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Ozet: Denge birden fazla sistemin ayni1 anda koordineli ¢alismasini gerektirir. Géreve 6zel gereksinimler ile her gorev sirasinda farkl
sistemlere olan ihtiyacin agirhigi da degismektedir. Denge egitiminde glinliik yasam aktivitelerini diisiinerek daha gercgekgsi bir
yaklasimin olmasi gerektigini diisiinmekteyiz. Bu ¢alismada gilinliik yagam aktiviteleri sirasinda dengeyi bozabilecek durumlarda,
ihtiyaca gore hangi degerlendirme ve egitimlerin yararli olabilecegine dikkat cekmek istedik. Giinliikk yasam aktivitelerinin hemen
hemen tamamina yakini ayni anda birden fazla aktiviteyi yapmamizi gerektirir ve aktiviteler sirasinda cesitli nedenlerle gorsel bilgi
kesintiye ugrar. Denge egitiminde c¢ift gorev odakli ve stroboskopik gorsel egitimi inceleyerek; denge egitiminde bu yenilikei
yaklagimlari tedavi programlarina eklerken kullanabilecegimiz yontemleri ve sonuglarini literatiir 15181nda 6zetlemeye calistik.
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Dual-Task Focused Stroboscopic Visual Training in Balance Training

Abstract: Balance requires the coordinated operation of more than one system at the same time. Task-specific requirements and the
need for different systems during each mission also vary. We think that there should be a more realistic approach in balance training,
considering daily life activities. In this study, we wanted to draw attention to which evaluations and trainings can be useful according
to need in situations that may disrupt balance during daily life activities. Almost all daily life activities require us to do more than one
activity at the same time, and visual information is interrupted for various reasons during the activities. By examining dual-task
focused and stroboscopic visual training in balance training; We tried to summarize the methods and results we can use when adding
these innovative approaches to balance training to treatment programs in the light of the literature.
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egzersizler (kas performans egitimi, acik kinetik zincir
egzersizleri vb.) yer alir (Aksoy vd., 2020). Goreve &zel
gereksinimler her denge testini benzersiz kilar. Bu
nedenle denge veya postiiral stabilite tek bir testle
degerlendirilemez ve bu testin

1. Giris

Denge ¢ok boyutlu bir
vestibulospinal sistem gibi tek bir sinir sistemine bagh
olmadigindan dengenin degerlendirmesi de dolayisiyla
gelistirilmesi de her zaman zor olmustur. Farkli motor,

kavram  oldugundan,

sonucuna gore
alisilagelmis, standart bir egitim programi dengeyi
gelistirmek icin yetersiz kalir.
korunmasi1 ve dilizenlenmesi, yiiksek bir bilgi islem
kapasitesini gerektirir dolayisiyla daha zor olan motor
gorevi, mevcut kaynaklarin kapasitesini agsan bir miktar
olarak talep edebilir (Pichierri vd., 2012). Cift Gorev

duyusal ve bilissel sistemler, belirli bir gérev sirasinda
postiiral stabiliteyi saglamak icin belirli bir modda
birlikte calisir. Denge Kkayiplarinin yasandigi farkl

Postural dengenin

hastaliklarda veya dengenin gelistirilmeye c¢alisildig1
farkl bireylerde (farkl yas cinsiyet, hobi, meslek, spor
dallar1 vs.) degerlendirmeleri ve ¢iktilarina gore hedefleri

de cesitlendirmeliyiz.

Denge degerlendirmesinde statik ve dinamik denge
testlerinin yan1 sira yiirime ve basamak testlerinden
yararlanilir (Baloh vd. 2010). Vestibular rehabilitasyon
programlarinda da benzer sekilde statik ve yumusak
zeminde yapilan durus egzersizleri, goz, bas, govde
hareketlerini iceren durus
egzersizleri, basamak egzersizlerinin
propriosepsiyonu gelistirmek i¢in yapilan uygulama ve

egzersizleri, yiriime

yaninda

(Dual Task) Egzersizleri; bilissel ve motor performansin
ayn1 anda yiiriitiilmesi esasina dayali, norofizyolojik bir
islemdir. Giinlik yasam aktivitelerinin hemen hemen
tamamina yakin kismi ayni anda birden fazla aktiviteyi
yapmamizi gerektirir (Sethi ve Raja, 2012; Plummer vd.,
2015). Stroboskobik gorsel egitimin mantig1 ise, gorsel
bilginin kesintiye ugramasinin, bireyleri mevcut gorsel
geribildirime olan giivenlerini azaltmaya zorlamasidir.
Azalan gorsel girdi durumlarinda pratik yaparak, bireyler
sinirh gorsel bilgiden yararlanmaya zorlanir ve bu da,
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temel gorsel-motor kontrolii destekleyen algisal ve
dikkat yeteneklerini egitir (Appelbaum vd., 2011).

