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OZET

Miijdeci, B. Saghkh Bireylerde Farkh Bilissel Ek Gorevlerin Postural
Stabiliteye Etkisinin Arastirllmasi. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Odyoloji ve Konusma Bozukluklar: Programi Doktora Tezi, Ankara,
2013. Cift gorev calismalari; bireyin biligsel yapisinin santral islemcileri igerip
icermemesi ve beynin fonksiyonel yapisi hakkindaki temel sorularin cevaplanmasi
konusunda 6nemli bilgi saglar. Bu ¢alismanin amaci, saglikli bireylerde eszamanli
olarak yapilan farkli biligsel gorevlerin, postural stabilite iizerinde -etkisinin
degerlendirilmesidir. 18-32 yaslar1 arasinda 20 saglikli bireye, Bilgisayarli Dinamik
Posturografi kullanilarak Duyu Organizasyon testi (DOT) yapilmis ve say1 dizisi testi
uygulanmistir. Biligsel gorevler; isitsel, gorsel ve isitsel- gorsel olarak sunulmus,
kolay ve zor gorevler seklinde ileri diizende ve isitsel ve gorsel olarak geri diizende
DOT ile eszamanl olarak uygulanmistir. Zihinsel tekrar sirasinda DOT ve bilissel
hata skorlar1 kaydedilmistir. Temel DOT skorlar1 ile karsilastirildiginda,  biligsel
gorevler ile eszamanli yapilan DOT skorlarinda Durum (D) 1 ve D2 de anlamh
azalma elde edilmistir (p<.05). D3’te, isitsel zor gorevde ve D4’te isitsel-gorsel
kolay gorevde DOT skorunda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir
(p>.05). Diger bilissel gorevlerde D3 ve D4’te DOT skorlarinda anlamli azalma
saptanmistir (p<.05). Isitsel zor gérevde D5’te DOT skorunda anlamli artis elde
edilmistir (p<.05). Ayn1 ve farkli zorluk derecesindeki bilissel gorevler ile eszamanl
DOT skorlarinin ikiserli karsilastirilmasinda, DOT skorlarinda anlamli fark
saptanmamistir (p>.05). Cift gorev sirasinda gorsel ve isitsel-gorsel gorevlerde
zorluk artigi, bireyin hata sayisinda anlamli artisa neden olmus (p<.05), isitsel
gorevde fark saptanmamistir (p>.05). Gorsel ve isitsel-gorsel zor gorevlerde isitsel
zor gorev ile karsilastirildiginda hata sayisinda anlamli artis saptanmistir (p<.05).
Olusturulan ¢ift gérev modelinin, geriatrik ve vestibiiler bozuklugu olan bireylerde

cift gorev performansinin degerlendirilmesinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayarli Dinamik Posturografi, denge, cift gorev, kisa siireli
hafiza, postural kontrol.
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ABSTRACT

Mujdeci, B., The Effects of Different Cognitive Tasks on Postural Stability in
Healthy Subjects. Hacettepe University Institute of Health Sciences, Ph.D.Thesis
in Audiology and Speech Disorders, Ankara, 2013. Studying dual task provides an
important information basic questions about the functional architecture of the brain
and whether human cognitive architecture includes a central processor. The aim of
this study was evaluate the effects of concurrently different cognitive tasks on
postural stability in healthy subjects. Sensory Organization Test using the
Computerized Dynamic Posturography and digit span test was performed on 20
healthy subjects, aged 18-32. Cognitive tasks; auditory, visually and auditory-
visually presented in the form of easy and difficult forward task and the auditory and
visually presented in the form of backward tasks was applied simultaneously with
the DOT. DOT scores and cognitive error scores were recorded during rehearsal.
Concurrent cognitive tasks DOT scores compared with the basic DOT scores
significant reduction were obtained in Conditions (C)1 and C2 (p<.05). There was no
significant differences in DOT scores of difficult visual task in C3 and easy auditory-
visual task in C4 (p>.05). In other cognitive tasks, DOT scores were obtained
significant decrease on C3 and C4 (p<.05). Significant increase of DOT scores was
detected for auditory difficulty task on the C5 (p<.05). The same and different
difficulty levels in the comparison of pairs scores in cognitive tasks simultaneously
with the DOT, DOT scores did not differ significantly (p>.05). During the visual and
auditory-visual dual tasks, increase the difficulty of the task, caused a significant
increase in the number of errors (p<.05). But for auditory task there was no
difference (p>.05). Visual and auditory-visual difficult task compared with the
difficult auditory task was found significantly increased of error scores (p<.05). The
generated dual task model might be used to evaluating the performance of dual-task

with vestibular dysfunction patients and with geriatric subjects.

Key words: Computerized Dynamic Posturography, balance, dual-task, short-term

memory, postural control.
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GIRIS
Denge; gorsel, vestibliler ve somatosensdr sistemden duyu bilgisinin
biitiinlestirilmesi ve duyu, kas-iskelet sistemi ve santral sinir sisteminin
koordinasyonunu ile saglanir. Ekstremitelerin pozisyonlanmasina dayali girdiler,
bazal gangliona iletilir. Bu uyari, serebellumda tamamlayici (Supplementary) motor

kortex ve premotor Kkortekste olusan planli hareket ile biitiinlestirilir. Alfa

motornoronlar araciligi ile dengenin diizenlenmesi saglanir (1, 2).

Ayakta durma, giinliik yasamda kullanilan bir denge gorevidir ve subkortikal
sinir yapilari ve spinal noronal sistem tarafindan otomatik olarak diizenlenir (3).
Bireyin, dengesini koruyabilmesi i¢in kendisini ¢evreleyen diinyadaki
oryantasyonunu ve pozisyonunu bilmesi gerekir. Bu bilgi; gozler, i¢ kulaktaki
vestibiiler organlar ve kaslardaki somatosensor reseptorlerden gelir (4). Bu
sistemlerden gelen girdilerin biitiinlestirilmesi, postural kontroliin saglanmasinda
onemlidir (5). Postural kontroliin saglanmasinda bu sistemlerin disinda, vestibulo-
okuler ve vestibulo-spinal refleksler araciligi ile serebellum, pons ve orta beyin

bolgesindeki noral ag yapisi ve serebral korteks de etkili olmaktadir.

Ayakta durma basit bir postural gorev olmakla birlikte biligsel kaynaklarin
kullanimini gerektirir (6). Postural kontroliin saglanmasinda dikkat, istek, hatirlama
gibi fonksiyonlar 6nem kazanmaktadir (7). Postural kontrol ve bilis, birbirine gegmis
islemlerdir (8). Giinlikk yasamda statik denge veya dinamik postural gérevler, biligsel
gorevler ile eszamanl olarak yapilir. Kisilerin yiiriitken konusmas1 veya kosarken

miizik dinlemesi buna 6rnek verilebilir (9).

Denge fonksiyonu veya uzayda oryantasyon yetenegi ile biligsel performans
arasindaki iligkinin arastirildigi ¢alismalarda; postural goreve odaklanmanin biligsel
performansi etkileyip etkilemeyecegi ve biligsel gorev performansinin postural
stabiliteyi azaltip azaltmayacagi arastirllmistir (10, 11, 12). Denge ve bilissel
gorevlerin es zamanl yapildig1 ¢alismalarda bilissel gorevler; hafiza gorevleri, sessiz
aritmetik gorevler, sozel aritmetik gorevler ve reaksiyon zamani gorevlerini i¢erirken
denge gorevleri; ¢esitli yiizeylerde ve ¢esitli duyu durumlarini igceren ayakta durma

gorevi seklindedir (13, 14).



Ayakta durmanin korunmasi, saglikli yetiskinlerin giinliik yasamda son
derece deneyimli oldugu bir durumdur ve pek ¢ok kosulda dikkat kontrolii asikar
olmadan, denge etkili bir sekilde saglanabilir (15). Son yirmi yilda, postural
kontrolde dikkatin 6nemini degerlendiren ¢ift gérev ¢alismalari 6nem kazanmstir (2).
Cift gorev calismalari, bireyin diger gorevler ile es zamanli performansinin, tek
gorev ile karsilastirilmasi ile yapilir (6rn: bilissel gorev ve denge gorevi). Tek
gorevin, temel diizeydeki performansinin {izerinde ikinci gorevin neden oldugu
herhangi bir degisiklik, “cift gorev etkisi” olarak kabul edilir. Denge ve bilis {izerine
yapilan ¢ift gorev ¢alismalarinda; bilissel gorevin denge performansi iizerine olasi
etkisi ve denge fonksiyonu tizerinde biligsel gorevlerin olasi etkisi arastirilmistir (14,

16).

Biligsel yiikklenmenin denge fonksiyonuna etkisi bazi faktorlere baglidir. Bu
faktorlerden birincisi, dikkatin dengeye yoOnelmesi, ikincisi, denge ve bilissel
gorevlerin her ikisinin performansi, tliclincii faktor ise calismada kullanilan denge

gorevinin tiiri ve zorluk derecesidir (16).

Genelde, ¢ift gorev ¢aligmalarini yorumlamak zordur. Eger bir gérev daha zor

veya daha fazla dikkat gerektiriyorsa diger gorev ile daha fazla etkilesebilir (17).

Postural stabilite tizerine ¢ift gorev etkisinin arastirildigi ¢aligmalar
sonucunda, ikinci gorevin eszamanli verilmesi ile postural salinimin arttig1, azaldig
veya degisiklik gostermedigi yoniinde birbirinden farkli sonuglar elde edilmistir (18,
19, 20).

Bu caligma, saglikli bireylerde postural kontrol gorevi ile eszamanli olarak
yapilan farkli  biligsel gorevlerin, postural stabilite iizerinde etkisinin

degerlendirilmesi amaci ile planlanmustir.
Bu calismanin hipotezleri sunlardir;
L. Bilissel ek gorevlerin, postural stabilite lizerinde etkisi olacaktir.

II. Zor ve kolay bilissel ek gorevlerin postural stabilite tizerinde etkisi farkli

olacaktir.



GENEL BILGILER
2.1. Postural Kontrol ve iliskili Tanimlar

2.1.1.Postural Kontrol

Postural kontrol; viicudun agirlik merkezini dayanma yiizeyi tizerinde hareket

ettirerek veya koruyarak, yercekim alani iginde dengeyi koruma yetenegidir (21).

Woollacott ve Shumway-Cook postural kontrolii, “oryantasyon ve denge

amaciyla uzayda viicudun pozisyonunun kontrolii” olarak ifade etmislerdir (22).
Postural kontrol; algisal-motor bir islemdir. Bu islem;

- Gorsel, vestibiiler ve somatosensor sistemden gelen hareket ve pozisyon
hissini
- Hareket ve oryantasyonu belirleyen duyusal girdilerin islemlenmesini

- Dengenin olusmasi ve korunmasinda etkili motor cevaplarin se¢imini igerir

(23). Bkz. Sekil 2.1.
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Sekil 2.1. insanda denge sistemi (24)

Ayakta dik durusun korunmasi, birden fazla duyu sisteminden gelen girdilerin
dogru bir sekilde secilmesi ve kullanimini igeren karmasik bir gorevdir. Postural

oryantasyon degisikliklerini ifade eden ayakta durma pozisyon bilgisi; gorsel,



vestibiiler ve somatosensor sistemden gelir (25). Giinliik yasam aktiviteleri ve

fiziksel fonksiyonlarin ¢gogunda iyi bir postural stabilite gereklidir (5).

Bireyin viicut pozisyonu, “ayak bilegi stratejisi” kullanilarak ayak bilegi
etrafinda olusan hizli ve kiiclik denge hareketleri ile kontrol edilir. Kaygan
yiizeylerde somatosensor duyu girdisi ihmal edilebilir ve uygun diizeltici hareketlerle
viicut pozisyonu kontrol edilir (26). ”Kalga stratejisi” kullanildiginda hareket, esas
olarak kalga ¢evresinde olusur. Dengeyi saglamanin zor oldugu durumlarda ayakta
durma pozisyonunu saglamak ic¢in “adim alma stratejisi” kullanilir. Kombine
stratejiler ile farklt postural hareketleri kullanmasi, bireyin ge¢misteki

deneyimlerinden etkilenir (27).

Postural kontrol; santral islemler, algi-hareket, davranissal kisithliklar ve
cevre arasindaki goreve spesifik etkilesimdir. Postural sinerjinin organizasyonu, bu
faktorlerden herhangi birinden etkilenebilir. Biligsel yliklenme, algisal faktorler,
suprapostural davraniglar ve g¢evresel faktorler (dayanma yiizeyinin rijiditesi gibi)
postural sinerjilerin goreve spesifik ortaya c¢ikmasina katkida bulunabilir (28).

Postural kontrol ve oryantasyon igin gerekli kaynaklar Sekil 2.2’de gosterilmistir.

BIOMEKANIK KISITLILIKLAR
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Sekil 2.2. Postural kontrol ve oryantasyon i¢in gerekli kaynaklar (29).



2.1.2.Yercekimi Merkezi

Bir cismin lizerine etki eden kuvvetlerin vektorel toplaminin sifir oldugu
hayali bir noktadir. Insanda yercekimi merkezinin yaklasik 5. lumbal vertebranin

hemen Oniinde oldugu kabul edilmektedir (7).
2.1.3.Dayanma Yiizeyi

Viicudun kendi agirhigina ve yercekimine bagli olarak basing hissettigi
diizlemdir. Ayakta dururken viicudun yercekimi merkezi, dayanma ylizeyine vertikal
konumdadir. Genis dayanma yiizeyi durumlarinda dengenin saglanmasi kolay

olmakla birlikte, dar yiizeylerde dengeyi saglamak zordur (7).
2.1.4. Kararhhik Simirlar: (Limits of Stability)

Kararlilik sinirlari, yercekimi merkezinden gecen izdiisiimiin, dayanma
yiizeyine vertikal pozisyonunu koruyacak sekilde one, arkaya, saga ve sola yaptigi
postural dalgalanmalar ile olusan hayali bir konidir. Yer¢ekimi merkezini dayanma
yiizeyine diislirmek i¢in yapilan kompansatuar hareketler; ayak bilegi fleksiyon ve
ekstansiyonu, kalca fleksiyon ve ekstansiyonu, one, arkaya, saga, sola adim atma ve
bir yere tutunma seklindedir. Bunlarin yerine getirilmedigi durumlar, bireyin diismesi

ile sonuglanir (7).
2.2.Postural Kontrol Mekanizmasi

Postural kontrol; cevresel uyarilarin alinmasimi saglayan duyu sistemleri
arasindaki karmasik etkilesimi ve gravite merkezinin, dayanma ylizeyi lizerinde
korunmasini kapsar (5). Insan viicudunda denge, karmasik bir islemdir. Dengenin
korunmasinda, farkli viicut boliimlerinin dengeli hareketleri gerekmektedir. Viicut
boliimlerinin stabilizasyonu ve viicutta meydana gelen dinamik degisiklikler ile
denge saglanabilir. Denge; duyu, kas- iskelet sistemi ve santral sinir sisteminin

koordinasyonunu gerektirir (26). Bkz. Sekil. 2.3.
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Sekil 2.3. Vestibiiler sistemin organizasyonu (30).

Denge kontrolii; gorsel, vestibiiler ve somatosensor sistemlerden gelen
girdiler arasindaki etkilesimi icerir (31). Postural kontrol i¢in; bu ii¢ sistemden gelen

girdilerin, viicudun uzaydaki pozisyonu hakkinda bilgi saglamasi gereklidir (26).

Somatosensor sistem; viicut kisimlarinin birbirlerine goére konumu ve
dayanma ylizeyi hakkinda bilgi saglar. Bu sistem ayn1 zamanda postiir kontroliinii

saglayan istemli hareketlerde rol oynar (32).

Santral sinir sistemi diizeyinde multimodal afferent girdilerinin iglemlenmesi
ve gesitli seviyelerde biitiinlestirilmesi, alfa motorndronlarin ateslenmesini koordine
eden efferent islemlemenin sonucudur. Kas lifleri, propriosepsiyonda 6nemli rol
oynar. Bunlar; sinir sistemine, kasin uzunlugu ve kontraksiyon hizi bilgisini tasiyan
mekanoreseptorlerdir. Pozisyon hissi bilgisini saglayan bu reseptorler, bireyin eklem
hareket yetenegi hakkinda bilgi verir. Kas lifleri ayn1 zamanda refleks ve istemli
hareket i¢in onemlidir. Golgi tendon organi, proprioseptif sisteme katkis1 olan bir
yapidir. Golgi tendon organi aktive oldugunda, kas ve tendon i¢inde gerginligin

azalmasi sonucunda alfa motorndronlart inhibe olur (5).

