performansini esnek bir sekilde degistirme
yeteneginin, postiiral kontrol gérevinin zorluguna bagh oldugu fikrini
desteklemektedir. ikili grev performansi degisikliklerini anlamak icin degistirilmis
dikkat dagilma endeksi ve performans operasyon karakteristigi, gorevler arasindaki
ve bunlar arasindaki etkilesimi tam olarak karakterize etmede etkili olmustur. ikili
gorev yuriylsinu etkileyen faktorleri ve bu faktorler arasindaki etkilesimleri daha
iyi anlamak, hem klinik hem de arastirma ortamlarinda ikili gorev performansinin

degerlendirilmesinde 6nemli etkilere sahiptir(93).

Yapilan calismalarda; hem bilissel gorev performansi hem de yuriyis
sirasinda yonergeye odaklanma arasindaki iliski incelenmistir(94, 95). Bilissel goreve
odaklanma yonergeleri daha kisa yanit gecikmeleriyle sonuglanirken, ylriimeye
odaklanma yonergeleri daha hizl yirlyls hizi ve dar zeminde daha yiksek adim
dogrulugu ile sonucglanmistir. Yiirtiyls sirasinda odaklanmaya yonelik yonergeler
sirasinda farkli gelisim paternleri gdzlemlenmistir. Bazi katilimcilar yariyus hizini,
bazi katihmcilar gelismis adim dogruluklarini ve bazilari ise her ikisini de
gelistirmistir. Huxhold ve dig., genc yetiskinlerde ikili ve tekli gérev kosullari altinda
postiral kontroliin daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Tekli ve ikili gérev ile yiriime
karsilastirildiginda daha zorlu ikili gérev kosullari altinda artan uyarilmanin bir

sonucu olarak ikili gorevde bir iyilesme ve ek bilissel gérevin ise genellikle kayda
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deger bir dikkat gerektirmeyen bir postlirel kontrol gérevi olan ylriylsten uzak

tutulmasi saglandigi icin gerceklesmektedir(96).

Dar zeminde ylriyls, normal zeminde yuriyusiinden daha zordur, bu
durum daha yavas yurime ve hem tek hem de ikili gorev kosullarinda ve daha
blyik dar zeminde ylriimede kiiglik adim genisligi ile kanitlanmistir. Adim genigligi
ve adim hizi degiskenligi, normal zemin yuruyusline karsi dar zemin igin daha biiyuk
olmaktadir, bu degiskenlik 6lgiimlerinden elde edilen degerlerin, daha dnce yapilan
calismalardaki saglikl yetiskinler icin rapor edilenlere benzer oldugunu
belirtilmislerdir (97, 98). Bununla birlikte, ylrime gorev zorluklarinin bilissel
performans olcitleri Gizerinde ana etkisi olmadigi farkli calismalarda rapor edilmistir.
Bu bulgu, daha zor postiir veya yliriime gorevleri ile bilissel gorev diisuslerini
gosteren diger arastirmalarla celismektedir (79, 99, 100). Bu calismalarda cesitli
bilissel gorevler kullanildigindan (6rn. basit reaksiyon zamani, se¢im reaksiyon
zamani, calisma bellegi), bilissel gorevin 6zellikleri gozlemlenen farkhliklarla
aciklanmaktadir. Sonug olarak; saglikli genc yetiskinlerde farkl bilissel gorevlerin
durus postiiral kontrol tGzerinde farkh etkileri oldugu literatiirde rapor edilmistir (82,

101).

Gorev hedeflerine ulasmak ve yilriime stabilitesini korumak icin ¢ift hedefli
ylriyus sirasinda uygun onceliklendirme gerekmektedir. Kelly ve dig. yaptiklari
calismada, genc eriskinlerde ylirime gorev zorluklarinin ¢ift gérev ylirime
onceliklendirmesi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Basit alisilmis temel kosullar
altinda ylriime ile, esit odak ve bilissel yonlendirilmis odaklama ile yliriimenin
birbirlerine benzer oldugunu, ancak bunlarin, bilissel gérev 6nceligi ile tutarl,
ylriime odaklama yonergelerinden farkli oldugunu rapor etmislerdir. Buna karsilik,
dar tabanli ylriime sirasinda, esit odaklama ve ylirime odakli yonergeler arasinda
sonuclarin benzer oldugu, ancak bilissel odaklama yonergelerindeki sonuclarin farkli
oldugunu rapor etmislerdir. Yuritme gorevindeki zorluklarin artmasi ile 6ncelikli
olarak bu farkliliklarin, 6nceliklendirmenin dinamik ve esnek oldugunun gostergesi