Bu c¢alismada denge egitiminde gilinlik yasam
aktivitelerini diisiinerek daha gerceke¢i bir yaklasimin
olmas1 gerektigini ve cift gorev veya gorsel bilginin
azalarak dengeye daha fazla ihtiya¢ olan durumlarda
degerlendirme ve tedavi programi secenekleri oldugunu
vurgulamak amaciyla incelenmistir. Bu
calismadaki makalelerin se¢iminde Pubmed, PEDro ve
Web of Science veri tabanlarindan yararlanilmistir. Bu
veritabanlarinda Tiirkce ve Ingilizce olarak ‘Stroboskobik
Egitim’, ‘Gorsel Bilgi ve Denge’, Stroboskopik Gozlik’,
‘Cift Gorev Odaklh Egitim’, ‘Cift Gorev ve Denge’, ‘Giinliik
Yasam Aktiviteleri ve Cift Gorev’ ‘Goz ve Denge’ anahtar
kelimeleri taranmistir. Stroboskobik gorsel egitim ve ¢ift
gorev egitimleri ile ilgili makale ve derleme c¢alismalari
incelenmistir.

literatiir

2. Stroboskobik Gorsel Egitim

Stroboskobik gorme egitiminin temelini olusturan teori,
aliman gorsel bilgilerdeki azalmanin, katilimciyr kalan
bilgileri daha becerikli bir sekilde kullanmaya ve diger
duyulari, o6zellikle de kinestetik farkindaligi daha fazla
kullanmaya zorlamasidir. Stroboskobik gdérmenin bir
baska ilkesi de bir sporcuyu performansa hazirlamak i¢gin
otonom semalar olusturmaya yardimci olmaktir. Alinan
gorsel orneklerdeki bu azalmanin, gorsel algl ve eylem
mekanizmalar1 arasindaki dogal baglantiyi iyilestirdigi ve
ongori gelistirdigi
varsayilmustir. (Ellison vd., 2020).

2.1. Stroboskobik Gorsel Egitimin Etkileri

insanlarin 6grenme ve uyum saglama konusunda dikkate
deger bir kapasitesi vardir. Gorsel bilgilerin kesintiye
ugramasl, bireyleri ¢evrimic¢i gorsel geri bildirime olan
zorlayabilmektedir. ~ Gorsel

becerilerini ve islem hizim

giivenlerini  azaltmaya
girdinin zayif oldugu durumlarda pratik yaparak,
bireylerin mevcut olan simirl gorsel bilgiyi daha iyi
kullanmaya zorlanacagi diisiiniilmektedir. Bu da, temel
gorsel-motor kontroliinii destekleyen algisal ve dikkatsel
yetenekleri egitebilir. Dikkat bir¢ok alan i¢in kritik bir
beceridir ve kiigiik bir artisin bile derin etkileri olabilir;
hareket algisinda ve odaklanmis dikkatte kiciik bir
gelisme, rekabetgi bir sporla ugrasan bir atlet, bir
diisman savas¢isi arayan bir asker icin ¢ok 6nemlidir
(Appelbaum vd., 2011).

Algisal bilgi, bircok motor gorevi etkiler ve degisen veya
belirsiz ortamlarda dogru kontroliin siirdiiriilmesini
saglar. Sonug¢ olarak, ortamdaki degisiklikler diizenli
olarak gorev performansi varyasyonlar1 {iretecektir.
Vizyon tipik olarak merkezi duyusal bilgi kaynagimiz
oldugundan, aragtirmacilar goérsel-algisal mekanizmalari
kesfetmek icin farkh yéntemler gelistirdiler. Ornegin,
spor performansinda 6nemli bir gelismeyi tesvik etmek
icin sese dayali miidahalelerin olas1 kullanimlarini
arastirilmistir. Deneyim nedeniyle uygulama ve gelismis
bilgi sayesinde, basarili sanatcilar, sonucu tahmin etmek
icin gelismis gorsel ipuglar1 araciligiyla daha az hata
yapan daha verimli ve optimal bilissel siireclere sahiptir.