Gorsel ve vestibiiler kanallar, kompansatuar hareketlerden sorumludur. Iki
kanal arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Gorme kanali bireyi objenin hareket yoniine

yoneltirken, vestibiiler kanal basin uzaydaki pozisyonu ile ilgilidir (33). Goérme



sistemi, nesnelerin konumu hakkinda bilgi saglar. Somatosensor girdi bozuldugunda,
gorme sisteminin rolii artar. Baz1 durumlarda gérme kanalinin, uygun olmayan denge
cevabim baskilayabildigi saptanmistir. Orn: gdrme pertiirbasyon calismalarinda;
duvar beklenmedik sekilde hareket ettiginde, gérme kanali bireyde, duvar ile aym
yonde cevap ortaya cikarir. Birey, duvar hareketinin zamanlamasina ve yon

kontroliine bagli olarak bu cevabi baskilar (32).

Birden fazla duyu girdisine ragmen, santral sinir sistemi genellikle bilginin
oryantasyonu i¢in yalnizca bir duyuya gilivenir. Saglikli yetigkinler i¢in denge
kontroliinde tercihli duyu bilgisi, dayanma ylizeyi ile iliskide olan ayaklardan gelen
somatosensOr bilgidir. Santral sinir sistemi, somatosensor sistemden gelen duyu
bilgisi azaldiginda veya bilgi dogru olmadiginda, alternatif duyu girdilerinin
oryantasyonu i¢in uyum gelistirebilir (31). Proprioseptorlerden gelen bilgi, karanlik
ortamlarda daha onemlidir (26). Duyular arasinda uyusmazlik durumunda santral
sinir sistemi uyusmazligin ¢6ziimii i¢in, vestibiiler sistemden gelen dogru girdilerini
kullanir. Ornegin, birey hareketli bir otobiisiin yaninda durdugunda duyular arasinda
uyusmazlik olusur. Bu durumda objenin hareketi ile kendini baglantili algilayan
gorsel girdi ile, objenin hareketi ile kendini baglantili algilamayan vestibiiler ve
somatosensOr girdiler arasinda uyusmazlik olusur. Bu uyusmazligin ¢dziimiinde,
normal santral sinir sistemi, gorsel girdileri 6nemsemez, vestibuler ve somatosensor

sistemden gelen dogru girdileri degerlendirir (31).

Bir veya daha fazla duyu girdisinin ortadan kaldirildigr veya degistirildigi
durumlarda, postural salinimin yapisindaki degisikliklerin, duyularin yeniden
yiikklenmesinin (reweighting) getirdigi postural kontrol adaptasyonlari nedeniyle
olabilecegi belirtilmistir. Duyu girdileri, daha giivenilir oryantasyon bilgisi saglayan

modalitelerin kullanimini saglamak i¢in yeniden agirliklandirilir (34, 35).

Duyu biitiinliigii i¢cin noral mekanizma karmagiktir ve tam olarak
anlagilamamistir. Duyunun yeniden yiiklenmesi ve inhibisyon, integratif islemlerin
iki 0nemli komponenti olarak diisiiniiliir. Yeniden yiiklenme, spesifik duyu
girdilerinin kullanimindaki degisiklikleri yansitir. Ornegin, 1siklandirmanin az
oldugu kosullarda yiiriirken ayaklardan gelen somatosensor girdilere daha fazla

giivenilir (36).



Spinal kord, postural kontrolin 6nemli bir komponentidir. Spinal kord,
afferent ve efferent girdileri iletirken, ayn1 zamanda, postural kontrole katki saglayan

reflekslere aracilik eder (32).

Duyu sistemi ve bireyin duyu gelisimi, bireyin afferent ve efferent hareket
algis1 ile olusur. Afferent hareket, cevreye iliskin objelerin hareketidir, efferent
hareket; gozler, viicut veya basin ardisik hareketidir (37). Duyu girdileri vestibiiler
nukleusa dogru ilerler (38). Ogrenilen paternler ile birestirilerek ve biitiinlestirilerek
beyin sapma bilgi akist olur. Ornegin, kaygan ya da normal zeminde yiiriirken farkli

stratejiler kullanilir (39).

Afferent girdiler, beyin sapina giden denge bilgisini igeren Ozellesmis
duyulardir ki bunlar araci istasyon olarak hizmet verir. Beyinsap1 ayni zamanda, inen
noral aktiviteyi icerir. Lateral yol ekstremiteler ile ilgili iken medial yol, aksial ve

proksimal kaslar ile ilgilidir (32).

Grillner ve Wallen’e (40) gore, normal lokomosyon paterninin olusumu igin

santral sinir sistemi;

- Temel lokomotor sinerjiyi olusturan ritmik resiprokal fleksér ve ekstansor
aktivitenin olusumuna

- Denge kontroliiniin saglanmasina

- Lokomotor kontrolii saglamak icin bazi adaptif yeteneklere gereksinim

duymaktadir.

Serebellumun, bu gereksinimlerin karsilanmasina katkida bulundugu ifade
edilmektedir. Lokomotor sinerji, beyin sap1 ve spinal kordda olusturuluyor gibi
goriilse de serebellum; zamanlama, hiz ve lokomotor paternlerin kontroliinde, kas
aktivitesi i¢in kuvvet olusumuna katkida bulunur. Boylece serebellum;
ekstremitelerde, eklem diizeyinde hareket koordinasyonuna yardim eder. Stereotip
yiirlime paterni, dogru ayak yerlesimi, kalca, diz ve ayak bilegi arasinda ve sag ve sol
bacak arasinda hareket koordinasyonuna katki saglar. Ayrica, serebellum, yiiriime
sirasinda ayakta durma postiliriiniin korunmasinda rol oynar. Serebellar hasarda,

oturma, ayakta durma ve yiiriime dengesi bozulur ve diisme goriiliir (41).



2.3. Bilgi Isleme Siirecleri
2.3.1. Bilgi Isleme Siirecleri ve Kisa Siireli Hafiza

Insan, ¢evredeki tiim uyaricilardan otomatik ve dikkatten bagimsiz olarak
etkilenir. Bu durum, duyu organlarindan, serebral korteksin birincil duyusal
alanlarina kadar olan ¢ok biiyiik bir béliimii etkiler. Insan1 etkileyen tiim uyaranlar,
fiziksel ozellikleri agisindan analiz edilir. Bu, duyusal hafiza tarafindan yapilir.

Analizler “bilin¢ 6ncesidir”.

Duyusal siireclerin arkasindan algilama siiregleri baslar. Korteksteki birincil
duyusal alanlarin ardindan ikincil duyusal ¢agrisim alanlarini ve bazi durumlarda
liclinciil ¢agrisim alanlarini igeren bir algilama silireci sonucunda birey, uyarani
algilar. Bu islem o&riintii algilamadir (pattern perception). Oriintii algilama yani
nesnelerin zihinde ve beyinde nasil temsil edildigi o kadar karmasgiktir ki bunun sirr1

hala ¢oziilememistir (42).

Ikonik hafiza (iconic memory), saniyenin dértte biri ya da daha fazlasim
iceren siire boyunca gorsel bilginin otomatik olarak korundugu duyusal hafiza
seklidir. Birey dikkatini vermezse bilgi yok olmaktadir (43). Sperling’in yaptigi
calismada bireyler, gosterilen harfleri hemen tekrarladiginda 9 harfi, 0.5 saniye
gecikme sonrasinda 6 harfi, 1 saniye gecikme sonrasinda 4 harfi dogru
hatirlamiglardir. Gecikme siiresinin artmasi ile bireyin hatirladigi harf sayisinin
azalmasi, ikonik hafizanin kisa stireli oldugunu (bir saniye veya daha az) gostermistir

(44).

Isitsel bilgi igin duyusal hafiza, ikoik (echoic) hafiza olarak
isimlendirilmektedir. Ikoik hafiza, isitsel bilginin 1-2 saniye siire ile korundugu
duyusal hafiza seklidir. Orn, kitap okudugunuz sirada arkadasiniz soru sordugunda,
okumay1 birakip “ne dedin?” sorusunu sordugunuz anda arkadasimizin kelimelerinin
tamamini hatirladiginizi fark edersiniz. Bunun nedeni, kelimelerin 2 saniye siiresince
ikoik hafizada korunmasidir (43).

Insanda biling éncesi duyusal hafizada bir siire kalan bilgilerin bilince yani

kisa stireli hafizaya ulagmasimin yolu, bunlara etkili bir sekilde dikkat edilmesini
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iceren aktif dikkat yoludur. Kisa siireli hafiza/¢alisan hafiza bilgiyi depolamak ve
depolanmis bilgilerin {izerinde islem yapmakla ilgilidir. Depolama ve bilgi islemenin
yerine getirilmesi i¢in Oncelikle isleme tabi tutulacak bilgiye karar verilmesi
gerekmektedir. Kisa siireli hafizanin kapasitesi sinirlidir. Karar verme islemi ise
bireyin bilingli ve istemli olarak yaptig1 biligsel bir davramigtir. Kisa siireli
hafiza/calisan hafizada bilgiler yeniden kodlanir. Yeniden kodlama, duyusal kayit
sistemine 0zgii kodlarin bir baska kodlama sistemine dontstiiriilmesidir. Kisa stireli
hafizadaki bu kodlama 6ncelikle akustiktir. Insan pek ¢ok durumda bilgileri fonetik
veya sozel olarak kodlar. Telefon defterinde belirledigimiz bir numaray1 akilda
tutmak i¢in numaray1 sozel olarak tekrar ederiz. Baz1 uyaricilarda ise fonetik-sozel
kodlama yapilamaz. Ornegin insan yiizleri ancak gorsel olarak kodlanabilir. Bilginin
hafizada kalmast ise kisa siireli hafizada yiirtitiilen zihinsel tekrar (rehearsal) yolu ile
saglanir. Tekrarlama ve zihinsel tekrar ile (repetetive rehearsal), bilginin kisa siireler
icin hatirlanmasi1 saglanir. Telefon numarasini kisa bir silire i¢in hatirlamamiz
gerekiyorsa bunu iist iiste tekrarlariz. Bu sekilde hatirlanmaya calisilan bilgilerin
cogunda oldugu gibi, numaray1 ¢evirdikten sonra da unuturuz. Ezberleyerek yapilan
ogrenmede tekrarlama ile zihinsel tekrar yapilmaktadir. Oziimseyici zihinsel tekrar
(elaborative rehearsal), bilginin hafizada uzun siireli kalmasin1 saglar. Oziimseyici
zihinsel tekrarda uzun siireli hafizadaki biligsel bilgiler, kural ve stratejiler kisa siireli
hafizaya getirilir, islem gormekte olan bilgi, uzun siireli hafizadan gelen bu 6geler
dogrultusunda Ggrenilir ve bu sekilde 6grenilmis olan bilgiler uzun siireli hafizaya
gecer. Bilgilerin diizenlenerek, siniflanarak, iligkilendirilerek ve anlamlandirilarak

Ogrenilip hafizaya atilmasi, 6ziimseyici zihinsel tekrar siirecini ifade etmektedir.

Kisa siireli hafiza/calisan hafiza, gerek bilgilerin se¢imi, gerekse bunlarin ileri
isleme tabii tutulmasi bakimindan dikkat ve bilissel ¢abay1 gerektirir. Buna gore,
evrimsel olarak insanda en {istlin halini alan frontal lob ve ayrica hipokampusiin
islevselliginin bir sonucu olarak kisa siireli hafiza/calisan hafiza, bilgi islemedeki
darbogazdir. Aktif veya pasif dikkat yoluyla bu darbogazi gegen bilgiler, bireyin
bilingli olarak farkinda oldugu deneyimlerdir. Ancak bilginin kisa siireli
hafiza/calisan hafizada kalim siiresi 2 saniye ile dakikalar arasinda oldugundan bu
siirede uzun stireli hafizaya aktarilamamis olan bilgiler, pasif olarak veya aktif

stirecler sonucu ortadan kalkar yani unutulur.
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Bilgi islemedeki son islem basamagi uzun stireli hafiza siireglerini igerir. Bu
hafizanin islevi, bilgileri oncelikle uzun siireli depolanmaya uygun olacak sekilde
oziimseyerek kodlamaktir (encode). Oziimseyerek kodlama, yeni bilginin, bireyin
daha 6nceki bilgilerini 6ziimsenmesini saglayan bir kodlama ¢esididir. Oziimseyerek
kodlamada bilgiler, uzun siireli depoda bulunan bilgilere 6ziimsenir, bilgiler yeniden
organize edilerek zenginlestirilir, depolanan bilgiler zaman i¢inde degistirilir. Uzun
stireli hafizada 6ziimsenerek kodlanan bilgiler, anisal ve anlamsal hafiza olarak
depolanir. Uzun siireli hafiza kapasitesi kuramsal olarak siirsizdir ancak bilgiler
yine de unutulabilir. Bu unutma, kullanmama veya bir baska bilginin yerine ge¢mesi
nedeniyle meydana gelir. Ancak hatirlanamayan bilgilerin bir kism1 da depoda

oldugu halde geri ¢agrilamayan bilgilerdir (42).
2.3.2. Bilgi isleme Siirecleri ve Dikkat

Dikkat, bireyin islemleme kapasitesi olarak agiklanabilir (18). Se¢im yapma
stirecine “segici dikkat” (selective attention) denir. Segici dikkat sirasinda birey,
kendisi icin kritik 6neme sahip olan Ozellikleri segmektedir. “Siirdiiriilen dikkat”
(sustained attention) ortaya konan eylemin yapilmasi sirasinda gérevin gerektirdigi
kapasite miktarinin birey tarafindan belirlenmesi, atanmasi ve dikkatlilik durumunun
stirdiirilmesidir (45). “Yonelim tepkisi” ise bir olay tarafindan tetiklenen bilgiyi,

bireyin degerlendirdigi ilk basamaktir (46).
2.4. Cift Gorev Durumlarn

Motor yetenek ile ¢ift gorevin kullanildig1 deneysel testlerin metodolojisi,
Abernethy tarafindan tanimlanmistir (47). Yiiz yildan uzun bir siiredir psikologlar,
bireylerin iki veya daha fazla aktiviteyi eszamanli olarak yapabilme yetenegini
degerlendirmislerdir (48). ”Cift gorev”, iki aktivitenin ayni zamanda yapilmasidir.
“Cift gorev karmagas1” ifadesi ise iki aktivite eszamanli olarak yapildiginda bir

gorevin ya da her ikisinin performansinda azalmadir (49).

Cift gorev caligmalari; bireyin bilissel yapisinin santral islemcilerini igerip
icermemesi ve beynin fonksiyonel yapisi hakkindaki temel sorularin cevaplanmasi
icin 6nemlidir. Bireyler, gorevler fiziksel olarak farkli olmadikga (daktilo ve kahve

igme vb) veya entelektiiel gereksinimi olmadik¢a (konusma ve restoranda hesap
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O0deme) farkli aktivitelerin ayn1 zamanda yapilmasinin zorlugunun farkinda degildir.
Bireyler, araba kullanirken konusur, egzersiz bisikletinde iken gazete okur ve
konusurken sakiz cignerler. Laboratuar calismalarinda ise c¢ogu gorev ciftleri
digeriyle siddetli bir sekilde etkilesir. Laboratuar kosullarinda ¢ift gorev
performansinin arastiritlmasinda, basit reaksiyon zamanindan karmasik gercek yasam

aktivitelerine kadar birbirinden ¢ok farkli gorevler kullanilmistir (48).

Cift gorev metodolojisi, otomatiklik (otomaticity), hemisferik lokus ve
islemlemenin yapisal bagimsizlig ile ilgili bilgi saglar. iki gorevden biri esas gorev
olarak diizenlenir. Esas gorev performansi, c¢ift gérev durumu sirasinda temel
diizeyde korunur. Eger cift goérev durumunda, ikinci gorevin performansi temel
diizeyinden azalirsa bu, esas gorevde daha fazla dikkat gereksinimi oldugunu gosterir
ve temel diizeyde sekonder gorevin yapilmasi igin rezerv kapasitenin yeterli
olmadigin1 agiklar. Cift goérev metodolojisinde kullanilan deneyler, ¢ift gorev
durumunun, tek gorev durumundan kii¢iik farkliliklarin1 saptayan Olctimleri

kullanirlar (47).
2.4.1. Cift Gorev Karmasasi ve Teorik Yaklasimlar

Iki gdrev eszamanli olarak yapildiginda zorlanmanin nedeni olarak olasi iig

aciklama yapilmistir. Bunlar;

- Kapasite bolistiirme (capacity sharing)
- Gorev degistirme (bottleneck)

- Gorev kaynagidir (cross-talk) (48).