olarak bildirmislerdir.
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Yardley ve dig. ikili gorev arastirmasinda postural kontrol konusundaki dikkat
gerektiren taleplerin roliine iliskin varsayimlari sorgulamislardir(102). Katilimcilar,
sozel ek gorev durumunda, postural salinimdaki degisikliklerin, dikkat gerektiren
kaynaklara yonelik rekabetci talepler nedeniyle degil, artikiilasyon gorevi ile iliskili
bozulmalari arastirmislardir. Katihmcilar denge sistem disfonksiyon éykisi olmayan
36 saglkl genc yetiskinden olusmaktadir. Postural gorev, bir glic platformunda
ayakta durma sirasinda agirlik merkezi izlenmis ve salinimlar élgtimastdr.
Katihmcilardan on ikisi statik bir zemin lzerinde, yirmidordi ise dengesiz bir zemin
Uzerinde test edilmistir (hava ile sisirilmis dairesel lastik tlp, kuvvet plakasi Gizerinde
duran bir tahta parcasina baglanmis). Farkl ti¢ gorsel kosul kullaniimis, bunlar; i.
gorme, ii. statik gorsel imge ve iii. hareketli bir gérsel imge. Kullanilan ikincil
gorevler: yliksek sesle (dikkat ve artiklilasyon) geri sayma, geriye dogru sessiz sayma
(artiklilasyon gerektirmeden dikkat), sayi tekrarlama (tek basina artikiilasyon).
Katilimcilardan, ikincil gorevi miimkiin oldugunca dogru ve hizli bir sekilde yapmalari
istenmistir. Sonuclar, postural gorevlerin ikincil gorevlerin performansi lizerinde bir
etkisi olmadigini ancak postural salinimi etkilenmesi seklinde bulunmustur. Stabil bir
ylzey Uzerinde dururken, artikiilasyon ek gorevinin postural salinimi 6nemli 6l¢lide
artirirken; sessiz saymanin bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Dengesiz bir ylizey
Uzerinde dururken ise postiiral salinim, artikiilasyon ve gorsel kosullardan
etkilenmis, ancak dikkatle yiklenmeden (sessiz sayma) etkilenmemistir. Yazarlar,
szl zihinsel aritmetik gorev tarafindan Uretilen artan istikrarsizligin, 6ncelikle
mental etkinlikten daha c¢ok artikilasyon etkisine bagh oldugu sonucuna
varmislardir. Artikilasyon etkisinin, muhtemelen durusu dogrudan bozan
konusmaya dahil olan solunum aktivitesinin aracilik ettigini ileri siirmuslerdir. Ancak,
bu bozulmanin, konusma ve denge ortak yapilari paylasabileceginden, merkezi

mudahalenin sonucu olabilecegini de belirtilmislerdir.
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Fleury ve dig.(103) yaptigi calismada, denge kontroliinde dikkat
gereksiniminin nicel ve bagimsiz olarak degerlendirilmesi icin bir akilli telefon
aplikasyonunun uygulanmasi tanitilmaktadir. Denge kontrolii icin dikkat talebinin
degerlendirilmesinde iBalance sisteminin etkinligini degerlendirmek igin bir kavram
kaniti calismasi tasarlanmistir. Sekiz saglkli geng yetiskin, gonilli olarak cift-gorevli
bir paradigma prosediiri gergeklestirmislerdir; bunlarin iginde, miimkiin oldugunca
cabuk, beklenmedik bir isitsel uyarana karsi miimkun oldugunca hizli bir sekilde
yanit vermeleri istenirken, sabit bir durus ve ardi ardina gliclik ¢eken iki durus (tek
ve iki ayak) sergilemesi istenmistir. Govde salinim 6lglimleri postural performans
indeksi olarak kullanilirken, reaksiyon siresi 6lcimleri postural gorevleri yiritmek
icin ayrilan dikkatin bir indeksi olarak kullaniimistir. Sonuglar, postural ek gérev
zorluk derecesi arttikca, govde saliniminin ve denge kontroliinde kullanilan dikkatin
arttigini gostermistir. Elde edilen bu sonuglar ¢calismamizda kullandigimiz

parametrelerden TTD sonuglari ile uyumlu bulunmustur.

Mujdeci ve dig. saglikh yetiskinlerde es zamanli bilissel gérevlerin postiral
salinim Gzerindeki etkisini incelemistir(104). Yirmi saglikl katilimcidan olusan
¢alismada, bilissel ve denge gorevleri ayri ayri ve daha sonra es zamanli olarak
yurutulmustar. Postiral kontrol gérevlerinde DOT kullanilip biligsel gérev olarak ise
farkli sunum ve degisen zorluk seviyelerinde isitsel gorevler kullaniimistir.
Bulgularinda D1, D2, D3, D4’te temel gorev ve cift gbrev arasinda anlamli farkhliklar
elde edilmistir. Bu durumlarda bilissel gérevin her zorluk seviyesinde ve her bir
sunumda, postiiral salinimda temel géreve gore daha fazla salinim oldugunu rapor
etmislerdir. Bu ¢calismayla tutarli olarak, calismamizda D1 ve D4’te, akilli telefon
kullanim sirasinda, kullanilmayan duruma gore anlamli derecede diisiik denge skoru
elde edilmistir. Yazarlar ikili gorev altinda artan postural salinimi, bélinms dikkat
ile aciklamislardir. Eszamanli bir bilissel gorevi yerine getirirken, dik durusun
dengesini korumak gerektiginde, postirel ve bilissel gérevler arasinda dikkatin
béliinmis oldugu bilinmektedir. ikili bir gérevde, postiirel ve bilissel gdrevlierde