Teknolojik gelismeler oyuncunun gorsel sistemini daha
zor kosullarda ¢alismaya zorladigl ve potansiyel olarak
gozlik cikarildiktan sonra performansin artmasina yol
actig1 gosterilen stroboskobik gozliiklerin gelistirilmesine
yol agmistir. Swvi  Kristal gozliiklerin
(stroboskobik) gelismesi, erisilebilirlik,
tasinabilirlik ve miidahalelerin uygulama kolayhgini
iceren gecmis arastirmalara 6zgii bazi kisitlamalar: ele
alan potansiyel bir teknik saglamistir (Ellison vd., 2020).
Stroboskobik gorsel egitim miidahalelerinin uygulanma
biciminde biiylik bir heterojenlik olsa da, bu
programlarin arkasindaki genel felsefe gérmenin spor
acisindan gorsel egitim  yoluyla
degistirilebilecegi ve gorsel yeteneklerdeki gelismelerin
saha performansindaki gelismelere doniisebilecegi
varsayimlarindan kaynaklanmaktadir (Appelbaum ve
Erickson 2018).

2.2. Gorsel Entegrasyon

Gormenin, amaca yonelik hareketlerin kontroliinde
o6nemli bir katk: sagladig iyi bilinmektedir. Aralikli gorsel

tikayici
sahada

onemi, islevin

toplama/oérnekleme ile hem goéz i¢ci hem de goz ici
entegrasyonun siirekli iist ekstremite kontroliine katkida
bulundugunu bulan arastirmalar mevcuttur. Hedefe
yonelik yiirimeyi iceren c¢alismalarda, herhangi bir
hareket denemesindeki hedef nesne, gorsel okliizyon
sliresi boyunca sabit kalir. Hedefin uzaydaki konumunun
herhangi bir gorsel temsili, propriyoseptif bilgi ve bireyin
kendi hareketiyle iligkili ileri besleme bilgisi ile birlikte
kullanilmalidir. Pek ¢ok giinliik aktivitenin aksine, motor
davraniglarimizla iliskili hedef-nesne, tahmin edilebilir
veya tahmin edilemez bir sekilde hareket eder. Bu
kosullar altinda goriis engellendiginde, yalnizca nesnenin
gorsel tikanma noktasinda nerede oldugu hakkinda bilgi
tutmayiz, ayni zamanda bu bilgiyi nesnenin hiz1 ve
yoriingesi hakkindaki verilerle birlikte nesnenin nerede
olabilecegi hakkinda tahminler yapmak i¢in kullaniriz.
Topu yakalama konusundaki ilk c¢alismalar, 6rnekler
arasi gorsel entegrasyonun zaman siireci hakkinda bazi
bilgiler saglasa da, topun uzaydaki konumunu ve varis
zamanini yargilamak icin hangi 6zel bilgi kaynaklarinin
yararli oldugu sorusunu hala ac¢ik birakmaktadir. Bilim
adamlarinin ¢ogu, varis zamani hakkindaki bilginin,
dogrudan retina iizerindeki yaklasan topun genisleme
modelinden belirlendigi savunurken diger bir goris,
topun varls zamaninin, zaman ve mesafe yargilarina
(6rnegin, topun belirli bir siire icinde ne kadar uzaga
gittigi) dayali olarak yaklasma hizindan belirlendigini
savunulmaktadir (Elliott ve Bennett, 2021).

2.3. Stroboskobik Gorsel Egitimin Prosediirii
Stroboskobik gorsel egitimin prosediiriinii inceleyen bir
calismada tenis toplarini 8 ila 10 m mesafelerdeki
katihmcilara  firlatmak i¢in  bir top
kullanilmistir. Toplar yaklasik olarak goéglis hizasina

makinesi

firlatilarak katilimcilardan topu yere diisiirmeden ve bir
sonraki topa hazirlanmadan dnce tek elle yakalamalari
(tercih edilen el) istendi. ilk deneyde, katihmcilara 20
ms'lik (milisaniye) gorsellerle pratik yapilmis daha sonra
40, 60, 80, 100 ve 180 ms (yani 16,7, 12,5, 10, 8,3 ve 5
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Hz) goriis araliklar1 kullanilmistir. Katihmcilar, toplarin
%65'inden fazlasini yakalayarak en yiiksek 3 frekansta
oldukca iyi performans gostermis, ancak yakalama
performansinda 8,3 Hz'de ani bir
katilimcilarin toplarin yalnmizca %20'sini yakaladigi 5

bozulma ve

Hz'de baska bir keskin diisiis oldugu gorilmiistiir.
Yiriime gibi yakalamada,
performansi siirdirmek i¢in bu bilginin sonraki gorsel
orneklerle biitlinlestirilmesi ve oyuncu yakalamada
gorsel sirekliligi korumak icin topun gelecekteki
konumunu tahmin edebilmelidir. Ilging bir sekilde, gorsel
ornekler arasindaki aralikla birlikte kavrama hatalarinin