Kapasite boliistiirme (Capacity sharing): En ¢ok kabul goren teorilerden
biridir. Kisi, gorevler arasinda, isleyis kapasitelerini ve mental kaynaklarimni
boliistiiriir. Kapasite, her bir gorev icin azalir, performans bozulur. iki ya da fazla
uyaran verilmesi arasinda zaman azalirsa isleyisin siiresi artar. Bu teori, gorevlerin
her ikisi de 6grenilmis ve biiyiik oranda otomatikse, kapasiteyi istemli olarak bir
goreve yonlendirmenin miimkiin oldugunu varsayar. Boylece yiiriime sirasinda ek
gorevin performansi; yiirlimeyi, her iki gorevin de yerine getirilmesini ya da her

ikisini degistirir (48).
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Gorev degistirme (bottleneck): ki gorev aymi néral yapilari kullaniyorsa
bilginin isleyisinde bir kisitlilik (darbogaz) meydana gelecegini ifade eder. Islemci,
birinci gorevin isleyisini tamamlaymcaya kadar ikinci gorevin isleyisini geciktirir

(48).

Gorev kaynag (cross-talk): Karisiklik, sadece yapilan isin niteligine degil,
islenen bilginin icerigine yani ne tiir duyu girdisi olduguna, verilen cevaba ve kisinin
diistincelerine baghdir. Bu teori iki diisiinceye odaklanir. Birincisi; eger iki gorev
ayni alanda isleniyorsa ve ayni noral yapilari kullantyorsa birbirlerini bozacagini
varsayar. lkinci diisiince; iki gdrev ayni kaynaklari paylasmiyorsa, cift gérev
karmasasinin meydana gelmeyecegini iddia eder. Orn: yiiriirken bilissel gdrev
yapmak herhangi bir degisiklige sebep olmayabilir ama ayn1 kaynagi kullanan diger
bir motor gorev, degisiklige sebep olabilir (48).

2.4.2. Cift Gorev Performans Modelleri

Cift gorev performans modeli: Bu modelde, postiir kontrolii ve biligsel
aktivitenin dikkat kaynaklarinin rekabeti ifade edilir. Bu durumda, ¢ift gérev
durumlarinda postural performans, tek postural gorev performansi ile
karsilastinlldiginda degismelidir. Cilinkii dikkat kaynaklar1 paylasilir, denge

performansi ¢ift gérev durumlarinda daha az etkili olur (9).

Postural stabilite ile eszamanli olarak gorsel-uzaysal (visio-spatial) gorev
yapildiginda zorlastirilmis postural durumlar esnasinda (salinim referansh
durumlarda ayakta durma) postural stabilitede azalma oldugunun gézlenmesi, bu
modeli desteklemektedir ( 14, 50).

U-Biciminde Lineer Olmayan Etkilesim Modeli (U-Shaped non-Linear
Interaction Model): Postiir kontrolii ve bilissel gereksinim arasindaki U bigiminde
iliskiyi ifade eder. Bunun anlami; ikinci gorevin biligsel gereksinimi, gérevin zor

veya kolay olup olmadigina bagli olarak artar ya da azalir (9).

Geng bireyler, kuvvet platformunda rahat bir sekilde ayakta durma ile
eszamanli olarak, gorsel veya isitsel uyariya sozel cevabi igeren reaksiyon zamani

gorevi yaptiklart zaman, postural salinimda azalma gostermislerdir (51).
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Gorev Onceligi Modeli: Denge kontroliiniin dinamiklerinin, bireyler
arasinda farkli bir sekilde basarildig1 gosterilmistir ki bireyler bunu farkli stratejiler

kullanarak yaparlar (9). Bu stratejiler sunlardir;

- Secim; birey i¢in dnemli olan amaglarin se¢imini igerir.

- Optimizasyon; secilen amag¢ icin performans diizeyinin etkin hale
getirilmesidir.

- Kompanzasyon; performans diizeyinin korunmasi i¢in farkli stratejilerin
kullanilmasidir (52).

2.5. Postural Stabilite ve Biligsel Gorevler Arasindaki Etkilesim

Postiir ve biligsel fonksiyon arasindaki etkilesim, bireylere ayni anda bilissel
ve postural gorevler yaptirilarak olusturulan ¢ift gérev diizeni ile arastirilmigtir (53).
Denge ve biligsel gorevlerin es zamanl yapildigi calismalarda biligsel gorevler;
hafiza gorevleri, sessiz aritmetik gorevler, sozel aritmetik gorevler ve reaksiyon
zamani gorevlerini igerirken denge gorevleri; ¢esitli ylizeylerde ve ¢esitli duyu

durumlarini igeren ayakta durma gorevi seklindedir (14).

Geng yetigkinler, zorlastirilmamis (undisturbed) ayakta durma esnasinda
dikkat kaynaklarini en az diizeyde kullanirlar. Zorlagtirilmis denge durumlarinda ise
biligsel kaynak gereksinimleri artar (9). Son yillarda yapilan ¢alismalar, postural
kontrol ve yliksek seviyede biligsel aktivite arasinda baglant1 oldugunu gostermistir

(54, 55).

Cift gorev durumunda, santral islemleme kaynaklarinin rekabeti nedeniyle tek
gorev performanst diizeyinden azalma oldugu kaydedilmistir (52). Gorevlerin
zorlugu veya hangi gorevin Oncelikli oldugu, dikkatin nasil boliinecegini
etkileyecektir. Eger gorev kombinasyonu asir1 dikkat gerektiriyorsa, gorevler
arasinda etkilesme olabilir. Boylece her iki gorevin performansi azalabilir veya bir
gorev digerine baskin olabilir (55). Bu agik¢a gostermistir ki ¢ift gorev durumunda
performansi etkileyen pek ¢ok dis etken olabilir (9). Bu dis etkenler; esas gorevin
yapist (statik ve dinamik postural gorevler gibi), gorevin yapildig1 cevre sartlar

(postural tehdit var ya da yok) veya ikinci gorevin yapisidir (mental aritmetik, gorsel
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veya uzaysal gorevler) (22). Bireyin kendisine bagli i¢ faktorlerin de, (bireyin

sensorimotor girdisi) ¢ift gorev performansini etkiledigi gosterilmistir (56).

Fizyolojik ve norobilissel arastirma sonuglari, eksternal pertiirbasyonlara
kars1 postiiriin korunmasi1 ve yeniden kazanilmasi i¢in gerekli efor ile mental
gorevleri yapmak icin gereken eforun, ayni tir biligsel islemleri gerektirdigini

gostermistir (27, 57).

Biri primer motor digeri biligsel, birbirine benzemez gibi goéziiken iki
aktivitenin eszamanli olarak yapilmasi,  benzer islemleri icerebilir. Gorev
etkilesiminin temelinde, her iki gorev i¢in benzer diizenlemeleri yapan noral yapilar
vardir. Ornegin aym zamanda ayni eli kullanarak yazi yazmak ve kahve igmek
zordur. Benzer sekilde iki eszamanl aktivite i¢in gozlerin kullanimi da (biri uyariy1
tanmima ve digeri ayakta durmada denge kontrolii) eksternal farklilik nedeniyle zor
olabilir (58, 59).

Motor ve bilissel gorevler arasinda cift gorev karmasasimnin agiklanmasinda,
“limitli kaynak™ ve “kapasite teorisi” en yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu
teorilere gore beynin bilgi islemleme kapasitesi veya islemleme i¢in gerekli
kaynaklar1 smirlidir. Herhangi bir gorevi yapmak, bireyin dikkat kapasitesini
gerektirir (22). Dikkat, bireyin islemleme kapasitesidir. Eszamanli yapilan iki
gorevin dikkat gereksinimi, gorev parcalarinin dikkat gereksiniminin toplamidir. Cift
gorev karmasasi; eszamanli yapilan iki gorevin dikkat gereksinimi, mevcut
kapasiteyi astiginda olusur (18). iki gérev eszamanli olarak bir arada yapildiginda
“dikkat kapasitesi” etkili sekilde boliinmelidir (60).

Postural kontrol ve biligsel gorevlerin, ortak kaynak gereksinimlerine sahip
oldugunu destekleyen bulgular; eszamanli postural ve biligsel aktivitelerin, resiprokal
module edici etkilerinin degerlendirildigi davranigsal ¢aligmalardan gelmektedir.
Bilissel psikolojide, c¢ift gorev metodolojisinin kullanildigi arastirmalarda; bilissel
gorev performansinin, ayakta durmanin mekanik ya da gorsel olarak perturbe oldugu

zamanlarda olumsuz etkilendigi gosterilmistir (14).
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2.6. Bilgisayarh Dinamik Posturografi (BDP)

Postural kontrolde bozulmanin degerlendirilmesi amaci ile klinik tekniklerin
gelistirilmesi, normal denge kontroliinde etkili duyu ve motor islemlerin

anlasilmasina baghdir (27).

Bireyler ayakta durma esnasinda sabit durmazlar, ¢iinkii yer¢ekimi kuvveti,
kas enerjisi ile devamli olarak etkisiz hale gelmelidir. Yer¢ekimi merkezinin yerinin
kolaylikla saptanamamasi nedeni ile postural kontroliin Ol¢limii zordur (21).
Normalde saglikli bireylerde ayakta durma sirasinda gozlenen spontan postural
saliimlar; (ayakta durma sirasinda viicudun diisiik amplitiidlii, devamli ve karmagik
hareketleri) viicut mekaniklerinin interaktif etkilerini ve sensérimotor kontrolii
yansitir (61, 62). Denge kontroliinii saglayan motor islemler, salinimi minimale
indiren ve yerg¢ekimi merkezini dayanma yiizeyi iizerinde koruyan gévde ve bacak

kaslarinin hareketlerini koordine eder (27).

Viicut salmimlarinin diizensiz ve karmasik olmasi nedeniyle postural
kontroliin degerlendirilmesinde, geleneksel statik analizler yetersiz kalir. Statik
analizlerle; salimimin karakteristik periyodunu tahmin etmek zordur ve spontan

hareketin varliginda ¢evresel zorluklara cevabin analizi yapilamamaktadir (61).

Posturografi, denge arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Son
zamanlarda denge testinin hassasiyetini arttirmak ic¢in hareketli platformlar
gelistirilmistir. Ozellikle BDP (Equitest, Neurocom); dis faktdrlere baglh olarak
motor cevaplarin koordinasyonunda kisinin vestibiiler, gorsel ve taktil-proprioseptif

girdileri kullanma yetenegini degerlendirmektedir (38) (Bkz Resim 2.1).

BDP, giinliik yasamda karsilasilabilecek durumlara benzer sekilde
diizenlenmis, farkli test pozisyonlar1 kullanilarak, bireyin ayakta durma dengesini
degerlendiren bir yontemdir. BDP, bireyde motor kontrol sisteminin fonksiyonunun
degerlendirilmesinde kullanilir. Test sirasinda birey, farkli goérsel uyarilara ve
cevresel zorluklara maruz kalir. BDP, dengenin korunmasi icin gerekli olan diizeltme
hareketlerinin degerlendirilmesini igerir ve bu test ile, farkli alt sistemlerin denge
kontroliinde birlikte nasil ¢alistiklart goriilebilir. Duyu Organizasyon Testi (DOT),
BDP’nin alt testlerinden biridir (63) .
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Resim 2.1. Bilgisayarli Dinamik Posturografi

2.6.1. Duyu Organizasyon Testi (DOT)

DOT; gorsel, vestibiiler ve somatosensor sistem anormalliklerini objektif
olarak tanimlar. Test; postural kontrol esnasinda gorsel ve somatosensor girdinin
bozulmasini saglar veya bu girdilerin ortadan kaldirilmasi ile izole duyu durumlar
olusturur. DOT, postural stabilitenin duyu etkilesimi komponentlerini analiz eder ve

bireyin postural kontrol dominansini belirlemeyi amaglar (64).

DOT testinde, gorsel ¢evrenin ve somatosensor bilginin sistematik olarak
degisimine karsi bireyin cevaplar1 degerlendirilerek kaydedilir. Bu bilgi; platform,
gorsel cevre veya her ikisinin birlikte degisimi ile saglanir. Bireylerden 6 test
durumunu, her biri 20 saniye siiren ardisik 3 asama seklinde yapmasi istenir. 6 test

durumu asagida verilmistir;
Durum 1 (D1): Sabit yiizey ve gozler acik
Durum 2 (D2): Sabit ylizey ve gozler kapali

Durum 3 (D3): Gorsel cevre hareketli, platform sabit ve gozler agik (Salinim

referansl)

Durum 4 (D4): Platform hareketli ve gozler agik (Salinim referansli)
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Durum 5 (D5): Platform hareketli ve gozler kapali (Salinim referansli)

Durum 6 (D6): Platform ve gorsel gevre hareketli ve gozler agik (Salinim
referansli) (64, 65). (Bkz Sekil 2.4)

Duyu Organizasyon Testi

Sekil 2.4. Duyu Organizasyon Test Durumlari (66)

Tiim test asamalarinda, bireyin 6n-arka yonde saliniminin degerlendirilmesi
sonucunda; denge puani, duyu analizi, yer¢ekimi merkezi hizas1 ve strateji analizi

bilgisi elde edilir.

Statik durumlarda (D1 ve D2) dayanma yiizeyi sabit kalir ve sadece kiitle
merkezi hareket eder. Dinamik durumlarda (D3, D4, D5 ve D6) her ikisi de
hareketlidir. Dinamik denge kontrolii, bireyi daha zorlayicidir (67).

DOT ta sonuglar degerlendirilirken;

1
2
3
4

Denge puani (equlibrium score)

Duyu analizi (sensory analysis)

Strateji analizi (strategy analysis)

Agirlik merkezi hizasi (centre of gravity alignment) incelenir (7).
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1. Denge Puani

DOT puanlarinin yorumu, normal bir bireyin kararlilik sinirlart iginde
dengesini kaybetmeden 12,5 derece (8 derece oOne, 4,5 derece arkaya)
dalgalanabilecegi 6n kabuliine dayanir. Denge puani hesaplanirken bireyin 6n-arka

diizlemde yaptig1 salinim, maksimum teorik limitlerle karsilastirilir (7).

DOT testinde, her durumda her asama ig¢in “denge puani” hesaplamasi su

formiille yapilmaktadir;

12,5% (Omaks-QOmin) x 100

Denge =
12,50

e

Qmax, test asamasi boyunca maksimum One-arkaya salinim agisidir, 12,5
normal durus sirasinda sagittal diizlemde salinim limitinin derecesini (limit of sway

in degree) ifade eder (68).

Sonu¢ 0-100 puan arasinda degismektedir. Bireyde salinim hareketinin
olmamasi, milkemmel puan olan “100” ile ifade edilir. Birey diiserse veya denge

puani negatif ise “0” puan alir (7, 69).

“Birlesik denge puani”, bireyin 6 DOT durumundan elde edilen skorlarin
agirlikli ortalamasi alinarak elde edilir. Bu skor, hem statik (D1 ve D2) hem dinamik
durumlardan (D3, D4, D5, D6) elde edilen bilgi ile olusturulur (69). Sekil 2.5.A’da

Duyu Organizasyon Testi sonu¢ 6rnegi verilmistir.
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Hacettepe Universitesi
Saglik Hizmetleri Meslek Yuksek Okulu
\ tais 1 o

Ankara

i RX
Name: Diagnosis: : File; FD2174.D)
1D: AT.IDO2174 Operator: Mujdeci,Banu| AKSOY ,Songul Date: 21{9/?012
D ; 1/1/1987 Referral Source: Normal Time: 17:34:20
Height: 160 cm Comments:

Sensory Organization Test
(Sway Referenced Gain: 1.0)

Equilibrium Score

Sekil 2.5. Duyu Organizasyon Testi sonug 6rnegi

DOT testinin normal kabul edilebilmesi icin birlesik denge puaninin, her

durumdaki denge puanlarinin ve duyu analizinin normal smirlar iginde olmasi

gerekir (7).
2. Duyu Analizi

Duyu analizi, 6 test durumundan elde edilen ortalama denge puanlarinin

birbirlerine oranlarinin analizi ile elde edilir. DOT testinde;

- GoOrme sistemi, D4/D1 orani ile
- Vestibiiler sistem, D5/D1 orani ile

- Somatosensor sistem, D2/D1 orani ile ifade edilir (7). Sekil 2.5.B’de duyu

analizi sonug ornegi verilmistir.
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3. Strateji Analizi

Bireyin, postural kontrolii saglamasi i¢in kalga ya da ayak bilegi stratejisini
kullanip kullanmadigi ya da esit kullanim olup olmadigi konusunda bilgi verir (7).