merkezi islem veya dikkat gerektiren kaynaklar icin rekabet edebilir. Her iki gérevin
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performansinda bir azalmaya neden olur. Bu ayrica, postural salinimda artisa neden

olabilir.

Saglikli bireyler hareketli bir platformda dururken sarsildiginda, denge
dizeltici kas reaksiyonlari meydana gelir. Bazi denge diizeltmeleri “otomatik” olarak
adlandirilirken, digerleri istemli tepki vermektedir. Denge diizeltmeleri, diz
hareketleri tarafindan ikincil bir katki olarak veya diizeltme stratejisinin bir parcasi
olarak saglanabilir. Asiri hareketlere karsi koruma, statik durus sirasinda
stabilizasyon ve hareketlerin koordinasyonu igin diz propriosepsiyonunun gerekli

oldugu disinilmektedir.

Oude Nijhuis ve dig. bilateral diz fleksiyonunun ani sarsimlardan
kaynaklanan otomatik denge dizeltmeleri tizerindeki etkisini incelemistir(105).
Saglikh yetiskinlerin otomatik denge diizeltmelerine goniilli diz fleksiyonunu dabhil
edebildiklerini ve bunun postiiral pertiirbasyonlarin yoniine bagh oldugunu
bulmuslardir. ikincil gérev sirasinda diz fleksiyonlarinin postural denge sirasinda

degerlendirilecegi calismalar yapilabilir.

Cift hedefli yurlyus sirasinda uygun 6nceliklendirme, gérev hedeflerine
ulasmak ve ylrime stabilitesini korumak icin gereklidir. Kelly ve dig. geng
eriskinlerde ylriime gorev zorluklarinin ¢ift gérev ylirime 6nceliklendirmesi
Uzerindeki etkilerini incelemistir(93). Basit alisiimis temel kosullar altinda yirime
ile, esit odak ve bilissel yonlendirilmis odaklama ile ylirimenin birbirlerine benzer
oldugu, ancak bunlar, bilissel gérev onceligi ile tutarli, yirime odaklama
talimatlarindan farkliydi. Buna karsilik, dar tabanli yirlyus, esit odaklama ve
ylriime odakh talimatlar arasinda benzerdi, ancak bunlar bilissel odaklama
talimatlarindan farkliydi. Yiiritme gorevindeki zorluklarin artmasi ile dncelikli olarak

bu degisim, onceliklendirmenin dinamik ve esnek oldugunu géstermektedir.

Gorsel yorulma (ocular fatigue) Gizerine yapilan ¢alismalarda, sivi kristal
gorintileri dizenli kitap okumaya gore daha fazla kuru géz sendromunu
tetiklemekte ve gorsel yorulma seviyesini artirmaktadir(4). Eger gorsel yorulma her

glin devam ederse, gorsel islemlemeyi etkileyebilmekte ve korneal epitel hiicre
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hasari, okiler agri ve azalmis gorsel keskinlige neden olabilmektedir. Ayrica gorsel
yorulmanin siirekliligi, somatosensor ag ile birlikte vestibiler sistem ve postural
kontrol sistemi lizerinde de negatif etki yaratabilmektedir (5-7). Calismamizda, akilli
telefon kullanim siiresi ile statik gorsel keskinlik arasinda negatif korelasyon elde
edilmistir. Akilli telefon ginlik kullanim siiresine bakildiginda ise sadece sag
horizontal dinamik gorsel keskinlik kaybi arasinda negatif korelasyon elde edilmistir.
Elde edilen bu bulgu literatirle kismen uyumlu olmasi katilimcilarin gtinlik akilli
telefon kullanim siirelerinin gorsel yorulmaya neden olacak kadar uzun siire

olmamasi ile agiklanmistir.

Bu calismada, akilli telefon kullanimi sirasinda, statik ve dinamik denge
parametreleri olumsuz yonde etkilenmis ve H1 Hipotezi olan “ Akilli telefon
kullanimi statik ve dinamik denge parametrelerini olumsuz yonde etkilemektedir.”