araliklh  kosullar altinda

sayisl kademeli olarak artarken, konumsal hatalar 8,3 Hz
ve 5 Hz kosullar1 arasinda 6nemli 6l¢iide artti. Bunun
anlami, kavramayl zamanlamak icin kullanilan gorsel
bilginin (6rnegin, topun retina lizerinde genislemesi), 80
ms kadar uzun bir siire devam etmesidir. Katilimcilar 8,3
Hz veya daha yiiksek frekanslarda ¢ok az uzamsal hata
yaptiklarindan, topun uzayda nerede oldugu (ve yakinda
olacagl) hakkindaki bilgiler biraz daha uzun siire (yani
100-120 ms) devam ediyor gibi gdriiniiyor. Insanlar
zaman icinde hareket ortamindan kisa gorsel 6rnekleri
entegre edebildikleri i¢in, ayrik gorsel alima dayali
siirekli gorsel-motor kontrolii sergileyebilirler (Elliott ve
Bennett, 2021).

Bir derlemede 6ngoriilebilir kosul olarak adlandirilan 20
acik/80 kapali kosulda tek elle yakalama, 6ngériilemeyen
ayni durumda, 20 ms'lik ac¢ik araliga karsin 60, 80 ve 100
ms arasinda rastgele degisen kapali aralik ve farkl bir
kosul olarak 20 ms'lik agik araliga karsin kapali
araliklarin 40, 60 ve 80 ms oldugu 6ngoriilemeyen daha
fazla goriis kosulunu da dahil edilmistir. Yakalamalar
icin, hem kavrama/zamanlama hem de konumsal hatalar
icin, yalnizca goriisle ortalama slire ve tahmin
yeteneginin etkisi olmamistir. Bu nedenle, sonuglar
zaman-mesafe degil, retina boyutu hakkindaki bilgilerin
ornekten Ornege entegre edildigi fikriyle tutarh olacak
sekilde yorumlanmistir (Lyons vd., 1997).
1.4. Stroboskobik Gorsel Egitimde
Gozliikler

Tarihsel olarak, stroboskobik gorsel egitime yoénelik
erken yaklasimlar, kursiyerleri gorsel hedeflere hizla
gorsel yakinsama, akomodasyon, sakkadik ve/veya takip
eden go6z hareketlerini degistirmeye zorlayan, agir

Kullanilan

okiilomotor talepler getiren analog 'géz zindeligi'
tatbikatlarini gerektiriyordu.

Uygulamada, stroboskobik atletik antrenman igin
kullanilan en yaygin cihaz, seffaf ve opak durumlar
arasinda degisen ve pille ¢alisan iki yana monteli diigme
ile kullanicinin kontroliinde olan likit kristal filtreli
lensler kullanan Nike Vapor Strobe® (Nike Inc,
Beaverton, OR) gozlik olmustur. Flas efekti, tam
gorliniirliige sahip 100 ms sabit siireli seffaf durum ve
gozlere 1sik iletimini azaltan orta gri nétr yogunluk
filtresinden olusan degisken siireli opak durum ile
tanimlanir. Opak durumlar, 25-900 ms gorsel okliizyon
arasinda degisen sekiz siire boyunca degistirilebilir. Bu
nedenle goriiniir siire sabittir ve opak durumun siiresi

uzatilarak zorluk artirilir. Nike bu cihazlar liretmeyi ve
satmay1 birakmis olsa da, yakin zamanda Senaptec LLC
(Senaptec Strobe, n.d.) araciligiyla degisim dizisinin
programlanabilir kontroliinii ve daha yiiksek 1s1kli
ortamlarda kullanim i¢in daha opak bir lensi iceren yeni
bir slirim piyasaya ¢ikmistir. Tasarim olarak Nike ve
Senaptec gozliiklerine benzer olan Visionup Strobe
gozliikler (Appreciate Co, Ltd. M] Impulse gozlik
(Impulse, n.d.) gecis frekansinin esnek kontroliine ve
opak/seffaf gorev oraninin dinamik kontroliine olanak
tanir. Bu araglarla tanimlayabildigimiz tiim mevcut
arastirmalarda Nike Vapor Strobe® gozliikk kullanilmis,
baz1 arastirmalar sensorimotoru ele alirken digerleri
spor performansindaki potansiyel iyilestirmeleri
arastirmistir (Appelbaum ve Erickson, 2018).