Sekil 2.5.C’de strateji analizi sonug 6rnegi verilmistir.
4. Agwrlhik Merkezi Hizast

DOT, her bir denge durumunun her asamasi igin yergekimi merkezini
gostermektedir. Normal bireylerde agirlik merkezi, tiim konumlarda taban merkezine
yakindir. D5 ve D6’da salinimlarin ampliitiidii artar. Ortalama agirlik merkezi hizasi,
merkeze yakin pozisyonda kalir (7). Sekil 2.5.D°de agirlik merkezi hizasi sonug

Ornegi verilmistir.

2.7. Say1 Dizileri Testi (Digit Span Test)

Wechsler Yetiskinler i¢in Zeka Olcegi’nin (WechslerAdult Intelligence Scale)
alt testi olan say1 dizileri testi, genis bir ndropsikolojik bataryanin bir kismidir. Bu
alttest, iki kisimdan olusmaktadir. Ileri say1 dizisi testi ve geri say1 dizisi testi. Test,
sayilarin daha uzun dizi giftlerine arttirildig1 bir testtir. Dizinin her bir sayisi, bireye
saniyede bir hizinda okunur. ileri formunda bireyden sayilar1, tamamen aym diizende
sOylemesi istenir. Geri formunda ise bireyden sayilari, verilenin tersi diizende
sOylemesi istenir. Verilen ciftlerden her ikisi basarisiz oldugunda teste devam
edilmez. Her iki form i¢in de bireyin dogru tekrarladigi en uzun say1 dizisi kaydedilir
(70).
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BIiREYLER VE YONTEM

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali
Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Bilim Dali’nda yapilmig ve LUT 12/16 kayit
numarasi ile 13. 04. 2012 tarihinde Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu onayr alinmistir. Calismaya katilan bireylere ¢alismanin kapsam ve amaci

anlatilarak, yazili izinleri alinmistir.
3. 1. Bireyler

Saglikli bireylerde DOT ile eszamanli yapilan biligsel gorevlerin postural
stabilite iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaci ile planlanan ¢alismaya 20 birey

katilmistir.
3.1.1.Demografik Bilgiler

Calismaya dahil edilen bireylerin 10’u (%50) erkek, 10°u (%50) kadindir.
Bireylerin yas ortalamasi 22.40+4.46°dir. Bireylerin 12’si (%60) lise mezunu, 7’si

(%35) tiniversite mezunu ve 1’1 (%5) yliksek lisans mezunudur (Bkz. Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Bireylerin demografik 6zellikleri ve egitim durumuna gore dagilimlar

En Kii¢iik En Biiyiik X SS
Yas
18 32 22.40 4.46
n %
10 50
Cinsiyet Erkek
Kadin 10 50
Lise 12 60
Mezuniyet Durumu Universite 7 35

Yiiksek Lisans 1 5
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3.1.2. Bireylerin Calismaya Dahil Edilme Kriterleri

Bireylerin caligmaya dahil edilme kriterleri;

- Kas iskelet sistemini etkileyen ndrolojik ve ortopedik bir problemin olmamasi

- Isitme esikleri ortalamasmin 0.5, 1, 2 ve 4 kHz’de 20 dBIS ve daha iyi olmas1 (71).
- Snellen Eseli ile 0.7 oran1 kullanilarak normal gérmeye sahip olmasi (72)

- Mini Mental test skorunun 25 ve iizerinde olmasidir (73, 74). EK 1

3.2. Yontem

Tiim bireylere tiim test asamalar1 tek seansta uygulanmistir.

3.2.1. DOT Degerlendirmesi

DOT degerlendirmesi, Neurocom Smart Balance Master Sistem (Neurocom
International, Inc, Clackamas, OR) BDP cihazi ile yapilmistir.
DOT, kolaydan zora dogru siralanmis olan asagidaki test durumlarinda
uygulanmistir. Bunlar;
1- Platform ve gorsel ¢evre hareketsiz, gozler agik
2- Platform ve gorsel ¢evre hareketsiz, gozler kapali
3- Platform sabit, gorsel ¢evre hareketli, gozler agik
4- Platform hareketli, gorsel ¢evre sabit, gozler acik
5- Platform hareketli, gorsel cevre sabit, gozler kapal

6- Platform ve gorsel ¢evre hareketli, gozler agik sekilde uygulandi.

Her durum, her biri 20 saniye siiren 3 asamada tamamlanmistir.



24

3.2.2. Say1 Dizileri Testi (Digit Span Test)
Ekipman

Say1 dizisi testinde say1 dizilerinin isitsel, gorsel ve isitsel-gorsel sunumunda,
E-Prime versiyon 2.00 (Psychology Software Tools Inc, Pittsburg, PA, USA) yazilimi

kullanilmistir.

Sayilarin igitsel sunumunda hoparlér (Jwin S502) kullanilmis ve ses siddet

seviyesi 55-60 dB olarak ayarlanmustir.
Islemler

Say1 dizisi testinde; saniyede bir say1 olmak iizere, 1’den 9’a kadar olan
sayilar, isitsel, gorsel ve isitsel-gorsel olarak sunulmustur. Teste ticlii say1 dizisi ile
baslanmistir. Birey bu dizideki tiim sayilar1 sozel olarak, verilen yonergeye uygun
sekilde tekrarlayabildiginde, dizi sayis1 bir arttirilarak devam edilmistir. Sunulan say1
dizisini dogru ifade edemedigi durumda, ayn1 sayidaki ikinci dizi verilmistir. Birey
bu diziyi dogru tekrarlayamadigi zaman test sonlandirilmistir. Dokuz sayidan olugan
dizi, en uzun say1 dizisi olarak verilmistir. Bireyin isitsel, gorsel ve isitsel-gorsel
sunumda ileriye diizende, isitsel ve gorsel sunumda geriye diizende dogru olarak

tekrarladig1 en uzun sayi dizileri belirlenmistir.
Sayilarin gorsel sunumu:

Sayilarin gorsel sunumunda, siyah renkte ve 144 punto biiyiikliiglinde olan

sayilar, beyaz renk fon iizerinde sunulmustur.

Ileriye dogru gorsel say1 dizisi: Bireylere, “Monitdrde sunulacak olan sayilara
dikkatle bakmaniz1 istiyorum. Bos beyaz ekrani goriince “baslaym” komutundan
sonra gordiigliniiz sayilari, ekranda mavi simge belirdiginde tekrarlamanizi
isteyecegim. Liitfen okurken ve sOylerken sayilar1 gruplamadan, size verilen sira ile
tekrarlayin” yonergesi verilmistir. Sunulan sayilar ve bireyin verdigi cevaplar

kaydedilmistir.

Geriye dogru gorsel sayi dizisi: Bireylere, “Monitérde sunulacak olan

sayilara dikkatle bakmanizi istiyorum. Bos beyaz ekrani goriince “baslaymn”
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komutundan sonra gordiigiiniiz sayilari, ekranda mavi simge belirdiginde
tekrarlamanizi isteyecegim. Liitfen okurken ve sdylerken sayilar1 gruplamadan, size
verilen siranin tersinden baslayarak tekrarlayin” yonergesi verilmistir. Sunulan

sayilar ve bireyin verdigi cevaplar kaydedilmistir.
Sayilarin isitsel sunumu

Ileriye dogru isitsel say1 dizisi: Bireylere, “Sunulacak olan sayilar1 dikkatle
dinlemenizi istiyorum. “Baslaymn” komutundan sonra dinleyeceginiz sayilari,
“sOyleyin” dedigimde tekrarlamanizi isteyecegim. Liitfen dinlerken ve sdylerken
sayilar1 gruplamadan, size verilen sira ile tekrarlayin” yonergesi verilmistir. Sunulan

sayilar ve bireyin verdigi cevaplar kaydedilmistir.

Geriye dogru isitsel say1 dizisi: Bireylere, “Sunulacak olan sayilar1 dikkatle
dinlemenizi istiyorum. “Baslaymn” komutundan sonra dinleyeceginiz sayilari,
“sOyleyin” dedigimde tekrarlamanizi isteyecegim. Liitfen dinlerken ve sdylerken
sayilar1 gruplamadan, size verilen siranin tersinden baslayarak tekrarlayin™ yonergesi

verilmistir. Sunulan sayilar ve bireyin verdigi cevaplar kaydedilmistir.
Sayilarin isitsel-gorsel sunumu
Isitsel-gorsel sunumda sayilar, isitsel ve gdrsel eszamanli olarak sunulmustur.

Bireylere, “Monitorde sayilar gosterilecek ayni anda ayni sayilar
duyacaksiniz. Sunulan sayilara hem dikkatle bakmanizi hem de dikkatle dinlemenizi
istiyorum. Bos beyaz ekrani1 goriince “baslayin” komutundan sonra, gordiigiinliz ve
duydugunuz sayilari, ekranda mavi simge belirdiginde tekrarlamanizi isteyecegim.
Liitfen okurken, dinlerken ve sdylerken sayilari gruplamadan, size verilen sira ile
tekrarlayin”  yoOnergesi verilmistir. Sunulan sayilar ve bireyin verdigi cevaplar

kaydedilmistir.
Testlerin siiresi

DOT degerlendirmesi 9 dakika, say1 dizisi testleri, bireylerin performansina

gore farklilik gdstermekle birlikte en az 15, en fazla 25 dakika stirmiistiir.
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3.2.3. Cift Gorev Diizeni
Cift gorev diizeninde, biligsel gorev ile eszamanli olarak DOT uygulanmustir.
Ekipman

Biligsel gorev olarak uygulanan say1 dizisi testinin isitsel, gorsel ve isitsel-

gorsel sunumunda, E-Prime yazilimi kullanilmustir.

Postural kontrol gorevi amaci ile uygulanan DOT, BDP cihazi ile yapilmistir.

Tim testler, bireyler BDP platformunda ayakta durus pozisyonunda iken
yapilmistir. Klinisyen, sistemi yonetebilmek i¢in kablosuz klavye kullanarak sayi
dizilerinin sunumunu saglamistir. 1’den 9’a kadar olan sayilar, saniyede bir say1
olacak sekilde sunulmustur. Sayilarin isitsel sunumunda hoparlérler kullanilmis ve
ses siddet seviyesi 55-60 dB olarak ayarlanmistir. Gorsel olarak sunulan sayilar, BDP
cihazinda gorsel cevrede bulunan monitorde gosterilmistir. Siyah renkte ve 144

punto biiyiikliiglinde olan sayilar, beyaz renk fon iizerinde sunulmustur (Bkz.Sekil
3.1).

Katilhimci

LZZ/N _H\

Bilgisayarh Dinamik
Posturografi

Klinisyen

Sekil 3.1. Cift gérev diizeninde kullanilan ekipmanlar

Islemler

Bireylerden bilissel gorevleri, DOT asamalar1 ile eszamanli olarak yerine

getirmesi istenmistir. Sekiz biligsel gorev mevcuttur (Bkz. Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Cift gorev diizeninde biligsel gorevler

Tekrarlanma

BILISSEL ~ GOREVLER Sunulan Sayilar Diizeni

Kolay Bireye ait uzun say1 dizisinin yarisi Ileri

ISITSEL Zor Bireye ait uzun say1 dizisi Meri
Geri Bireye ait uzun sayi dizisi Geri

Kolay Bireye ait uzun say1 dizisinin yarisi Ileri

GORSEL Zor Bireye ait uzun say1 dizisi Meri
Geri Bireye ait uzun say1 dizisi Geri

Kolay Bireye ait uzun say1 dizisinin yarisi Ileri

ISITSEL-GORSEL  Zor Bireye ait uzun say1 dizisi Meri

Bireylere; “Sunulan sayilar1 dikkatli bir sekilde takip etmenizi isteyecegim.
Sayilarin sunumunun hemen sonrasinda denge goreviniz baslayacaktir. Bu sirada
hem dengenizi korumanizi hem de size sunulan sayilar1 gruplamadan, zihninizde
tekrarlamanizi isteyecegim. Gozlerinizin agik ya da kapali olmasi konusunda bilgi
verecegim. Gozlerinizin agik oldugu test konumlarinda liitfen sabit bir noktaya
bakmamaya calisin. Denge gorevi bittigi zaman “baslayin” komutumdan hemen
sonra, sunulan sayilari sizden istenen diizende (ileri veya geriye dogru) ve
kodlamadan tekrarlayin” yonergesi verilmistir. Sunulan sayr dizileri ve bireyin

verdigi cevaplar kaydedilmistir.

Cift gorev diizeninde tiim biligsel gorevler ve DOT asamalart rastgele

diizende sunulmustur. Sekil 3.2°de ¢ift gérev diizeni verilmistir.

BiLISSEL GOREV POSTURAL KONTROL GOREVI
ZiHINSEL TEKRAR HATIRLAMA
(Rehearsal) (Recall)
ve
SOZEL OLARAK iFADE ETME
SAYILARIN SUNUMU 20 saniye

Sekil 3.2. Cift gorev diizeninde uygulanan islemler
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Testlerin Siiresi

Cift gorev diizeninde; rastgele diizende uygulanan biligsel gorev ile eszamanli
yapilan her iki DOT uygulamasi sonrasinda (Orn: Isitsel kolay ve gérsel zor gorev ile
eszamanli uygulanan DOT sonrasinda) 20’ser dakika olmak iizere, toplam 60 dakika
dinlenme siiresi verilmistir. Dinlenme sirasinda bireylere yiyecek ve igecek ikram
edilmistir. Dinlenme siireleri dahil olmak iizere tiim testler, bireyin bilissel
performansina bagli olarak degismekle birlikte, en az 140, en fazla 160 dakika

surmustur.

Yorgunluk etkisi olup olmadigini saptamak amaci ile ilk 5 bireye, tiim
testlerin sonunda, 10 dakikalik dinlenme sonrasinda, biligsel gorev verilmeden DOT
degerlendirmesi tekrarlanmistir. Bu bireylerin, baslangic DOT skoru ile benzer skor

aldiklar1 goriilmiistiir.
3.2.4. Hatalarin kaydedilmesi

Tiim test agamalarinda; verilen sayilar ve bireyin cevaplari karsilastirilmigtir.

Bireyin yaptig1 hatalar kaydedilmistir. Hatalar;

- Atlama (omission): Orn: 1-2-3-4 yerine 1-2-4 sayilarinin sdylenmesi

- Yer degistirme (substitution): Orn: 1-2-3-4 yerine 1-2-5-4 sayilarinin sdylenmesi

- Ekleme (instrusion): Orn: 1-2-3-4 yerine 1-2-3-4-5 sayilarinin sdylenmesi

- Aktarma (transposition): Orn: 1-2-3-4 yerine 1-3-2-4 sayilarinin sdylenmesi (75).
3.2.5. Verilerin Toplanmasi

Baslangicta ve ¢ift gorev diizeninde yapilan tiim DOT degerlendirmelerinde;
her bir durum i¢in yapilan 3 asamanin denge skorlarinin ortalamasi ve birlesik denge

skorlar1 kullanilmistir.

DOT ile eszamanli olarak yapilan say1 dizisi testlerinde, her bir DOT durumu

i¢in yapilan 3 asamada bireyin yaptig1 hatalarin ortalamasi alinmstir.