Hipotezini dogrulamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER
Galismamizda akilli telefon kullanim sirasinda dinamik ve statik denge

parametrelerindeki degisiklikler incelenip asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Duyu Organizasyon testinde, Durum 1 ve Durum 4 ‘te, akilli telefon kullanim
sirasinda, akill telefon kullanilmayan duruma goére denge skorlarinda istatistiksel

olarak anlaml bir dlstis gézlenmistir (p<.05).

Tek Ayak Durus testinde, akill telefon kullanim sirasinda, akilli telefonun
kullanilmadigi duruma gore, vicut salinim hizlarinda istatistiksel olarak anlamli bir

artis gozlenmistir (p<.05).

Dlz Yarime testinde, akilli telefon kullanim sirasinda, akilli telefonun
kullanilmadigi duruma gore adim hizi ve adim uzunlugunda anlamli bir diisis

gozlenmistir (p<.05).

Tandem YiirliyUs testinde, akill telefon kullanim sirasinda, akilli telefonun
kullanilmadig duruma gore adim genisliginde ve adim hizinda istatistiksel olarak
anlamli bir dislis gézlenirken (p<.05), salinim hizinda istatistiksel olarak anlamli bir

artis gozlenmistir (p<.05).

Cift gbrev paradigmalari, saglikli geng yetiskinlerde arastirilmistir. Yash
bireylerde, periferal ve santral vestibtiler problemi olan bireylerde de uygulanmasi

onerilmektedir.

Akill telefon kullaniminin postiiral kontrol ve denge etkilerini farkli
kosullarda (arag kullanirken, sanal gerceklik ile vb) daha kapsamli belirlemek ve olasi

zorluklari ve kazalari 6nlemek acisindan 6nemli oldugu disiinilmektedir.



69

KAYNAKLAR
1. Barmack NH. Central vestibular system: vestibular nuclei and posterior cerebellum.
Brain research bulletin. 2003;60(5-6):511-41.
2. Wiest G. The origins of vestibular science. Annals of the New York Academy of
Sciences. 2015;1343(1):1-9.
3. Kang S, Hong JE, Choi E, Lyu J. Blue-light induces the selective cell death of
photoreceptors in mouse retina. J Korean Ophthalmic Opt Soc. 2016;21(1):69-76.
4, Jang YS, Kim US, Baek S-H, Kim YR, Gong SM. Research on ocular fatigability induced

by multimedia and instrument features. Journal of the Korean Ophthalmological Society.
2012;53(5):689-93.

5. Park HJ, Yi K. Relationship between middle school students' computer using time
and dry eye. Journal of The Korean Ophthalmological Society. 2002;43(3):449-54.

6. Lateiner JE, Sainburg RL. Differential contributions of vision and proprioception to
movement accuracy. Experimental brain research. 2003;151(4):446-54.

7. Shumway-Cook A, Woollacott MH. Motor control: translating research into clinical
practice: Lippincott Williams & Wilkins; 2007.

8. Winter DA. Human balance and posture control during standing and walking. Gait &
posture. 1995;3(4):193-214.

9. Hrysomallis C. Relationship between balance ability, training and sports injury risk.
Sports medicine. 2007;37(6):547-56.

10. Macpherson J, Horak F. Posture. Principles of neural science, New York: McGraw-
Hill. 2013:5.

11. Horak FB, Henry SM, Shumway-Cook A. Postural perturbations: new insights for
treatment of balance disorders. Physical therapy. 1997;77(5):517-33.

12. Winter DA, Patla AE, Frank JS. Assessment of balance control in humans. Med Prog
Technol. 1990;16(1-2):31-51.

13. Woollacott M, Shumway-Cook A. Attention and the control of posture and gait: a
review of an emerging area of research. Gait & posture. 2002;16(1):1-14.

14. Rubenstein LZ. Falls in older people: epidemiology, risk factors and strategies for
prevention. Age and ageing. 2006;35(suppl_2):ii37-ii41.

15. Blake A, Morgan K, Bendall M, Dallosso H, Ebrahim S, Arie T, et al. Falls by elderly
people at home: prevalence and associated factors. Age and ageing. 1988;17(6):365-72.

16. Ringhof S, Stein T. Biomechanical assessment of dynamic balance: Specificity of
different balance tests. Human movement science. 2018;58:140-7.

17. Era P, Sainio P, Koskinen S, Haavisto P, Vaara M, Aromaa A. Postural balance in a
random sample of 7,979 subjects aged 30 years and over. Gerontology. 2006;52(4):204-13.
18. Hrysomallis C. Balance ability and athletic performance. Sports medicine.
2011;41(3):221-32.

19. Fransz DP, Huurnink A, Kingma |, van Dieén JH. How does postural stability

following a single leg drop jump landing task relate to postural stability during a single leg
stance balance task? Journal of biomechanics. 2014;47(12):3248-53.

20. Liu K, Dierkes C, Blair L. A new jump-landing protocol identifies differences in
healthy, coper, and unstable ankles in collegiate athletes. Sports biomechanics.
2016;15(3):245-54.