2.5. Kanita Dayali Stroboskobik Gorsel Egitim

Gorme antrenmani miidahalelerinin kullanilmasinin bir
sonucu olarak spor performansindaki gelisimi arastiran
arastirmalarin sayisi giderek artmaktadir (Ellison vd.,
2020).  Gelecekte, stroboskobik  gorsel egitim
yaklagimlarinin ~ sporla ilgili  yetenekleri egitme
kapasitesini olusturmak ve bu gelismis yeteneklerin
sahada iyilestirilmis performansa doniismesi igin siirekli
arastirmanin gerekli olacagi savunulmustur (Appelbaum
ve Erickson, 2018). Stroboskobik gorsel kosullar altinda
gorsel-motor egitiminin 6grenmeyi liretip liretmedigi ve
egitimsiz bir alana genellestirip genellestirmedigi sorusu
su anda tartisilmaktadir. Mantiksal ilerleme, siireksiz
gorsel birka¢ algisal-motor aktiviteye
entegrasyonunu incelemektir. Son arastirmalar, spor
performansini iyilestirmek igin stroboskobik gorsel
egitim kullanimini arastirmistir. olarak, bu
calismalar performans 6l¢iimleri icin farkl egitim siiresi
uzunluklar1 ve zaman noktalar1 kullanmistir. Ancak su

orneklerin

Genel

anda, az sayida ¢alisma, kalan 6grenmeyi 6l¢gmek igin
egitim sonrasi testler kullanmaktadir (Ellison vd., 2020).
Mevcut sonuglar, stroboskobik gorsel egitimin, dnemli
faaliyetlerde agiga cikabilecek gorsel bilissel yetenekleri
gelistirmek icin 6zel bir ara¢ saglayabilecegini
gostermektedir. Onceki arastirmalar, stroboskobik
egitimin gercekten de siiriis performansi (Tsimhoni
1999) gibi gelismis gorsel-motor eylemlere ve ayrica
hareket gibi gorsel-motor uyusmazligindan kaynaklanan
semptomlarda azalmaya yonelik faydalar1 oldugunu
gostermistir (Reschke vd., 2007). Hangi gorsel siireclerin
egitim yoluyla degistirilebilecegini ve hangilerinin
degistirilemeyecegini anlamak cok o6nemlidir
(Appelbaum vd., 2011).

Stroboskobik gorsel egitim yaklasimlari, daha spesifik ve
saglam 6grenme saglamak i¢in gorsel sistemin yapisi ve
islevi hakkindaki bilgileri kullanan algisal 6grenmeden
ilham alan egitim programlar: tarafindan biiyiik 6l¢ciide
gelistirilmistir. Spor, gorme konusunda biiyiik taleplerde
bulunur ve bir sporcunun kesintisiz dogru ve giivenilir
sahip oldugu atletik
performansin daha iyi olduguna sliphe yoktur. En yiiksek
performans genellikle optimal kosullara bagl olsa da,
kasith

gorsel bilgi akisina zaman

optimal olmayan kosullar altinda olarak
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antrenman yapan sporcularin uzun bir ge¢misi vardir.
Kosucular igin irtifa antrenmani ve yiiziiciiler i¢in drag
kiyafetleri gibi 6zll 6rnekler, sporcular normal miisabaka
kosullarina dondiiklerinde daha zor kosullar altinda
antrenman yapmanin daha iyi performansa yol acacagl
fikrine bagh kaliyor. Bu "direng egitimi", stroboskobik
gorsel egitim icin temeldir. Stroboskobik egitim, karanlik
ortamlarda flas 1siklarinin kullanilmasindan dogal pratik
durumlarinda kullanilabilen dijital olarak kontrol edilen
gozliklere kadar farkli  bicimler almistir. Bu
yaklasimlarin arkasindaki temel fikir, gérmeyi aralikl
olarak bozarak, bireylerin yalnizca ¢evrelerinin kisa anlik
goriintiilerini gérmelerine izin verilmesi ve bu nedenle,
aksi takdirde karsilasilacak olandan daha zor kosullar
altinda antrenman yapmak zorunda olmalaridir. Altta
yatan teori, stroboskobik etkinin, bireyleri aldiklar1 sinirh
gorsel girdiyi daha etkili kullanmaya zorlayarak, normal
gorme kosullarina dondiiklerinde artan hassasiyete ve
daha iyi gorsel becerilere yol agmasidir. Benzer sekilde,
vurus ve saha tatbikatlar ile stroboskobik egitim, diger
egitim  yoéntemleriyle birlikte, Duyusal Istasyon
bataryasindaki cesitli gorevlerde gelismis duyu-motor
performansina yol agti. Sonu¢ olarak, stroboskobik
egitimin duyusal ve motor becerilerde gelismeye yol
actifini  gosteren, bunlarin saha performansina
doniistiigline dair bazi kanitlarla birlikte, bir dizi
bagimsiz hakemli c¢alisma vardir (Appelbaum ve
Erickson, 2018).