29

3.3. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS versiyon 18.00 yazilimi kullanilarak yapilmustir.
Tanimlayici analizler, ortalama ( X) ve standart sapma (SS) kullanilarak verilmistir.
Olgiim ile belirlenen siirekli verilerin ikiserli karsilastirilmasinda, Mann-Whitney U
testi kullanilmistir. p degerinin .05’in altinda oldugu durumlar, istatistiksel olarak
anlamli sonuglar seklinde degerlendirilmistir. DOT skorlar1 agisindan, gérev gruplari
(temel, isitsel kolay-zor, gorsel kolay-zor, isitsel-gorsel kolay-zor, isitsel geri, gorsel
geri) arasinda karsilastirmada tek yonli ANOVA testi kullanilmistir. Varyanslarin
homojenligi Levene testi ile degerlendirilmistir. p degerinin .05’in altinda oldugu
durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar seklinde degerlendirilmistir. Ikiserli

Post-Hoc karsilagtirmalar, LSD test kullanilarak yapilmistir.
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BULGULAR

Saglikli bireylerde DOT ile eszamanli yapilan bilissel gorevlerin postural
stabilite iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaci ile planlanan calismaya katilan

bireylerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

D1, D2’de; temel DOT skorlart ile karsilagtirildiginda DOT ile eszamanl
olarak yapilan tiim bilissel gorevlerde, DOT skorlarinda istatistiksel olarak anlamli
azalma elde edilmistir (p<.05). Temel DOT skorlari ile karsilastirildiginda isitsel zor
gorevde D3’te, isitsel-gorsel kolay gérevde D4’te DOT skorunda istatistiksel olarak
anlamli fark saptanmamis (p>.05), diger tiim bilissel gérevlerde D3 ve D4’te anlaml
azalma elde edilmistir (p<.05). DOT temel skoru ile karsilastirildiginda isitsel zor
gorevde D5’te DOT skorunda istatistiksel olarak artis saptanmis (p<.05), D6’da fark
elde edilmemistir (p>.05). DOT temel skoru ile karsilastirildiginda, diger bilissel
gorevlerde D5 ve D6’da elde edilen DOT skorlarinda ve tiim gorevlerde birlesik
DOT skorunda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (p>.05). (Bkz Tablo
4.1 ve Grafik 4.1).
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Tablo 4.1. Temel DOT skorlar1 ve bilissel gorevler ile eszamanli yapilan DOT skorlarinin

Mann-Whitney U testi ile karsilagtirilmast

DOT SKORLARI

GOREV D1 D2 D3 D4 D5 D6 Birlesik
Temel X 94.25 92.50 91.91 86.36 68.28 67.66 80.85
SsS 1.75 2.75 3.23 4.38 8.16 10.31 451
Isitsel Kolay X 89.48 88.81 89.05 79.05 70.58 69.03 78.70
SsS 5.76 4.40 4.74 10.71 9.67 11.82 7.37
p .002 .001 .044 .006 218 .645 455
Temel X 94.25 92.50 91.91 86.36 68.28 67.66 80.85
Ss 1.75 2.75 3.23 4.38 8.16 10.31 451
Isitsel Zor X 91.20 89.58 89.43 79.45 75.41 69.13 80.00
Ss 3.98 4.25 4.43 9.52 8.39 10.64 6.39
p .003 .019 .058 .004 .012 617 914
Temel X 94.25 92.50 91.91 86.36 68.28 67.66 80.85
Ss 1.75 2.75 3.23 4.38 8.16 10.31 451
Girsel Kolay X 87.73 87.15 86.65 78.66 68.78 65.11 76.50
SsS 7.45 6.26 751 12.80 9.13 13.86 8.95
p .000 .002 .003 .013 725 776 125
Temel X 94.25 92.50 91.91 86.36 68.28 67.66 80.85
SsS 1.75 2.75 3.23 4.38 8.16 10.31 451
Gorsel Zor X 89.18 87.96 87.60 77.01 71.18 67.58 77.65
SsS 6.84 6.22 6.84 10.36 12.75 11.13 8.37
p .001 .004 .026 .000 .168 .839 .260
Temel X 94.25 92.50 91.91 86.36 68.28 67.66 80.85
SsS 1.75 2.75 3.23 4.38 8.16 10.31 451
Isitsel-Gorsel X 90.08 88.90 87.28 79.73 70.86 64.08 77.75
Kolay SS 4.90 3.86 7.31 11.66 9.29 10.70 6.54
p .001 .001 .017 .078 337 267 135
Temel X 94.25 92.50 91.91 86.36 68.28 67.66 80.85
Ss 1.75 2.75 3.23 4.38 8.16 10.31 451
isitsel-Gorsel X 90.10 88.78 87.80 78.23 69.96 64.68 76.95
Zor Ss 4.84 471 6.12 12.78 11.48 14.31 7.76
p .001 .005 .023 .048 .358 534 .095
Temel X 94.25 92.50 91.91 86.36 68.28 67.66 80.85
Ss 1.75 2.75 3.23 4.38 8.16 10.31 451
isitsel Geri X 89.76 88.58 89.03 77.00 72.96 69.53 78.90
Ss 5.62 5.18 4.41 11.89 8.85 10.74 6.64
p .002 .005 .031 .009 126 552 506
Temel X 94.25 92.50 91.91 86.36 68.28 67.66 80.85
Ss 1.75 2.75 3.23 4.38 8.16 10.31 451
Gérsel Geri X 89.25 88.06 88.93 78.33 71.00 66.51 77.85
Ss 6.29 5.33 4.66 12.30 11.34 12.52 8.18

p .004 .003 .037 .011 176 675 .357
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Grafik 4.1. Temel DOT skorlar1 ve biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT

skorlar1

Ayn1 zorluk derecesinde olan biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT
skorlarinin ikigerli karsilastirma sonuglari Tablo 4.2’de gosterilmistir. DOT ile
eszamanli yapilan isitsel kolay ile gorsel kolay, isitsel kolay ile isitsel-gorsel kolay ve
gorsel kolay ile isitsel-gorsel kolay gorevler arasinda DOT skorlar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (p>.05). DOT ile eszamanl yapilan
isitsel zor ile gorsel zor, isitsel zor ile isitsel-gdrsel zor ve gorsel zor ile isitsel-gorsel
zor gorevler arasinda DOT skorlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli fark

saptanmamustir (p>.05).
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Tablo 4.2. Ayni zorluk derecesinde olan biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT

skorlarinin Mann-Whitney U testi ile ikiserli karsilastiriimasi

DOT SKORLARI

GOREV D1 D2 D3 D4 D5 D6 Birlesik
isitsel Kolay X 89.48 88.81 89.05 79.05 7058  69.03 78.70
SS 5.76 4.40 4.74 10.71 9.67 11.82 7.37
Gorsel Kolay X 87.73 87.15 86.65 7866  68.78  65.11 76.50
SS 7.45 6.26 7.51 12.80 9.13 13.86 8.95
p 552 675 323 797 433 379 439
isitsel Kolay X 89.48 88.81 89.05 79.05 7058  69.03 78.70
SS 5.76 4.40 4.74 10.71 9.67 11.82 7.37
isitsel-Gorsel X 90.08 88.90 87.28 79.73 7086  64.08 77.75
Kolay SS 4.90 3.86 7.31 11.66 9.29 10.70 6.54
p 675 957 507 645 .839 133 498
Gorsel Kolay X 87.73 87.15 86.65 7866  68.78  65.11 76.50
SS 7.45 6.26 7.51 12.80 9.13 13.86 8.95
isitsel-Gorsel X 90.08 88.90 87.28 79.73 7086  64.08 77.75
Kolay SS 4.90 3.86 7.31 11.66 9.29 10.70 6.54
p 401 570 579 797 394 636 .881
isitsel Zor X 91.20 89.58 89.43 79.45 7541  69.13 80.00
SS 3.98 4.25 4.43 9.52 8.39 10.64 6.39
Gorsel Zor X 89.18 87.96 87.60 77.01 71.18 67.58 77.65
SS 6.84 6.22 6.84 10.36 12,75  11.13 8.37
p 365 448 675 .386 457 695 322
isitsel Zor X 91.20 89.58 89.43 79.45 7541  69.13 80.00
SS 3.98 4.25 4.43 9.52 8.39 10.64 6.39
isitsel-Gorsel X 90.10 88.78 87.80 7823  69.96  64.68 76.95
Zor SS 4.84 4.71 6.12 12.78 1148 1431 7.76
p 626 473 417 .882 130 365 143
Gorsel Zor X 89.18 87.96 87.60 7701 7118  67.58 77.65
SS 6.84 6.22 6.84 10.36 12,75  11.13 8.37
isitsel-Gorsel X 90.10 88.78 87.80 7823  69.96  64.68 76.95
Zor SS 4.84 4.71 6.12 12.78 1148 1431 7.76
p .655 914 .882 473 598 685 516

Farkli zorluk derecesinde olan biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT
skorlarinin ikiserli karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.3’te gosterilmistir. DOT ile

eszamanli yapilan isitsel kolay ve zor gorev arasinda, gorsel kolay ve zor goérev
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arasinda, isitsel-gorsel kolay ve zor gorev arasinda ve isitsel geri ve gorsel geri
gorevler arasinda DOT skorlart agisindan istatistiksel olarak anlamli fark

saptanmamustir (p>.05).

Tablo 4.3. Farkli zorluk derecesinde olan bilissel gorevler ile eszamanli yapilan

DOT skorlarinin Mann-Whitney U testi ile ikiserli karsilastirilmasi

DOT SKORLARI

GOREV D1 D2 D3 D4 D5 D6 Birlesik
Isitsel Kolay X 89.48 88.81 89.05 79.05 70.58 69.03 78.70
SS 5.76 4.40 4.74 10.71  9.67 11.82 7.37
Isitsel Zor X 91.20 89.58 89.43 7945 7541 69.13 80.00
SS 3.98 4.25 4.43 9.52 8.39 10.64 6.39
P .533 516 .892 .892 151 946 914
Gorsel Kolay X 87.73 87.15 86.65 78.66 68.78 65.11 76.50
SS 7.45 6.26 7.51 12.80 9.13 13.86 8.95
Gorsel Zor X 89.18 87.96 87.60 77.01 7118 67.58 77.65
SS 6.84 6.22 6.84 10.36  12.75 11.13 8.37
p 551 636 .607 297 .267 .818 .818
Isitsel-Gorsel X 90.08 88.90 87.28 79.73 70.86 64.08 77.75
Kolay SS 4.90 3.86 7.31 11.66 9.29 10.70 6.54
X 90.10 88.78 87.80 78.23 69.96 64.68 76.95
Isitsel-Gorsel SS 4.84 4.71 6.12 12.78 1148 1431 7.76
Zor p .989 .989 .903 797 978 .598 .860
Isitsel Geri X 89.76 88.58 89.08 77.00 7296 69.53 78.90
SS 5.62 5.18 441 11.89 8.85 10.74 6.64
Gorsel Geri X 89.25 88.06 88.93 7833 71.00 66.51 77.85
SS 6.29 5.33 4.66 1230 1134 1252 8.18
P 978 .818 957 .829 829 457 725

Ayn1 zorluk derecesinde olan bilissel gorevler ile eszamanli yapilan DOT
degerlendirmesinde bireyin yaptigi hatalarin ikiserli karsilastirma sonuclar1 Tablo
4.4°te verilmistir. Isitsel kolay gorev ile karsilastirildiginda gorsel kolay ve isitsel-
gorsel kolay gorevler ile eszamanli DOT sirasinda elde edilen hata skorlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>.05). DOT ile eszamanli yapilan

gorsel kolay ile isitsel-gorsel kolay gorev arasinda ve gorsel zor ile isitsel-gorsel zor
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gorev sirasinda bireye ait hatalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
saptanmamistir (p>.05). Isitsel zor gérev ile karsilastirildiginda gorsel zor gorevde ve
isitsel zor gorev ile karsilastirildiginda isitsel-gorsel zor gorevde 6 DOT durumunda

hata skorlarinda istatistiksel olarak anlamli artis bulunmustur (p<.05).
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Tablo 4.4. Ayni zorluk derecesinde olan biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT

degerlendirmesinde bireyin yaptig1 hatalarin Mann-Whitney U testi ile ikiserli

karsilastirilmast
HATA SKORLARI

GOREV D1 D2 D3 D4 D5 D6
Isitsel Kolay X .05 .00 .08 10 .03 .10
SS .22 .00 21 .30 14 37
Gorsel Kolay X .06 .00 16 10 .20 .06
SS 17 .00 .60 .30 61 .20

p .620 1.000 841 1.000 583 1.000
isitsel Kolay X .05 .00 .08 10 .03 10
SS 22 .00 21 .30 14 37
Isitsel-Gorsel X .01 .03 .00 .05 A1 .01
Kolay SS .07 14 .00 22 27 .07

p .989 799 429 .602 429 779
Gorsel Kolay X .06 .00 16 10 .20 .06
SS 17 .00 .60 .30 61 .20
Isitsel-Gorsel X .01 .03 .00 .05 11 .01
Kolay SS .07 14 .00 22 27 .07

p .583 799 .602 .602 .862 779
Isitsel Zor X .05 .00 .08 10 .03 .10
sS 22 .00 21 .30 14 37
Gorsel Zor X .38 .70 .95 .95 1.05 .70
sS .58 .83 1.10 .99 1.10 .82

P .018 .002 .001 .001 .000 .002
Isitsel Zor X .05 .00 .08 10 .03 A0
SS 22 .00 21 .30 14 37
Isitsel-Gorsel X .83 1.11 1.03 .90 1.40 .96
Zor SS 1.09 1.33 1.17 1.07 1.30 .85

p .005 .002 .001 014 .000 .000
Gorsel Zor X .38 .70 .95 .95 1.05 .70
SS .58 .83 1.10 .99 1.10 .82
Isitsel-Gorsel X .83 1.11 1.03 .90 1.40 .96
Zor SS 1.09 1.33 117 107 130 85

P .355 547 841 718 529 277
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Farkli zorluk derecesinde olan biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT
degerlendirmesinde bireyin yaptigir hatalarin ikiserli karsilagtirma sonuglar1 Tablo
4.5°de verilmistir. Isitsel kolay gorev ile karsilastirildiginda isitsel zor gorevde ve
gorsel geri gorev ile karsilastirildiginda isitsel geri gorevde bireyin yaptigi hatalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (p>.05). Gorsel kolay gorev
ile karsilastirlldiginda gorsel zor gorevde ve isitsel-gorsel kolay gorev ile
karsilastirildiginda isitsel-gorsel zor gorevde 6 DOT durumunda, bireyin yaptigi

hatalarda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<.05).

Tablo 4.5. Farkli zorluk derecesinde olan biligsel gorevler ile eszamanli
yapilan DOT degerlendirmesinde bireyin yaptigi hatalarin Mann-Whitney U

testi ile ikiserli karsilastiriimast

HATA SKORLARI

GOREV D1 D2 D3 D4 D5 D6
isitsel Kolay X .05 .00 .08 10 .03 10
SS 22 .00 21 30 14 37
isitsel Zor X .05 .00 .08 10 .03 10
sS 22 .00 21 30 14 37

P 1.000 1.000  1.000 1.000 1.000  1.000
Gorsel Kolay X .06 .00 16 10 20 .06
SS 17 .00 .60 30 61 20
Gorsel Zor X .38 70 95 95 1.05 .70
SS .58 .83 1.10 99 1.10 82

043 .002 .001 .001 .001 .002
Isitsel-Gorsel X .01 .03 .00 .05 A1 .01
Kolay SS .07 14 .00 22 27 .07
Isitsel-Gorsel X .83 1.11 1.03 .90 1.40 .96
Zor sS 1.09 1.33 1.17 1.07 1.30 .85

P .004 .005 .000 .005 .002 .000

Isitsel Geri X 1.01 1.38 .83 1.00 1.20 95
sS 1.07 1.41 1.10 97 1.13 .82

Gorsel Geri X .95 .86 .95 .96 1.30 1.20
sS 1.14 1.36 1.16 1.32 1.52 1.62

738 142 925 602  1.000  .659
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Biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT skorlarinin, bilissel gorevlere
gore (isitsel kolay-zor, gorsel kolay-zor, isitsel-gorsel kolay-zor, isitsel geri, gorsel
geri) karsilastirllmasinda, bagimsiz orneklemlerde Tek Yonlii Varyans Analizi
(ANOVA) kullanilmistir (Bkz Tablo 4.6). Levene testi sonucuna gore; bilissel
gorevler ile eszamanli yapilan DOT skorlarinin, biligsel gorevlere gore dagilim

varyanslarinin homojen oldugu saptanmistir (p=.463).

ANOVA sonucunda; bilissel gorevlere gore, bilissel gorevler ile eszamanl
yapitlan DOT skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamigtir

(p>.05).