21. Giboin L-S, Gruber M, Kramer A. Task-specificity of balance training. Human
movement science. 2015;44:22-31.



70

22. Walchli M, Tokuno CD, Ruffieux J, Keller M, Taube W. Preparatory cortical and
spinal settings to counteract anticipated and non-anticipated perturbations. Neuroscience.
2017;365:12-22.

23. Arampatzis A, Karamanidis K, Mademli L. Deficits in the way to achieve balance
related to mechanisms of dynamic stability control in the elderly. Journal of biomechanics.
2008;41(8):1754-61.

24. Barrett RS, Cronin NJ, Lichtwark GA, Mills PM, Carty CP. Adaptive recovery
responses to repeated forward loss of balance in older adults. Journal of biomechanics.
2012;45(1):183-7.

25. Do M, Breniere Y, Brenguier P. A biomechanical study of balance recovery during
the fall forward. Journal of Biomechanics. 1982;15(12):933-9.

26. Granacher U, Bridenbaugh SA, Muehlbauer T, Wehrle A, Kressig RW. Age-related
effects on postural control under multi-task conditions. Gerontology. 2011;57(3):247-55.
27. Shimada H, Obuchi S, Kamide N, Shiba Y, Okamoto M, Kakurai S. Relationship with
dynamic balance function during standing and walking. American journal of physical
medicine & rehabilitation. 2003;82(7):511-6.

28. Muehlbauer T, Besemer C, Wehrle A, Gollhofer A, Granacher U. Relationship
between strength, power and balance performance in seniors. Gerontology.
2012;58(6):504-12.

29. Horak FB, Wrisley DM, Frank J. The balance evaluation systems test (BESTest) to
differentiate balance deficits. Physical therapy. 2009;89(5):484-98.

30. Donath L, Roth R, Zahner L, Faude O. Slackline training and neuromuscular
performance in seniors: a randomized controlled trial. Scandinavian journal of medicine &
science in sports. 2016;26(3):275-83.

31. Ogaya S, lkezoe T, Soda N, Ichihashi N. Effects of balance training using wobble
boards in the elderly. The Journal of Strength & Conditioning Research. 2011;25(9):2616-22.
32. Yaggie JA, Campbell BM. Effects of balance training on selected skills. Journal of
strength and conditioning research. 2006;20(2):422.

33. Donath L, Roth R, Zahner L, Faude O. Slackline training (Balancing Over Narrow
Nylon Ribbons) and balance performance: a meta-analytical review. Sports Medicine.
2017;47(6):1075-86.

34. Kiimmel J, Kramer A, Giboin L-S, Gruber M. Specificity of balance training in healthy
individuals: a systematic review and meta-analysis. Sports Medicine. 2016;46(9):1261-71.
35. Herdman SJ, Clendaniel R. Vestibular rehabilitation: FA Davis; 2014.

36. Pender DJ. Practical otology: JB Lippincott; 1992.

37. Bach-y-Rita P. The control of eye movements: Elsevier; 2012.

38. Baloh RW, Honrubia V. Clinical neurophysiology of the vestibular system: Oxford
University Press, USA; 2001.

39. Schuknecht H. Pathology of the inner ear. Philadelphia (PA): Lea & Febiger. 1993.

40. Wilson VJ. Mammalian vestibular physiology: Springer Science & Business Media;
2013.
41. Goldberg JM, Fernandez C. Physiology of peripheral neurons innervating

semicircular canals of the squirrel monkey. I. Resting discharge and response to constant
angular accelerations. Journal of neurophysiology. 1971;34(4):635-60.

42. Furman JM, Lempert T. Neuro-otology: Elsevier; 2016.

43. Waespe W, Henn V. Neuronal activity in the vestibular nuclei of the alert monkey
during vestibular and optokinetic stimulation. Experimental Brain Research.
1977;27(5):523-38.

44, Waespe W, Henn V. Vestibular nuclei activity during optokinetic after-nystagmus
(OKAN) in the alert monkey. Experimental brain research. 1977;30(2-3):323-30.



71

45. Waespe W, Henn V. The velocity response of vestibular nucleus neurons during
vestibular, visual, and combined angular acceleration. Experimental Brain Research.
1979;37(2):337-47.

46. Collewijn H. Asymmetry of monocular optokinetic nystagmus (OKN) in the rabbit is
not abolished by unilateral enucleation at birth. Neurosci Lett Suppl. 1981;7:461.

47. Kaufman GD. Video-oculography in the gerbil. Brain research. 2002;958(2):472-87.
48, Stahl JS, James RA, Oommen BS, Hoebeek FE, De Zeeuw Cl. Eye movements of the
murine P/Q calcium channel mutant tottering, and the impact of aging. Journal of
neurophysiology. 2006;95(3):1588-607.