"Gozler viicuda yon verir", "goziiniiz toptan olsun” ve
"goremediginiz seyi vuramazsiniz" gibi tanidik sportif
ifadeler, atletizmde vizyonun oynadig1 kilit rolii agik¢a
vurgular. Sporun bir¢ok alaninda yapilan arastirmalar,
uzman sporcularda gorsel-algisal ve gorsel-bilissel
yeteneklerin gelistirildigi fikrini destekleyen ampirik
kanitlar saglamistir (Willilams vd., 1999; Starkes ve
Ericsson, 2003). Ornegin, profesyonel ve kolej beyzbol
oyuncularinin sporcu olmayan kontrollere gore istiin
gorme Kkeskinligine (Laby vd. 1996) gelismis kontrast
duyarlihgina (Hoffman vd., 1984) ve daha iyi gorsel
izleme yeteneklerine sahip olmasi. Ayrica, spor uzmanligi
literatliriiniin iki ayr1 meta-analizinde yakalandigi gibi
daha basarili sporcular algisal ipuglarini kullanir, daha
verimli goz hareketleri yapar ve islem hiz1 ve dikkat
Olciimlerinde daha az basarili sporculara veya sporcu
olmayanlara gore daha iyi performans gosterir. Ayrica,
bu uzmanhk faydalar1 biytik 6l¢ciide sporcularin
oynadiklar1 belirli rollerin gerektirdigi talepleri yansitir.
Daha iyi yetenekleri daha basarili
sporcularla iliskilendiren kanitlara ragmen, bu
becerilerin egitim yoluyla ne 6l¢iide degistirilebilecegini
inceleyen arastirmalarin Ayrica  gorsel
6grenmeyi daha iyi spor sonuglariyla iliskilendiren ¢ok az
arastirma olmasindan dolay1 stroboskobik gorsel egitim

sensorimotor

sinirhdir.

tatbikatlariin sporla ilgili performansi iyilestirebilecegi
veya sahada daha iyi performans gosterebilecegi fikrine
yonelik sinirh ve karisik destek vardir (Appelbaum ve
Erickson, 2018).

Son zamanlarda stroboskobik gorsel egitimin, merkezi

alan hareket duyarliligt ve 6ngoriili zamanlama gibi
gorsel-algisal yetenekleri gelistirebilecegi gdsterilmistir.
Bu tiir bir egitim ayn1 zamanda bu algisal yeteneklere
dayanan bir spor becerisini, yani top yakalamay1 da
gelistirmelidir. Otuz atlet (12 kadin, 18 erkek; M yas=22,5
yil, SD=4,7) iki tiir stroboskobik antrenman grubundan
birine atandi: gozliiklerin kapal kalma stiresinin belirli
oldugu degisken flas hizi grubu sistematik olarak
artirllmis  (6nceki arastirmalarda oldugu gibi) ve
gozliklerin her zaman en kisa kapall kalma siiresine
ayarlandig sabit bir flag hiz1 grubu. Egitim, 6 haftalik bir
gerceklesen basit, tenis topu yakalama
alisirmalarim1 (9 x 20 dakika) igermistir. Testlerin
hi¢cbirinde degisken flas hiz1 ve sabit bir flas hiz1 arasinda
onemli bir fark yoktu. Bununla birlikte, egitim dncesi ve
sonras! yakalama performansindaki (toplarin yakaladigi
toplam top) degisiklikler izlenmistir. Gruptan bagimsiz
olarak, son testte algisal-bilissel performanslar1 gelisen
katilimcilarin yakalama performanslarini énemli dlgiide
artirma olasiligl daha yiiksek bulunmustur. Bu, énceki

slirede

stroboskobik egitim c¢alismalarinda gozlemlenen algisal
degisikliklerin spor beceri performansindaki
degisikliklerle baglantili olabilecegini diisiindiirmektedir
(Wilkins ve Gray, 2015). Tipik softball aktiviteleriyle
birlikte birka¢ hafta boyunca uzun siireli stroboskobik
gorsel egitim tatbikatlarina maruz kalmayi birlestiren

bir miidahale c¢alismasinda, egitimin etkilerinin
sensorimotor  becerilerde iyilesmeye yol a¢cmis
olabilecegini belirlenmistir (Appelbaum vd. 2016).