Tablo 4.6. Biligsel gorevler ile eszamanli olarak yapilan DOT skorlarinin biligsel

gorevler arasinda ANOVA ile karsilastirilmast

Degiskenligin Kareler Serbestlik Kareler F p
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 1793.585 8 224.198 1420 .184
Gruplar I¢i 169131.04 1071 157.919
Toplam 170924.62 1079

Biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT skorlar agisindan, hangi bilissel
gorevler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu saptamak amaci ile “LSD
Post Hoc” testi uygulanmistir (Bkz 4.7). Temel DOT skoru ile karsilastirildiginda;
DOT ile eszamanl yapilan gorsel kolay, gorsel zor, isitsel-gorsel kolay ve isitsel-
gorsel zor DOT skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<.05). DOT ile eszamanl yapilan isitsel zor ile gorsel kolay DOT skorlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark elde edilmistir (p<.05). Bu bulgular, Mann-Whitney
U testinde ikiserli karsilastirmalardan elde edilen sonuglar ile paralellik

gostermektedir.
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tablosu
(J) GRUP ORTALAMA FARKLAR (1-J) p
(1) GRUP
Temel DOT Isitsel kolay DOT 2.49444 124
Isitsel zor DOT 1.12778 487
Gorsel kolay DOT 4.48056* .006
Gorsel zor DOT 3.40833* .036
Isitsel-gorsel kolay DOT 3.33889* .040
Isitsel-gorsel zor DOT 3.56944* .028
Isitsel geri DOT 2.35000 .148
Gorsel geri DOT 3.14722 .053
isitsel Kolay DOT Temel DOT -2.49444 124
Isitsel zor DOT -1.36667 .400
Gorsel kolay DOT 1.98611 221
Gorsel zor DOT .91389 .573
Isitsel-gorsel kolay DOT .84444 .603
Isitsel-gorsel zor DOT 1.07500 .508
Isitsel geri DOT -.14444 .929
Gorsel geri DOT .65278 .687
isitsel Zor DOT Temel DOT -1.12778 487
Isitsel kolay DOT 1.36667 .400
Gorsel kolay DOT 3.35278* .039
Gorsel zor DOT 2.28056 .160
Isitsel-gorsel kolay DOT 221111 173
Isitsel-gorsel zor DOT 2.44167 133
Isitsel geri DOT 1.22222 451
Gorsel geri DOT 2.01944 .213
Gorsel Kolay DOT Temel DOT -4.48056* .006
Isitsel kolay DOT -1.98611 221
Isitsel zor DOT -3.35278* .039
Gorsel zor DOT -1.07222 .509
Isitsel-gérsel kolay DOT -1.14167 482
Isitsel-gorsel zor DOT -.91111 575
Isitsel geri DOT -2.13056 .189
Gorsel geri DOT -1.33333 411
Gorsel Zor DOT Temel DOT -3.40833* .036
Isitsel kolay DOT -.91389 573
Isitsel zor DOT -2.28056 .160
Gorsel kolay DOT 1.07222 .509
Isitsel-gorsel kolay DOT -.06944 .966
Isitsel-gorsel zor DOT 16111 921
Isitsel geri DOT -1.05833 514
Gorsel geri DOT -.26111 .872
isitsel-Gorsel Kolay DOT Temel DOT -3.33889* .040
Isitsel kolay DOT -.84444 .603
Isitsel zor DOT -2.21111 173
Gorsel kolay DOT 1.14167 482
Gorsel zor DOT .06944 .966
Isitsel-gorsel zor DOT .23056 .887
Isitsel geri DOT -.98889 .542
Gorsel geri DOT -.19167 .906
isitsel-Gorsel Zor DOT Temel DOT -3.56944* .028
Isitsel kolay DOT -1.07500 .508
Isitsel zor DOT 2.44167 133
Gorsel kolay DOT 91111 .575
Gorsel zor DOT -16111 921
Isitsel-gorsel kolay DOT -.23056 .887
Isitsel geri DOT -1.21944 452
Gorsel geri DOT -.42222 .795
isitsel Geri DOT Temel DOT -2.35000 .148
Isitsel kolay DOT 14444 .929
Isitsel zor DOT -1.22222 451
Gorsel kolay DOT 2.13056 .189
Gorsel zor DOT 1.05833 .514
Isitsel-gorsel kolay DOT .98889 .542
Isitsel-gorsel zor DOT 1.21944 452
Gorsel geri DOT 79722 .623
Gorsel Geri DOT Temel DOT -3.14722 .053
Isitsel kolay DOT -.65278 .687
Isitsel zor DOT -2.01944 213
Gorsel kolay DOT 1.33333 411
Gorsel zor DOT 26111 .872
Isitsel-gorsel kolay DOT 19167 .906
Isitsel-gorsel zor DOT 42222 795
Isitsel geri DOT -.79722 .623
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TARTISMA

Postural kontrol, bilissel kaynaklarin kullanimint gerektirmektedir (36).
Gilnliik yasantida rutin olarak postural kontrol ile eszamanli en az bir gorev
yapilabilmektedir. Orn. diisiiniirken veya konusurken ayakta durma. Bireylerden, iki
veya daha fazla aktiviteyi eszamanli yapmasinin istendigi “cift gérev metodolojisi”,
postural  gorevlerin  dikkat  gereksiniminin  degerlendirilmesi amaci ile
kullanilmaktadir (47). Son zamanlarda ayakta durus sirasinda bilissel kaynaklarin
kullaniminin gerekliligi ve dnemi iizerinde ¢alisilmaktadir (36). Biligsel aktivitenin
postural stabilite iizerinde etkisi konusunda kesin bir sonuca ulasilamamais, postural
kontrol ile etkilesen spesifik bilissel aktivite tiirleri konusunda da kesin bilgi elde

edilememistir (8).

Bu caligmada temel DOT skorlar ile karsilastirildiginda D1 ve D2’de; tim
biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT degerlendirmesinde salinimda anlamli
artiy saptanmustir (p<.05). D3’de isitsel zor gorevde, D4’te isitsel-gorsel kolay
gorevde, ¢ift gdrev sirasinda salinimda anlaml fark saptanmamais (p>.05), diger tiim
biligsel gorevlerde D3 ve D4’te salinimda anlaml artis elde edilmistir (p<.05). Isitsel
zor gorevde D5’te salinimda istatistiksel olarak anlamli azalma saptanmis (p<.05) ,
D6’da ve diger gorevlerde DS ve D6°da salinimda fark bulunmamistir (p>.05). Aym
ve farkli zorluk derecelerinde olan biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT
skorlarmin ikigerli karsilastirilmasi sonucunda gorevler arasinda anlamli fark elde

edilmemistir (p>.05).

Maylor ve dig., (55) 20-70 yaslar1 arasinda 70 saglikl1 bireyi alt1 yas grubuna
ayirmis ve kuvvet platformu (Bertec 6080) kullanarak postural kontrol tizerinde
farkli hafiza gorevlerinin (uzaysal, uzaysal olmayan gibi) ve farkli biligsel
islemlemelerin (kodlama, =zihinsel tekrar) etkisini arastirmiglardir. Calismada,
postural kontrol degerlendirmesinde kuvvet platformu kullanilmis, yash bireylerde
eszamanli biligsel gorevler sirasinda postural stabilitenin azaldiglr saptanmistir.
Eszamanli biligsel goérev durumunda, bilissel gorev olmayan durum ile
karsilagtirildiginda, zihinsel tekrar sirasinda salinimin azaldigi, kodlama fazinda

arttig1 saptanmistir. Calismada, bu calismadan farkli olarak 20-70 yaslar1 arasindaki
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bireyler degerlendirilmis, postural stabilite ve bilissel gorev degerlendirilmesinde bu

calismadan farkl: testler kullanilmistir.

Shumway-Cook ve dig., (11) saglikli geng bireyler ile diisme hikayesi olan ve
olmayan yash bireylerde eszamanli yapilan bilissel aktivitenin postural kontrol
tizerine etkisini degerlendirmislerdir. Postural kontrol degerlendirilmesinde statik
kuvvet platformu (Balance Master, NeuroCom, Clackamas, OR), bilissel gorevlerde
climle tamamlama ve Cizgi Yonii Karar1 Testi (JOLO-Judgment of Line Orientation)
kullanilmistir. Calismada tiim gruplarda, bilissel Ol¢limlerle karsilastirildiginda
postural stabilitede daha anlamli azalma saptanmistir. Postural gorevlerde zorluk
artis1, bilissel gorev performansini etkilememistir. Arastirmacilar, dikkatin, bilissel
performansin aksine dengenin korunmasma yoneldigini, bunun “postlir Once”
prensibini desteklemedigini belirtmislerdir. Shumway-Cook ve dig.’nin (11)
calismasinda, bu c¢alismadan metodolojik olarak farkliliklar bulunmaktadir. Bunlar;
geng bireylerin yani sira diisme hikayesi olan ve olmayan yagh bireylerin calismaya
dahil edilmesi, postural kontrol 6l¢iimiinde statik kuvvet platformunun kullanilmasi

ve biligsel gorevlerin farkli testlerden olusmasidir.

Dault ve dig., (76) farkli zorluk derecelerindeki bilissel gorevlerin farkl
pozisyonlarda ayakta durma sirasinda postural kontrol iizerine etkisini
degerlendirdikleri ¢alismada 20-40 yaslarnt arasinda 24 saghkli bireyi
degerlendirmislerdir. Postural kontrol degerlendirilmesinde kuvvet platformu,
bilissel gorev olarak Stroop Test kullanilmistir. Calismanin sonucunda, zor postural
gorevler ile eszamanli yapilan biligsel gorevler, daha biiylik oranlarda kapasite
etkilesimine neden olmustur. Arastirmacilar, biligsel gorevlerin zorluk derecesinde
degisiklik olup olmadiginin saptanmasinin zor olacagini, degisiklik durumunun, daha

fazla cift gorev etkilesimine neden olacagini ifade etmislerdir.

Andersson ve dig. (14) mental gorev ve postir arasindaki iliskiyi
degerlendirdikleri calismada, iki deney yapmuslardir. Birinci deneyde; 30 saglikli
birey (yas ortalama + SS; 27.448.15) dort farkli durumda (baldir kaslarina vibrasyon
olmadan ayakta durma, vibrasyon olmadan sessiz sayma, sadece vibrasyon ve
vibrasyon ile eszamanli sessiz sayma) degerlendirilmistir. Postural kontrol

dlgiimiinde kuvvet platformu ile salinim hizi saptanmustir. ikinci deneyde; 20
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saglikli bireyden (yas ortalama + SS; 30.1+8.62), birinci deneyden farkli olarak
biligsel gorev olmayan durumlarda dikkatini denge gorevine vermeleri istenmistir.
Calismada, sessiz geriye sayma performansinin, denge perturbe oldugunda
bozuldugu saptanmistir. Bu durum; “Once postiir” prensibi ile iliskili bulunmus ve
asir1 telafi (overcompensation) ile aciklanmistir (14). “Once postiir” prensibi, ¢ift
gorev c¢alismalar1 sirasinda biligsel gorev performansinda azalmanin agiklamasidir.
Bu prensip, zor denge gorevlerinin, daha fazla bilissel etkilesime neden oldugunu
aciklar ki bu durumda denge Onceliklidir. Bu durumda, gen¢ bireyler dengeye
oncelik verdiginde ve stabilizasyona yogunlastiginda, salinimin azaldigr gozlenir
(11). Vuillerme ve Nafati (77) bu durumu farkli iki hipotez ile agiklamistir. Birinci
hipoteze gore; biligsel gorevlerin reaksiyon zamani sirasinda dikkat artisi; kas
sertligini ve sonug olarak postural kontrolii arttirir. Bu hipotez, gorsel bilissel gorev
ile eszamanli yapilan denge gorevi sirasinda, basing merkezi hareketinin azaldigini
ifade eden Hunter ve Hoffman (19) tarafindan da desteklenmistir. ikinci hipotez, ¢ift
gorev durumunun, duyu-motor diizeyde kontrolii kolaylastirdigini ifade eder (51).
Andersson ve dig. (14) postural salinim kontrolii ve biligsel fonksiyon arasinda iliski
oldugunu ifade etmisler, bilis-denge etkilesimi konusunda literatiirde mevcut olan
celigkinin nedenini, denge gorevlerinin farkli zorluk derecelerinde olmasi ile

aciklamiglardir.

Broglio ve dig. (1) 20 saglikli bireyde (yas ortalama + SS; 22.30+2.06) DOT
kullanarak (Smart Balance Master), yalmz gorsel girdinin oldugu dort DOT
durumunda (D1, D3, D4, D6), gorsel biligsel gorev ve denge pertiirbasyonlari
arasindaki iligskiyi degerlendirmisler, temel DOT ve gorsel biligsel gorev ile
eszamanli DOT degerlendirmesi yapmislardir. Calismada biligsel gérev olarak sayi-
harf ¢iftleri kullanilmistir. Bireylerden, 20 saniyelik DOT testi ile eszamanli olarak
bilek seviyesinde bulunan mouse’u kullanarak bilissel gérevi yapmalari istenmis,
istatistiksel analizde ilk 10 saniyede cevaplarin dogrulugu ve reaksiyon zamani
kullanilmigtir. Tek gorev durumu ile karsilastirildiginda, ¢ift gorev sirasinda dort
DOT durumundan iiglinde (D1, D3, D4) skorlarin iyilestigi saptanmistir. Bu
calismada, arastirmacilarin ¢alismasindan farkli olarak kolay olan DOT skorlarinda
salinimda artma saptanmistir. Arastirmacilarin  kullandiklar1 metodoloji, bu

calismadan farklilik gostermektedir. Birincisi, bu g¢alismada, 20 saniyelik denge
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gorevi oncesinde biligsel gorev sunumu yapilmis, 20 saniye siiresince zihinsel tekrar
sirasinda elde edilen DOT skorlart kullanilmistir. Broglio ve dig. nin (1)
caligmasinda 20 saniyelik denge gorevi sirasinda biligsel gorevlerin sunumu yapilmais,
ilk 10 saniyede elde edilen DOT skorlar1 kullanilmis, sadece zihinsel tekrarin etkisi
degerlendirilmemistir. Ikincisi, Broglio ve dig. nin (1) caliymasinda bireylerden,
postural kontrol ile eszamanli olarak biligsel goérevi yapmasi sirasinda mouse
kullanmas1 istenmistir. Mouse kullanim1 gibi ek motor bir gorevin eklenmesi,
postural stabiliteyi etkileyebilmektedir (75). Bu durum, arastirmacilarin postural
kontrol iizerinde bilissel gorevin etkisi konusunda elde ettikleri sonucun, sadece

biligsel ek gorev nedeni ile olmayacagini diistindiirmektedir.

Chong ve dig. (78) 75 bireye (yas ortalama + SS; 24.74£2.9) DOT testi ile
eszamanli olarak biligsel aktivite gorevleri (¢ikarma islemi ve kelime olusturma
gorevi) uygulamiglardir. DOT gorevinin, ¢ikarma islemi igin gerekli gorsel uzaysal
kaynaklara benzer oldugunu saptamislardir. Kelime olusturma gorevi i¢in ayni sonug
elde edilmemistir. Iki gorev arasinda sonuglardaki bu farkhiligin, dikkat
kaynaklarindaki simirliliktan daha ¢ok benzer gorsel uzaysal islemlemeler igin
rekabet nedeni ile olabilecegi belirtilmistir. Calismada, bu ¢alismadan iki 6nemli fark
gbzlenmistir. Birincisi; kullanilan biligsel gorevlerin farkli olmasi, ikincisi sadece 1.

ve 2.asamada elde edilen DOT skorlarinin istatistiksel analizde kullanilmasidir.

Denge kontrolii, platformun hareketli ve sabit olmasi durumuna gore; ileri
bildirim kontrol (feedforward control) ve geri bildirim kontrol (feedback control)
olmak {izere ikiye ayrilmustir. Ileri bildirim kontrol, denge bozuklugu bireyin kendi
hareketleri nedeniyle olustu§u zaman devreye girmektedir. Beklentiye dayali
postural ayarlamalar (anticipatory postural adjustments), bireyden kaynaklanan
bozukluklarin 6n tetikleyicisi olabilmektedir. Sabit platformda salinim, tamamen
bireyden kaynaklanmaktadir. Bireyler, sadece feedback kontrolii amaciyla salinim
yapmazlar ayni zamanda beklentiye dayali postural ayarlamalar tarzinda, ileri
bildirim kontrolii kullanirlar. Geri bildirim kontroliin kullanimi; salinim hareketinin
dis faktorler tarafindan tetiklenmesi sonucunda ve beklenmedik sekilde olusmasi
durumlarinda uygundur ve viicudun reaksiyonunu gerektirir. Hareketli platformda

ylizey egimlidir ve bireyler dis faktorler tarafindan tetiklenen bu hareketlere tepki
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vermek zorundadir. Bu kosullarda geri bildirim kontrole ek olarak ileri bildirim
kontrol de onemlidir. Bunun nedeni, platform hareketinin devamli olmasi ve bu
nedenle tahmin edilebilir olmasidir. Sonu¢ olarak, sabit platformda denge

kontroliinde, ileri bildirim kontrol dominanttir (79).

fleri ve geri bildirim kontrol teorilerinde denge kontroliiniin bilissel kaynak
gerektirip gerektirmedigi sorusu cevaplanamamuistir. Biligsel kontrol islemlerinin ileri
bildirim kontrol i¢in daha 6nemli oldugu iddia edilmektedir. Beklentiye dayali
postural ayarlamalarin basarili olmasi i¢in, sistemin gelecekteki durumu hakkinda
planlama gerekir. Geri bildirim kontrol, reflekse benzemektedir ve kuvvetli kortikal
iliski gerektirmez. Ileri bildirim kontroliin sabit platformda denge saglanmasinda
daha Onemli olmasi durumu, daha fazla bilissel gereksinime sahip olmasini da
gerektirir. Hareketli platformda denge, daha az biligsel kaynak gerektirir ve bu
nedenle hareketli platformda denge ile eszamanli yapilan biligsel aktivitelerin denge

ile etkilesimi, sabit platformdaki etkilesim kadar kuvvetli degildir (79).