49. Leigh RJ, Zee DS. The neurology of eye movements: Oxford University Press, USA;
2015.

50. Atkinson J, Braddick O, Braddick F. Acuity and contrast sensivity of infant vision.
Nature. 1974;247(5440):403-4.

51. Schor CM. Subcortical binocular suppression affects the development of latent and
optokinetic nystagmus. American journal of optometry and physiological optics.
1983;60(6):481-502.

52. Cullen KE. The neural encoding of self-motion. Current opinion in neurobiology.
2011;21(4):587-95.

53. Cullen KE. The vestibular system: multimodal integration and encoding of self-
motion for motor control. Trends in neurosciences. 2012;35(3):185-96.

54. Reisine H, Raphan T. Unit activity in the vestibular nuclei of monkeys during off-
vertical axis rotation. Annals of the New York Academy of Sciences. 1992;656(1):954-6.
55. Buettner U, Buttner U. Vestibular nuclei activity in the alert monkey during

suppression of vestibular and optokinetic nystagmus. Experimental Brain Research.
1979;37(3):581-93.

56. Boyle R, Biittner U, Markert G. Vestibular nuclei activity and eye movements in the
alert monkey during sinusoidal optokinetic stimulation. Experimental brain research.
1985;57(2):362-9.

57. Beraneck M, Cullen KE. Activity of vestibular nuclei neurons during vestibular and
optokinetic stimulation in the alert mouse. Journal of neurophysiology. 2007;98(3):1549-65.
58. Bryan AS, Angelaki DE. Optokinetic and vestibular responsiveness in the macaque
rostral vestibular and fastigial nuclei. Journal of neurophysiology. 2009;101(2):714-20.

59. Medrea I, Cullen KE. Multisensory integration in early vestibular processing in mice:
the encoding of passive vs. active motion. Journal of neurophysiology. 2013;110(12):2704-
17.

60. Boyle R, Pompeiano O. Responses of vestibulospinal neurons to neck and macular
vestibular inputs in the presence or absence of the paleocerebellum. Annals of the New
York Academy of Sciences. 1981;374(1):373-94.

61. Anastasopoulos D, Ziavra N, Hollands M, Bronstein A. Gaze displacement and inter-
segmental coordination during large whole body voluntary rotations. Experimental brain
research. 2009;193(3):323-36.

62. Gdowski GT, Belton T, McCrea RA. The neurophysiological substrate for the cervico-
ocular reflex in the squirrel monkey. Experimental brain research. 2001;140(3):253-64.

63. Barresi M, Grasso C, Volsi GL, Manzoni D. Effects of body to head rotation on the
labyrinthine responses of rat vestibular neurons. Neuroscience. 2013;244:134-46.

64. Sadeghi SG, Mitchell DE, Cullen KE. Different neural strategies for multimodal
integration: comparison of two macaque monkey species. Experimental brain research.
2009;195(1):45-57.

65. Roy JE, Cullen KE. Selective processing of vestibular reafference during self-
generated head motion. Journal of Neuroscience. 2001;21(6):2131-42.



72

66. Roy JE, Cullen KE. Dissociating self-generated from passively applied head motion:
neural mechanisms in the vestibular nuclei. Journal of Neuroscience. 2004;24(9):2102-11.
67. Freedman EG, Sparks DL. Eye-head coordination during head-unrestrained gaze
shifts in rhesus monkeys. Journal of neurophysiology. 1997;77(5):2328-48.

68. Goossens HH, Van Opstal A. Human eye-head coordination in two dimensions
under different sensorimotor conditions. Experimental Brain Research. 1997;114(3):542-60.
69. McCluskey MK, Cullen KE. Eye, head, and body coordination during large gaze shifts
in rhesus monkeys: movement kinematics and the influence of posture. Journal of
neurophysiology. 2007;97(4):2976-91.

70. Baker JF. Dynamics and directionality of the vestibulo-collic reflex (VCR) in mice.
Experimental brain research. 2005;167(1):108-13.

71. Takemura K, King W. Vestibulo-collic reflex (VCR) in mice. Experimental brain
research. 2005;167(1):103-7.

72. Cannon S, Robinson DA. Loss of the neural integrator of the oculomotor system
from brain stem lesions in monkey. Journal of neurophysiology. 1987;57(5):1383-409.

73. Straka H, Dieringer N. Basic organization principles of the VOR: lessons from frogs.
Progress in neurobiology. 2004;73(4):259-309.

74. Straka H, Baker R. Vestibular blueprint in early vertebrates. Frontiers in neural
circuits. 2013;7:182.

75. Minor LB, Lasker DM, Backous DD, Hullar TE. Horizontal vestibuloocular reflex
evoked by high-acceleration rotations in the squirrel monkey. I. Normal responses. Journal
of Neurophysiology. 1999;82(3):1254-70.