Stroboskobik gorsel egitim tamamlayan kolej sporculari,
duyusal-motor  performans ile iliskili
tatbikatlarda gelisme sergilemislerdir. Standart goriis
egitimi egzersizlerini (flas takmak dahil) iceren 6 haftalik
bir sezon 6ncesi donemin (ardindan sezon boyunca bir

dinamik

bakim programi) bir grup iniversite beyzbol
oyuncusunda vurus parametrelerini %10 veya daha fazla
iyilestirdigi bulunmustur (Clark vd., 2012). Stroboskobik
unsurun iyilestirmenin birincil nedeni olup olmadigim
bilmek imkansiz olsada deger
goriinmektedir. Bagka bir stroboskobik gorsel egitim
miidahalesi, erkek ulusal hokey ligi oyuncularini normal
egitim kamp1 aktiviteleri sirasinda flas veya kontrol
kosullarina maruz birakilmistir. Flasor grubu, 16 giin

boyunca giinde en az 10 dakika gozliik takti ve buz

arastirmaya

hokeyine 0zgii performans gorevlerinde antrenman
sonrasl %18 gelisme gosterdigi gdzlemlenmistir (Bennett
vd., 2006).

3. Cift Gorev Odakh Egitim

Tek gorevlerin cift gorevlere kiyasla daha az islem talebi
gerektirmesi, c¢ift gorev sirasinda, bilissel ve motor
talepler, ndroplastisitenin gelismesine ve yeni noral
iliskilerin kurulmasina neden olur. Bu dengeleme
islevlerini ve motor koordinasyonu onemli o6lglide
gelistirir (Jahanbakhsh vd., 2020).

3.1. Cift Gorev Performansi

Giinliik hayatta bir¢ok durumda, ana goéreve ikincil bir
motor ve/veya bilissel gérev eslik eder. ikili gérev
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durumlarinda yiiksek bilissel gereksinimler oldugundan,
tekli gorevlere kiyasla reaksiyon hizi yavaslar ve hata
orant artar. Cift gorev durumlarindaki bu performans
kaybi, cift gorev maliyeti (Wollesen vd. 2018) olarak
adlandirilir.  Motor ve  biligsel ¢ift gorevlerin
uygulanmasinda vestibiiler sistem, proprioseptif sistem,
gorsel sistem, dikkat ve biligsel siirecler birbirleriyle
etkilesim  halindedir. Bu nedenle cift
performansinin diisme riski i¢cin bir belirte¢ olabilecegi
ve cift gorev egzersizlerinin diisme riskini azaltabilecegi
belirtilmistir (Soylemez ve Mujdeci, 2020).

iki gorev aynmi anda gerceklestirildiginde ilk gérevin
performans diizeyde
performans diizeyi koétiilesiyorsa birincil gorevin daha
fazla dikkat gerektirdigini gosterir. Normal bireylerin bu
tir gorevleri yerine getirirken herhangi bir zorluk
yasamamalarina ragmen (Choi vd, 2015), gelisimsel
koordinasyon bozuklugu olan g¢ocuklar cift gorevleri
yerine getirirken zorluklar géstermektedir (Cherng vd,
2009). Aslinda, bu ¢ocuklar motor performanslarinda

gorev

diizeyi temel ikincil gorevin

(6rnegin yiiriime, el-ayak koordinasyonu) 6nemli 6l¢iide
degiskenlik gosterirler. Bu tiir bir degiskenlik, gelisimsel
koordinasyon bozuklugu olan ¢ocuklarda motor gorevleri
yerine getirmede daha az verimli otomatiklige veya bu
motor becerilerin gelisiminde gecikmeli otomatiklige
neden olabilir. Motor gorevlerde azalan otomatiklik,
artan dikkat talebine yol acar ve bu da gelisimsel
koordinasyon bozuklugu olan c¢ocuklarin cift gorev
performansi sirasinda diisiik performans gostermesiyle
sonuglanir (Jahanbakhsh vd. 2020). Uzun siire yiiksek
gliriiltiiye maruz kalma sonucu olusan sensoOrindral
isitme kaybi, giiriiltiiye bagh isitme kaybi olarak bilinir.
Uzun siireli giiriiltdi, giirtltiiye bagh isitme kaybina ek
olarak dikkat eksikligi, hipertansiyon ve uyku bozuklugu
gibi baska rahatsizliklara da yol agabilir (Basner vd,
2015). Is yerlerinde agir sanayide calisan, ayni anda iki
gorevi yerine getirmesi gereken giliriiltiiye bagh isitme
kayb1 bireylerin c¢ift gérev performanslarini anlamak,
calisma performanslarini ve diisme (is kazasi gecirme)
olasiliklarini bilmeye yardimci olabilir. Literatiirde cift
gorev performansi ile isitme kaybi arasindaki iligkiyi
arastiran birka¢ calisma bulunmaktadir. Daha yiiksek
giirtiltiye bagh isitme kaybi (isitme testinde saf ses
ortalamasi > 40 dB) olan hastalarda daha anormal
vestibiiler test sonuclar1 ve ¢ift gorev performansinda
bozulma elde edilmesi bu bireylerin diisme riski altinda
olabilecegini gostermektedir (Soylemez ve Mujdeci,
2020).