Bu calismada, temel DOT skorlar1 ve DOT ile eszamanli olarak biligsel
gorevlerin yapilmasi sirasinda elde edilen DOT skorlarmin karsilastirilmasinin
sonuglari, Hay ve Redon’un (79) cikarimlari ile paralellik gostermektedir. D1 ve
D2’de platformun sabit oldugu test durumlarinda biligsel goérevlerin tiirli, zorluk
derecesi ve sunum seklinden bagimsiz olarak bireylerde salinimda anlamli artis
saptanmistir. Bu test durumlarinda postural kontroliin saglanmasinda, bireyin ileri
bildirim kontrolii kullanmis olabilecegi kanaatine varilmigtir. Postural kontroliin
zorlastig1, salinim referansli test konumlari olan D3 ve D4’te ¢ift gorev sirasinda ileri
bildirim kontroliin etkisi ile bireylerin salinimlarinda artis oldugu gézlenmis, isitsel
zor ve isitsel gorsel kolay gorevlerde salinimda farklilik olmamasinin, modalite etkisi
nedeniyle olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bireylerin, en zor test durumlar1 olan D5 ve
D6’da gorevde zorlugun artmasi ile eksternal pertiirbasyonlara karsi biligsel
gereksinimi daha az olan ve refleksif harekete benzeyen geri bildirim kontrolii
kullandiklari, bu nedenle salimim artis1 gozlenmedigi veya salinimin azaldig
diistintilmiistiir. Gorsel ve proprioseptif bilginin bozuldugu D5’te isitsel zor gorevde

salinimin azalmasinin, modaliteye spesifik olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
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calismadan elde edilen bulgular, ¢alismanin biligsel ek goérevlerin, postural stabilite

tizerinde etkisi olacagi yoniindeki hipotezini desteklemektedir.

Riley ve dig. (28) yaptiklar1 ¢aligmada, sert ve yumusak yiizeyde ayakta
durma pozisyonunda, gozler agik ve kapali iken bireylerin kisa siireli kolay ve zor
hafiza gorevini yaptiklar1 ve yapmadiklar1 durumda postural salinimi degerlendiren
iki deney yapmuslardir. Postural gérev, kuvvet platformu ile (100 Hz ile Bertec 4060
NC), kisa siireli hafiza gorevi say1 dizisi testi kullanilarak uygulanmistir. Birinci
deneyde kisa siireli hafiza gorevi gorsel olarak, ikinci deneyde isitsel olarak
sunulmustur. Yaglar1 18-24 arasinda olan 20 bireye denge gorevi oOncesinde
Microsoft Power Point araciligi ile say1 dizisi testi uygulanmis, her bireyin dogru
tekrarlayabildigi en uzun sayr dizisi belirlenmistir. Tim bireylerin dogru
tekrarlayabildigi en uzun sayir dizisinin ortalamasi “7” olarak saptanmis ve zor
gorevlerde bu sayidaki dizi kullanilmistir. Bu dizinin yar1 sayisinda olan dizi, kolay
biligsel gorev olarak verilmistir. Bireylere, postural kontrol gorevi baslamadan 10
saniye oncesinde sayilar gosterilmeye baslanmis, bu siirenin sonunda 30 saniye siiren
postural kontrol gorevi baslamis, bireylerden sayilar1 zihninde tekrarlamasi, bu
stirenin sonunda sunulan diizende sayilar1 ifade etmesi istenmis ve yaptigi hatalar
kaydedilmistir. Caligmada, postural salinim iizerinde bilissel gorevlerin iki etkisi
olmustur; bilissel yliklenme artisi; basing merkezinin medio-lateral yonde lokal
standart deviasyonunu azaltmis ve On-arka yonde salinim farkliligi azalmistir. Bu
etki gébrme durumundan (gozler agik ve kapali) ve destek ylizeyinden bagimsiz elde
edilmistir. Postural salimimin zaman-uzaysal (spatio-temporal) profili isitsel ve
gorsel gorevlerden etkilenmis, isitsel gorevlerden etkilenimi daha fazla olmustur.

Biligsel gorevlerde bireyin yaptigi hatalarin istatistiksel analizi yapilmamustir.

Huxhold ve dig., (15) gen¢ ve yash bireylerde postural kontrol ve eszamanli
biligsel gorevler arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. Postural kontrol degerlendirmesi,
kuvvet platformu ile yapilmis ve ii¢ farkli sozel biligsel gorev (Choice reaction time
task, digit 2 back working memory task, spatial 2 back working memory task)
kullanilmistir. Calisma sonuclarindan birincisi; diisilk zorluk diizeyindeki bilissel
gorevlerde, dikkat odaginin, otomatik aktivitelerden uzaklasmasi ile postural

performansin iyilegsmesidir. Bu durumun; diisiik zorluk diizeyindeki biligsel
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gorevlerde, kaynak rekabetine neden olmadan dikkatin postural goreve verilmesi
sonucunda olustugu ifade edilmistir. Sonuglardan ikincisi; zorluk diizeyi yiiksek olan
biligsel aktivitelerde, kaynak rekabeti sonucunda postural kontroliin olumsuz olarak
etkilenmesidir. Bu olumsuz etki, yasli bireylerde, geng¢ yetiskinler ile
karsilagtirildiginda kolay gorevlerde meydana gelmistir. Eszamanli biligsel gorev
yapilirken ayakta durma dengesini saglamak gerektiginde dikkat, sensérimotor ve

biligsel gorev arasinda boliiniir.

Huxhold ve dig.ne (15) gore ¢ift gorev durumlarinda postural kontrol,
eszamanli biligsel islemlerin gereksinimlerine gore tek gorev performans: ile
karsilastirildiginda azalabilir. Tek gorev olarak ayakta durma ile karsilastirildiginda,
cift gorev durumunda, bilissel gereksinimi az olan gorevler, daha az postural
salinima neden olmustur. Ayakta durma gorevi ile eszamanli yapilan basit bilissel
gorevler, bilingli dikkatin dengeden uzaklagsmasini kolaylastirarak (daha otomatik
uygulamaya izin vererek) stabiliteyi olumlu etkiler. Ayakta durma iizerinde bilingli
dikkat, otomatik siirece engel olabilir. Bununla birlikte ikinci gérevde zorluk artisi
sonucunda, gorevlerin her ikisini basarmak i¢in gerekli kaynaklar rekabete girebilir.
Bu durum, her iki gorevin de performansinda azalmaya neden olabilir. iki alan
arasinda dikkat kaynaklarinin paylasimi sirasinda, postural kontrol igin gereken
dikkat miktar1 azalir. Cift gorev etkisinin, dikkat kapasitesi ilizerinde bireysel
farkliliklar ve iliskili noral yapilar tarafindan olustugu muhtemeldir. Postural kontrol
lizerinde eszamanli biligsel gorevin negatif etkisi; yalnizca dikkat kapasitesi ¢ok
kisitlt olan bireylerde gozlenebilir. Kolay ikinci gorev, eksternal dikkat odaginin
saglanmasi ile postural kontrolii olumlu sekilde arttirabilir. Daha fazla dikkat
gereksinimi olan ikinci gorev, dikkat kaynaklarinin sensorimotor ve bilissel islemler
arasindaki rekabeti nedeniyle postural kontrol iizerinde negatif etki saglayabilir. Tek
ve ¢ift gorev durumlarinda yasl yetigkinler geng bireylere oranla daha diisiik postural
kontrol performanst ve daha disiik bilissel performans gostermislerdir.
Arastirmacilar; yapilacak ¢aligmalarda, postural kontroliin buttom up ve top down
komponentleri iizerinde dikkatin etkisini olusturan mekanizmalar arasinda

etkilesimin tanimlanmasinin gerekliligini vurgulamistir.
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Vuillerme ve dig. (51) 6 yetiskin erkekte (yas ortalama + SS; 22.7+0.5),
postural kontrol {izerinde reaksiyon zamaninin etkisini arastirmislardir. Postural
kontrol kuvvet platformu ile (AMTI Mode OR6-5-1) degerlendirilmistir. Bireylere
postural kontrol gorevi ile eszamanli olarak farkli zorluk derecelerinde reaksiyon
zamani gorevleri verilmistir. Sonugta, reaksiyon zamani gérevinin, postural kontrol
tizerinde pozitif etkisinin oldugu, goérev zorlugunun etkisinin olmadigi saptanmustir.
Arastirmacilar ikinci gorevin, postural kontrole dikkatin odaklanmasindan daha ¢ok,

duyu-motor diizeyde kontrolii kolaylastirmasini sagladigini ifade etmislerdir.

Bu calismada, eszamanli biligsel gorev tiirleri ve zorluk dereceleri arasinda,
postural salinimda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamasi, Vuillerme ve
dig. nin (51) ¢alisma sonucu ile uyumlu, Huxhold, Riley, Dault ve dig.nin (15, 28, 76)
sonuglari ile uyumsuzdur. Vuillerme ve dig. nin (51) ¢alismasinda, bu ¢alismadan
farkli metodoloji kullanilmakla birlikte arastirmacilarin elde ettigi, biligsel gorevlerin
zorluk derecelerinin postural kontrol iizerinde etkisinin olmadigi sonucu bu ¢alisma
ile benzerlik gostermektedir. Huxhold ve dig., (15) ¢ift gérev durumunda, bilissel
gereksinimi az olan gorevlerin, daha az postural salinima neden oldugunu ifade
etmigtir. Calismaya, bu calismadan farkli olarak gen¢ ve yash bireyler dahil
edilmigtir. Riley ve dig. (28), bilissel yiikklenme ile postural stabilitenin artmasi ya da
azalmas1 konusunda fikir birligi olmadigini, bu durumun, bilis ve postural kontrol
arasinda yakin iliski nedeniyle olabilecegini belirtmislerdir. Biligsel gorevlerde
zorluk artisinin postural kontrolde iyilesme sagladigi, bu durumun, calismalarda
kullanilan ~ biligsel  aktivitelerin = ve  zorluk  derecelerinin  farklilifindan
kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Arastirmacilar, bu ¢alisma ile benzer sekilde
say1 dizisi testini kullanmis, sayilarin sunumu Microsoft Power Point ile yapilmis ve
eszamanli biligsel gorevlerde tiim bireylere aymi sayida diziler sunulmustur. Bu
calismada, say1 dizisi testi bilgisayar yazilimi kullanilarak uygulanmis, her bireyin
say1 dizisi testi performansi lizerinden kolay ve zor biligsel gorevler, tiim bireyler i¢in
ayr1 ayri belirlenmis ve uygulanmistir. Bu durumda, benzer gorevler kullanilmakla
birlikte Riley ve dig. nin (28) yaptig1 ¢alismada ifade edilen zorluk derecesinin bu
calismada uygulanan zorluk derecesinden farkli olabilecegi diisliniilmektedir. DOT

ile eszamanli uygulanan biligsel gorevlerin zorluk dereceleri arasinda anlamli fark
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elde edilmemesi, bu ¢alismanin zor ve kolay biligsel ek gdrevlerin postural kontrol

tizerinde etkisi olacag1 yoniinde hipotezini desteklememektedir.

Bu c¢alismada, aynm1 zorluk derecesinde olan biligsel gorevler ile eszamanlt
yapilan DOT degerlendirmesinde gorsel kolay ile isitsel kolay gorev arasinda ve
isitsel-gorsel kolay gorev ve isitsel kolay gorev arasinda bireyin yaptigi hatalar
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p>.05). Isitsel-gorsel kolay
gorev ile gorsel kolay gorev arasinda ve igitsel-gorsel zor gorev ile gorsel zor gorev
arasinda Dbireyin yaptig1 hatalar agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p>.05). Hata skorlarinda, isitsel zor goérev ile karsilastirildiginda
gorsel zor ve isitsel-gorsel zor gérevde 6 DOT durumunda istatistiksel olarak anlaml

fark bulunmustur (p<.05).

Sperling’in (80), olusturdugu modelde 3 deney yapilmistir. Birinci deneyde,
isitsel uyar1 kullamilarak direk olarak isitsel hafiza degerlendirilmistir. ikinci deneyde
bireylerden zihinsel tekrar yapmalar1 istenmis ve zihinsel tekrar degerlendirilmistir.
Ucgiincii deneyde karisik uyart kullanilmistir. Uc deneyden elde edilen veriler
dogrultusunda isitsel komponentlerin, kisa stireli gérsel hafizanin en 6nemli yiikiini
iistlendigi belirtilmistir. Isitmenin yiiksek seviyede islemleme gerektirmesi nedeni ile
modelin isitsel kismu ile ilgili verilerinin elde edilmesi zordur. Gorsel tekrarlama
(recall) gorevleri; gorsel hafiza, tarama (scanning), zihinsel tekrar ve isitsel hafiza
acisindan kullanilmistir. Kisa gorsel uyarmin, ilk olarak, duyu girdilerine benzer
sekilde gorsel hafizada depolandigi gosterilmistir. Bu gorsel imgelerin, daha sonra
iletilenden daha fazla bilgi igerdigi belirtilmistir. Tekrarlama, kisa siireli hafizada
hatirlanan uyarinin sdzel olarak kodlanmasma baghdir. Isitsel hafizada bilgilerin
korunmasi igin genellikle zihinsel tekrar yapilir. Insanda anlik hafiza gorevlerinde
sinirliliklar, kisa siireli hafizada zihinsel tekrar dongiisiinde dogal olarak mevcuttur.
Olusturulan modellerde, gorsel gorevlerde isitsel kodlamanin Onemli oldugu

vurgulanmaktadir.

Giinlik yasantida bireyler, bir is yaparken ayni zamanda konustugunda,
birkac dakika isine devam edebilir. Bir calismada bireyin her bir kulagina eszamanl
olarak farkli say1 dizileri sOylenmistir. Sayilar hizli bir sekilde sdylenirken bireylerin

dikkati dagilmamistir. Onlar 6nce yalniz bir kulakta duyulan tiim sayilar1 ifade etmis,
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sonra sayilarin diger kulakta hala duyulabildigini bildirmislerdir. Calisma, her iki
kulakta uyarilarin eszamanli kodlanmasi olasiligini ekarte etmistir. Bu durumda

bireyler, isitsel hafizaya giivenmeye yonelmislerdir (81).

Margrain (82), isitsel ve gorsel olarak eszamanli sunulan sayi listelerinin kisa
siireli hafizada depolanmasi ile ilgili iki deney yapmustir. Yazili ve sozel tekrar,
hatirlanan listenin isitsel veya gorsel gosterimine bagli olarak farkli sekilde
etkilenmistir. Sonuglar, kisa silireli hafizanin modaliteye spesifik oldugunu
aciklamistir ve Sperling’in (80) isitsel hafiza aciklamalarin1 desteklememektedir.
Gorsel materyal, eszamanli gosterimde ¢abuk ¢oziimlenir. Uzun siireli saklama
gerektirmez ama uzaysal ¢dziimleme gerektirir. Isitsel materyal, tam anlasmasindan
once zaman gerektirir. Sonug olarak isitsel hafiza zaman i¢inde daha etkili olmalidir
(82).

Mousovi ve dig. (83) geometrik sekillerin kismen gorsel ve kismen isitsel
gosteriminin ~ sonuglarini  arastirmiglardir.  Calisan  hafiza iizerinde dikkat
boliinmesinin ve gosterim seklinin etkisi {izerinde durulmustur. Deneyin sonuglari,
¢ift duyunun kullannommin ¢alisan hafiza kapasitesinin genislemesinin bilissel
islemleme yiikiinii azalttig1 hipotezi ile tutarli bulunmustur. Gosterimin isitsel-gorsel
mikst modda olmasi tek moddan (gorsel) daha etkilidir. Artmis kapasite, seklin
mental olarak biitlinlestirilmesini kolaylastirir (83). Dikkat boliinmesi etkisi, agir
biligsel yliklenmenin sonucu olarak bireylerin, birden fazla kaynak arasinda dikkatini
bolmesi ile olusmaktadir. GOsterim tiiriiniin etkisi, ¢alisan hafizanin gorsel ve isitsel
materyal i¢in kismen bagimsiz islemlemesi ile aciklanabilir. Etkili calisan hafiza, tek
moddan daha ¢ok mikst modda gosterilen materyaller ile artabilir. Geometride dikkat
boliinmesinin negatif sonuglari, gorselden daha c¢ok isitsel geometrik ifadelerin
sunumu ile diizelebilir. Arastirmacilarin deneylerden elde ettigi sonuglar, bu

hipotezleri dogrulamaktadir (83).

Saults ve Cowan, (84) calismalarinda isitsel ve goérsel sunulan gorevlerin
kombinasyonunu arastirmislardir. Katilimcilar sadece gorsel, sadece isitsel
(unimodal hafiza durumu) ve isitsel-gorsel olarak (bimodal hafiza durumu) verilen
uyarilar1 hatirlamiglardir. Her iki modalitede olusan ¢ift gérev maliyeti ve hatirlanan

isitsel ve gorsel uyarilarin sayist unimodal kapasiteden daha yiiksek bulunmamustir.
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Arastirmacilar, bu bulgularin, modaliteye spesifik depolama ile desteklenen merkezi
kapasitenin, santral depolamada islemlemenin rolii iizerine yapilacak ¢alismalar i¢in

onemli bir nokta oldugunu belirtmistir.