76. Huterer M, Cullen KE. Vestibuloocular reflex dynamics during high-frequency and
high-acceleration rotations of the head on body in rhesus monkey. Journal of
neurophysiology. 2002;88(1):13-28.

77. Roy JE, Cullen KE. Brain stem pursuit pathways: dissociating visual, vestibular, and
proprioceptive inputs during combined eye-head gaze tracking. Journal of neurophysiology.
2003;90(1):271-90.

78. Ramachandran R, Lisberger SG. Neural substrate of modified and unmodified
pathways for learning in monkey vestibuloocular reflex. Journal of neurophysiology.
2008;100(4):1868-78.

79. Shumway-Cook A, Woollacott M. Attentional demands and postural control: the
effect of sensory context. Journals of Gerontology-Biological Sciences and Medical Sciences.
2000;55(1):M10.

80. Neumann O. Automatic processing: A review of recent findings and a plea for an old
theory. Cognition and motor processes: Springer; 1984. p. 255-93.

81. Wickens CD. Attention and skilled performance. 1989.

82. Kerr B, Condon SM, McDonald LA. Cognitive spatial processing and the regulation of
posture. Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance.
1985;11(5):617.

83. Ebersbach G, Dimitrijevic MR, Poewe W. Influence of concurrent tasks on gait: a
dual-task approach. Perceptual and motor skills. 1995;81(1):107-13.

84. Teasdale N, Bard C, LaRue J, Fleury M. On the cognitive penetrability of posture
control. Experimental aging research. 1993;19(1):1-13.

85. Maylor EA, Wing AM. Age differences in postural stability are increased by
additional cognitive demands. The Journals of Gerontology Series B: Psychological Sciences
and Social Sciences. 1996;51(3):P143-P54.

86. Rankin JK, Woollacott MH, Shumway-Cook A, Brown LA. Cognitive influence on
postural stability: a neuromuscular analysis in young and older adults. The Journals of
Gerontology Series A: Biological Sciences and Medical Sciences. 2000;55(3):M112-M9.



73

87. Roeser RJ, Valente M, Hosford-Dunn H. Audiology: diagnosis (Vol. 2.). New York:
Thieme; 2007.

88. Monsell EM, Furman JM, Herdman SJ, Konrad HR, Shepard NT. Computerized
dynamic platform posturography. Otolaryngology--Head and Neck Surgery.
1997;117(4):394-8.

89. Mbongo F, Patko T, Vidal P, Vibert N, Huy PTB, De Waele C. Postural control in
patients with unilateral vestibular lesions is more impaired in the roll than in the pitch
plane: a static and dynamic posturography study. Audiology and Neurotology.
2005;10(5):291-302.

90. Bohannon RW. Comfortable and maximum walking speed of adults aged 20—79
years: reference values and determinants. Age and ageing. 1997;26(1):15-9.

91. Lajoie Y, Teasdale N, Bard C, Fleury M. Attentional demands for static and dynamic
equilibrium. Experimental brain research. 1993;97(1):139-44.

92. Mcllroy WE, Norrie RG, Brooke JD, Bishop DC, Nelson AJ, Maki BE. Temporal
properties of attention sharing consequent to disturbed balance. Neuroreport.
1999;10(14):2895-9.

93. Kelly VE, Janke AA, Shumway-Cook A. Effects of instructed focus and task difficulty
on concurrent walking and cognitive task performance in healthy young adults.
Experimental brain research. 2010;207(1-2):65-73.

94. Siu K-C, Chou L-S, Mayr U, Donkelaar Pv, Woollacott MH. Does inability to allocate
attention contribute to balance constraints during gait in older adults? The Journals of
Gerontology Series A: Biological Sciences and Medical Sciences. 2008;63(12):1364-9.

95. Yogev-Seligmann G, Rotem-Galili Y, Mirelman A, Dickstein R, Giladi N, Hausdorff JM.
How does explicit prioritization alter walking during dual-task performance? Effects of age
and sex on gait speed and variability. Physical therapy. 2010;90(2):177-86.

96. Huxhold O, Li S-C, Schmiedek F, Lindenberger U. Dual-tasking postural control:
aging and the effects of cognitive demand in conjunction with focus of attention. Brain
research bulletin. 2006;69(3):294-305.

97. Hausdorff JM, Edelberg HK, Mitchell SL, Goldberger AL, Wei JY. Increased gait
unsteadiness in community-dwelling elderly fallers. Archives of physical medicine and
rehabilitation. 1997;78(3):278-83.

98. Brach JS, Berlin JE, VanSwearingen JM, Newman AB, Studenski SA. Too much or too
little step width variability is associated with a fall history in older persons who walk at or
near normal gait speed. Journal of neuroengineering and rehabilitation. 2005;2(1):21.