Uyarmmin sunum sekline bagli olarak caligmalardan elde edilen sonuglarin
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (80, 82, 83, 84). Sperling, (80) isitsel
hafizanin 6nemini vurgulamig, Margrain (82), isitsel hafizanin zaman iginde etkili
oldugunu ifade etmistir. Mousovi ve dig. (83) mikst (isitsel-gorsel) sunumun daha
etkili oldugunu saptamis, Saults ve Cowan, (84) sayilarin mikst sunumunun,
unimodal ile karsilagtirildiginda fark olusturmadigini belirtmislerdir. Caligsmalarda,
bu ¢aligmadan farkli olarak motor bir gorev kullanilmadan, sadece biligsel gorevler

degerlendirilmistir.

Ramenzoni ve dig. (8) 18-25 yaslar1 arasinda 23 lisans 6grencisinde postural
kontrol ile eszamanli yapilan biligsel gorevlerin etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada,
sozel ve gorsel sunum kullanarak, kodlama ve zihinsel tekrar1 degerlendirmisler ve
fonolojik dongii ve uzaysal yap-boz tahtasi (spatial sketchpad) kullanmuslardir.
Postural salinim 6lgtimii, kuvvet platformu ile yapilmistir. Zihinsel tekrar sirasinda
postural salinmim degisiklikleri azalmis, kodlama sirasinda artmis, bu farklilik, sézel
ve goOrsel materyalde farkli olarak elde edilmis, zihinsel tekrar sirasinda fark
saptanmamigstir. Zihinsel tekrar sirasinda sozel ve gorsel gorevler arasinda fark
olmamasi, postural salimimin tekrarlanan  bilginin  yapisindan  etkilenip
farklilasmadigin1 gostermistir. Bilissel aktivitede degisiklik, postural salinimin
temporal paterninde degisiklik ile iliskili bulunmustur. Sonuglar, postural kontroliin,

yapilan biligsel gorev tipine duyarli oldugunu agiklamistir.

Hunter ve Hoffman, (19) yaslar1 18-34 arasinda olan 30 saglikli bireyde
gorsel algi gereksiniminin ve biligsel gorevlerin, postural kontrole etkisini
degerlendirmislerdir. G6z hareketi varliginda, g6z hareketinin olmadigi durumda ve
tic farkli asamada (uyar1 yok, eszamanli isitsel uyar1 ve eszamanli goérsel uyari)
matematiksel toplama islemi ile eszamanli uygulanan kuvvet platformu (Kistler) ile
postural kontrol degerlendirilmistir. Goz hareketlerinin, gen¢ bireylerde postural
kontrolii etkiledigi saptanmstir. Isitsel ve gorsel durumlar arasinda postural

kontrolde fark saptanmamistir. Postural kontrolde en anlamh farkin, biligsel gorev
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olmadigr durumda oldugu gozlenmistir. Sadece denge gorevi yapildigr zaman kas
geriliminin ve basing merkezi (centre of pressure) hareketinin arttigi saptanmigtir. Bu
sonu¢ dogrultusunda arastirmacilar, postural salinim {izerinde “ konsantrasyon” etkili
ise “birey, dengesinin test edildigini dnceden bildigi zaman gercek postural kontrol

yetenegini sergileyebilmekte midir” sorusunun 6nem kazandigini belirtmislerdir.

Caligmalarda bu c¢aligma ile benzer sekilde postural salinim ve eszamanli
bilissel gorev performansi degerlendirilmistir. iki calismada da bu ¢alismadan farkl
olarak postural kontrol 6l¢iimiinde kuvvet platformu kullanilmistir (8,19). Bilissel

gorevler de bu calismada kullanilan gorevlerden farklidir.

Bu calismada, isitsel zor gorev ile karsilastirildiginda gorsel ve isitsel gorsel
zor gorevlerde bireyin yaptigi bilissel hata sayisinda istatistiksel olarak artis
saptanmistir (p<.05). Bu caligmada, farkli sunum sekilleri ile biligsel gorevler,
postural kontrol gorevi ile eszamanli olarak uygulanmistir. Arastirmacilarin
calismalari, bu modele benzer sekilde diizenlenmistir (8, 19). Hunter ve Hoffman,
(19) gosterim sekilleri arasinda bilissel skorlar agisindan farki aragtirmamas, bilissel
gorev skorlari ile postural degerlendirme skorlar1 arasinda iliskiyi degerlendirmis ve
anlaml bir iligki saptanmamistir. Ramenzoni ve dig. (8) bilissel hatalarin istatistiksel

analizini yapmamustir.

Hafizada isitsel ve gorsel bilginin nasil kodlandigini arastiran ¢alismalarda,

isitsel ve gorsel ¢alisan hafizanin ayni yapilar1 kapsadigr ifade edilmistir (85, 86).

Baz1 calismalarda, uyarinin isitsel sunumunda, hatirlanip tekrarlanma
performansinin, gorsel sunum ile karsilastirildiginda daha iyi oldugu saptanmuistir.
Arastirmacilar bunu, modalite etkisi (modality effect) olarak ifade etmislerdir (87,
88).

Hafizada bazi bilgiler spesifik duyusal kortekste islemlenir ki bu durum

modaliteler arasinda fark olabilecegini ifade eder (89).

Rattat ve Picard, (90) 36 yetiskin birey ile (yas ortalama + SS; 28+6 yil)
yaptiklar1 ¢alismada, 400-600 milisaniye durasyonda isitsel, gorsel ve isitsel-gorsel

bilginin, supresyon kullanilarak kodlama ve kisa siireli hafizada kalma durumunu
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aragtirmiglardir. Katilimcilar, 8 saniyelik araliklarla iki uyar1 siiresini
karsilastirmiglardir. Eszamanli olarak, artikiilator supresyon gorevini, gorsel-
uzaysal takip gorevini (ekranda gordiigii kiigiik geometrik cisimleri takip etme) ve
gorev olmayan durumu degerlendirmislerdir. Sonugta; artikiilator supresyon gorevi
(heceleri yiiksek sesle, stirekli tekrarlama) isitsel durasyonu anlama performansini
azaltmis, gorsel ve isitsel gorsel gosterimde anlamli degisiklik olmamistir. Gorsel-
uzaysal takip gorevi, gorsel durasyonu anlama performansini azaltmis, isitsel ve
isitsel-gorsel gosterimde anlamli degisiklik olmamistir. Arastirmacilara gore, bu
bulgular, durasyon agisindan kisa siireli hafizanin modaliteye 6zel (modality-
specific) oldugunu, isitsel, gorsel ve isitsel gorsel durasyonlarn, hafizada ayni

sekilde temsil edilmedigini desteklemektedir.

Bu ¢alismada postural gorev ile eszamanli olarak yapilan biligsel gorevlerde,
isitsel zor gorev ile karsilastirildiginda, gorsel ve isitsel-gorsel zor gorev sirasinda
bireyin hata sayisinda artis olmasi sonucu, Greene ve dig. nin, (85, 86) isitsel
uyaranin hatirlanma performansinin, gorsel uyarandan daha iyi oldugunu saptayan
calisma sonugclari ile paralellik géstermektedir. Zor gorevlerde, uyaranin sunumuna
bagli olarak bireylerin hata sayisinda saptanan farkliliklarin, arastirmacilarin
bulgular ile benzer sekilde, modalite etkisi ile olabilecegi diisiiniilmektedir (85, 86,
89, 90) .

Farkli zorluk derecesinde olan biligsel gorevler ile eszamanli yapilan DOT
degerlendirmesinde; isitsel kolay gorev ile karsilastirildiginda isitsel zor gorevde ve
gorsel geri gorev ile karsilastirildiginda isitsel geri gorevde bireyin yaptigi hatalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (p>.05). Gorsel kolay gorev
ile karsilastirildiginda gorsel zor gorevde ve isitsel-gorsel kolay gorev ile
karsilastirildiginda isitsel-gorsel zor gorevde 6 DOT durumunda, bireyin yaptigi

hatalarda istatistiksel olarak anlamli artis bulunmustur (p<.05).

Riley ve dig. (75) 23 saglikli lisans Ogrencisinin katildig1 calismada
eszamanli kisa siireli hafiza gorevinin postural kontrol Ttizerine etkisini
degerlendirmislerdir. Denge gorevi amaci ile kuvvet platformu kullanilmis, kisa
stireli hafiza gorevi, Microsoft Power Point kullanilarak sayr dizisi testi ile

uygulanmistir. Bireylere kisa siireli hafiza testi uygulanmis, tiim bireylerin dogru
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tekrarlayabildikleri en uzun say1 dizisi, ortalama 7.35 (7 ve 9 arasinda) olarak
saptanmuistir. Zor biligsel gorevde bu sayida dizi kullanilmis, orta zorlukta gorevde
5’1i, kolay gorevde 3’lii say1 dizisi kullanilmistir. Postural kontrol gorevi baslamadan
10 saniye Oncesinde sayilar gosterilmeye baslanmis, bu siirenin sonunda 30 saniye
stiren postural kontrol gérevi baslamistir. Bireylerden, sayilar1 zihninde tekrarlamasi,
30 saniye sonunda sunulan diizende sayilar1 tekrarlamasi istenmis, yaptig1 hatalar
kaydedilmistir. Kolay durumlar ile karsilastirildiginda zor durumlarda hata sayisinda
istatistiksel olarak anlamli artis saptanmistir. Kolay biligsel gorevler ile
karsilastirildiginda en zor biligsel gorev sirasinda postural salinim azalmistir. Bu
sonugclar, postural kontrol ve biligsel veya dikkat gereksinimleri arasindaki karmagik

iligkiyi tanimlamaistir.

Pellechia (54) 18-30 yaslar1 arasinda 20 saglikli bireyde; eszamanli, ¢esitli
zorluk derecelerindeki iligkili olmayan biligsel gorevlerin (sayilar1 verilen diizenin
tersi siralama, sayilar1 siniflama, geriye sayma) kuvvet platformu {izerinde postural
salinima etkisini degerlendirmistir. Calismada, en zor bilissel gorevde (geriye sayma)
bireylerin yaptig1 hata sayis1 artmis, eszamanl biligsel gorevin zorlugu arttiginda en
fazla postural salinim, yumusak zeminde ayakta durma sirasinda saptanmistir. Bu

bulgu, bilis ile motor performansin iligkili oldugu goriistinii desteklemektedir.

Broglio ve dig; (1) denge kontroliine Oncelik verilmesi nedeni ile denge
pertiirbasyon artis1 ile dogru orantili olarak biligsel fonksiyonlarda bozulmanin

arttigini gostermistir.

Bu calismada gorsel ve isitsel-gorsel gorevlerde, kolay durumlar ile
karsilastirildiginda zor durumlarda hata sayisinda artis, metodolojik farkliliklar
olmakla birlikte, literatiir ile uyumludur (54, 75). Riley ve dig. (75) 30 saniyelik
siirede zihinsel tekrar1 degerlendirmisler, bu calismada 20 saniye siirede zihinsel
tekrar degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, DOT ile eszamanli yapilan gorsel ve isitsel
gorsel gorevlerde, gorevin zorlugunda artis, bireylerin yaptig1 biligsel hata sayisini
arttirmigtir. Bu durum, isitsel gorevlerde gozlenmemistir. Gorsel ve isitsel-gorsel
gorevler zorlastikca, bireylerde dikkat kaynaklariin etkili bir sekilde bolinememesi
nedeni ile yapilan hata sayisinin arttigi, ayn etkinin isitsel gorevde saptanmamasinin,

modalite etkisi ile agiklanabilecegi diistiniilmektedir. Bu sonuclardan farkli olarak,
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Broglio ve dig. (1) DOT’ta zor denge durumlarinda (D6) bilissel fonksiyonlarda
bozulmanmn daha belirgin oldugunu saptamiglardir. Istatistiksel analizde bu
caligmada hata sayilarinin kullanilmasi, arastirmacilarin ise reaksiyon zamani

verilerini kullanmasinin, bu farklilig1 olusturabilecegi diisiintilmektedir.

Sonug olarak, postural stabilitenin biligsel aktiviteden karmasik sekilde
etkilendigi ve bu etkilenmenin, bireylerin yasina, biligsel aktivitenin tipine, postural
gorevin yapisina, biligsel islemlemeye ve yoOnergelere bagli oldugu kanatine
varilmigtir. Bu ¢alismada, bilgisayar destekli yazilim programi ve postural
stabilitenin degerlendirilmesine duyarli bir yontem olan DOT’un kullanimi ile
olusturulan modelin, geriatrik bireylerde ve vestibiiler bozuklugu olan bireylerde
kullanilabilecegi ve bu bireylerde ¢ift gorev kapasitesinin degerlendirilmesi ile
diismeye yonelik tedavilerin planlanmasinda faydali bilgiler saglayabilecegi

diistiniilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada 18-32 yaslar arasinda 20 saglikli bireyde, DOT ile eszamanli

olarak yapilan farkli biligsel gorevler esnasinda elde edilen DOT skorlari, temel

DOT skoru ile karsilagtirilmig, aynmi ve farkli zorluk diizeyindeki biligsel gorevlerde

bireylerden elde edilen DOT ve hata skorlarmin ikiserli karsilastirmasi yapilmastir.

Calismadan elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

1-

Temel DOT skorlar ile karsilagtirlldiginda D1 ve D2’de; tiim bilissel
gorevler ile eszamanli yapilan DOT degerlendirmesinde salinimda anlamli
artis saptanmustir. Cift gorev sirasinda D3’de isitsel zor gorevde, D4’te
isitsel-gorsel kolay gorevde salinimda anlamli fark saptanmamais, diger tim
biligsel gorevlerde D3 ve D4’te salinimda anlamli artis elde edilmistir. Cift
gorev sirasinda isitsel zor gorevde D5’de salinimda anlamli azalma saptanmus,
isitsel zor gorevde D6°da ve diger gorevlerde D5, D6 ve birlesik skorlarda

salinimda fark bulunmamustir.

Biligsel gorevin tiirli ve zorluk derecesinin, eszamanli yapilan postural
kontrol gorevi sirasinda 6n-arka yonde salinimda anlamli fark olusturmadigi

saptanmuistir.

Postural kontrol gorevi ile eszamanl olarak sunumu gorsel ve isitsel-gorsel
olarak yapilan biligsel gorevlerin zorluk derecesindeki artis, bireyin yaptigi
hata sayisinda anlamli artisa neden olmustur. Diger biligsel gorevlerde
yapilan hata sayisinda anlamli fark saptanmamistir. Bireylerin, gorsel ve

isitsel-gorsel zor gorevlerde biligsel kaynaklara gereksinimi artmistir.

Eszamanli olarak postural kontrol ve biligsel gorevlerin yapilmasi sirasinda,
gorsel ve isitsel-gbrsel zor gorevlerde saptanan hata sayilari, isitsel zor

gorevden anlaml sekilde yiiksek bulunmustur.
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Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda oOneriler asagida

stralanmistir;

1-

Bu c¢alisma ile benzer ¢ift gorev modeli kullanilarak, zihinsel tekrar ile
birlikte kodlamanin etkisi degerlendirilebilir.

Calismaya katilan birey sayis1 arttirilarak ¢ift gorev etkilesimi
degerlendirilebilir.

Farkli bilissel gorevlerin kullanimi ile eszamanli olarak postural kontrol
degerlendirilebilir.

Postural gorev ile eszamanli yapilan biligsel gorevler sirasinda reaksiyon
zamaninin degerlendirildigi cift gérev modeli olusturulabilir.

Farkl1 yas gruplarindan bireyler ile yapilabilecek ¢alismalar ile ¢ift gorev
diizeninde yasin etkisi arastirilabilir.

Vestibiiler bozuklugu olan bireylerde postural kontrol ile bilissel
gorevlerin etkilesimi degerlendirilebilir.

Yash bireylerde olusturulacak cift gorev modeli ile postural stabilite

iizerinde biligsel gorevlerin etkisi arastirilabilir.

Bu calismada kullanilan ¢ift gérev modelinin ve elde edilen sonuglarin;

vestibiiler bozuklugu olan bireylerde ve yaslilarda, postiir-bilis etkilesiminin

degerlendirilecegi ¢alismalara bilgi saglayabilecegi ve bu bireylerde ¢ift gorev

sirasinda yasanan diismeleri onlemeye yonelik rehabilitasyon yaklagimlarina katkisi

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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