99. Brown LA, Shumway-Cook A, Woollacott MH. Attentional demands and postural
recovery: the effects of aging. Journals of Gerontology Series A: Biomedical Sciences and
Medical Sciences. 1999;54(4):M165-M71.

100. Rapp MA, Krampe RT, Baltes PB. Adaptive task prioritization in aging: selective
resource allocation to postural control is preserved in Alzheimer disease. The American
Journal of Geriatric Psychiatry. 2006;14(1):52-61.

101. Vander Velde T, Woollacott M. Non-visual spatial tasks reveal increased
interactions with stance postural control. Brain research. 2008;1208:95-102.

102. VYardley L, Gardner M, Leadbetter A, Lavie N. Effect of articulatory and mental tasks
on postural control. Neuroreport. 1999;10(2):215-9.

103. Mourcou Q, Franco C, Diot B, Vuillerme N, editors. Assessment of attention demand
for balance control using a smartphone: implementation and evaluation. 2018 40th Annual
International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC);
2018: IEEE.



74

104. Mujdeci B, Turkyilmaz D, Yagcioglu S, Aksoy S. The effects of concurrent cognitive
tasks on postural sway in healthy subjects. Brazilian journal of otorhinolaryngology.
2016;82(1):3-10.

105. Oude Nijhuis LB, Bloem BR, Carpenter MG, Allum JH. Incorporating voluntary knee
flexion into nonanticipatory balance corrections. Journal of neurophysiology.
2007;98(5):3047-59.



75

/”_“ T.C.
@ HACETTEPE UNIVERSITESI
Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

Sayr : 16969557 —\ YU &

Konu :

ARASTIRMA PROJESI DEGERLENDIRME RAPORU

Toplanti Tarihi : 19 ARALIK 2017 SALI

Toplanti No 12017727
Proje No : GO 17/995 (Degerlendirme Tarihi: 19.12,2017)
Karar No : GO 17/995-29

Universitemiz Saghk Bilimleri Faxiiltesi Odyoloji Baliimii dgretim {iyelerinden Prof. Dr.
Songiil AKSOY*® un sorumlu aregtirmact oldugu, Ars. Gor. Busra ALTIN ile birlikte
calisacaklart ve Ars. Gor. Emre ORHAN™ 1n yiiksek lisans tezi olan. GO 17/995 kayit
numaralt, “Akillt Telefon Kullanm: Strasinda Statik ve Dinamik Denge Parametrelerindeki
Degisikliklerin Incelenmesi” bashl:li proje éinerisi aragtirmanin gerekge, amag, yaklasim ve
yontemleri dikkate alinarak incelenmis olup. etik agidan uygun bulunmustu:.

.Prof. Dr. Nurten AKARSU /WMaskan) 10 Prof. Dr. Oya Nuran EMIROGL]J (Uye)

Iy . . ( .
2. Prof. Dr. Sevda F. MUFTUOGT: (Uye) 11 Yrd. Dog. Dr. Ozay GOKOZ O”) (Uye)
)
3. Prof. Dr. M. Yildirim S (Uye) 12. Dog. Dr. Gézde GIRGIN % (Uye)
4. Prof. Dr. Necdét SANG (Uye) 13. Dog. Dr. Fatma Visal OKUR £ (Uye)

N

6

=l

. Prof. Dr. Hatice Dogan B

(Uye) 14. Dog. Dr. Can Ebru KURT =~ \_ }g@'e)

Ulye) 15. Yrd. Dog. Dr. H. Hiisrey TURNAGO

—
. Prof. Dr. Ayse Lale DOGAN M(Uye) 16. Ogr. Gor. Dr. Miige DEMIR ﬁ/(é)yi)

. Prof. Dr. Elmas (Uye) 17. Ogr.Gor.Dr. Meltem SENGELEN )

Uye) 18. Av. Meltem ONUW@)

. Prof. Dr. R. Kéksal OZGUL

. Prof. Dr. Mintaze Kerem GUNE



76

EK-2

BiLGI FORMU

Vaka No
Cinsiyet
Dogum Tarihi
Meslek

Egitim Durumu :

Akill telefonunuz var mi?
1) Akilli telefon kullanim sireniz ?
il iyl -6 yil 7yillve ri
2) Glinde ne kadar siire akilli telefonunuzda vakit gegiriyorsunuz?
( |saat 2 |saat 4( lsaat 6/ kaat 8saatve Uz i + *3). Akilh

3). Telefonunuzun markasi :

4 ing 4,1-5ing 51-6in¢ + 6,1ingve lGzeri
5). Akilli telefonunuzuen ¢ok hangi amagla kullaniyorsunuz?

Konusma



Mesajlasma
instagram |:|
Twitter I:I

Facebook |:|

Diger uygulamalar:

6). Denge probleminiz var mi ?

|:| Evet
|:| Hayir +

7). Ortopedik probleminiz var mi?
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