Isitme kaybi olan yetiskinlerde diisme riskinin artugina
dair kanitlar bulundugundan, yas ve komorbiditelere ek
olarak bu hedef grupta isitme kaybinin yiiriime
performansi izerindeki etkilerini anlamak o6nemlidir.
Yiriime nadiren tek bir gérev olarak gerceklestirilir, cogu
zaman yirtimenin diger bilissel veya motor gorevlerle
birlestirildigi, trafik
karsidan karsiya ge¢mek gibi c¢ift gorevin veya coklu
gorev performansinin bir parcasidir. Birka¢ calismada,
yaslh yetiskinler i¢in ¢ift gorev durumlarinda daha biiyiik

Ornegin akisini  gozlemlerken

yluriyiis degiskenligi (6rnegin, adim uzunlugu ve hizinin
degiskenligi), daha kisa adim uzunlugu ve daha biiyiik bir
diisme riskinin oldugu raporlanmistir. Hem "diisen" hem
de "diismeyen" bireylerde isitme bozuklugu ile ¢ift gorevi
tamamlama yetenegi arasindaki iliski hakkinda daha az
sey bilinmesine ragmen diismelerin dnlenmesi ile ilgili
olarak cift gorev kosullarinda yiiriime sirasinda gorsel
sistemin 6nemi iyi anlasilmistir (Wollesen vd., 2018).
Serebrovaskiiler veya Alzheimer hastali§i nedeniyle
merkezi koordinasyonun yavaslamasi ¢ok oOnemlidir.
Erken evrelerinde bu genellikle taninmaz ve hasta bir
disme kliniginde goriilene kadar tan1 konmaz. Serebral
coklu enfarktiis durumlarinda, ¢ok az veya herhangi bir
norolojik bulgusu olan hastalar, dengesizlik (ayakta
durma sirasinda ve pertiirbasyonlarla birlikte) ve
ylriime anormallikleri (sallanma fazi sirasinda azalmis
kalga ve diz fleksiyonu ve durus fazi sirasinda instabilite)
ile basvurabilir (Elble, 2000). Mindr ve hatta major
bilissel tekrarlayan diismelerde ayirici tanida siklikla
dikkate alinmaz. Denge, kaygl ve depresyonun yani sira
beyin patolojisinden de etkilenebilen bilissel siireclere ve
dikkatine baghdir. Gérevler daha karmasik hale geldikce
zorluklar artar ve hem gengler hem de yasllar, ikincil
bilissel goreve gore yiiriiylis performansina o6ncelik
verme egilimindedir (Elble, 2007).

Dengeyi yeniden saglama yetenegi, saglkll yash
insanlarla karsilastirildiginda i¢in geng yetiskinlerde bile
daha fazla dikkat gerektirir. Daha yash insanlar, ortam
aniden degistiginde agirlik degistirme ve uygun tepkileri
hizli bir sekilde se¢me konusunda daha az yetenekli
goriinmektedir. Coklu veya cift gérevleri yerine getirme
yetenegi, yaslanmayla birlikte zorlanir ve bilissel
bozuklukta azalir. Demansli kurumsallasmis hastalar
izerinde yapilan bir ¢alisma, konusurken yliriimeyi
birakma egilimi géstermistir (Nutt vd., 2011).

3.2. Cift Gorev Yeteneginin Degerlendirmesi
Yaglilarda ¢ift gorev performansini inceleyen bir
calismada klinikte tek c¢ift ve ¢oklu gorev kosullarini
degerlendirmek icin 10 m yiirtime testi kullanilmistir.
Katilmcilar, tercih ettikleri yiirime yardimi ile ve
izerinde ayakkabilarla 4 kosul altinda yiiriidiler: (a)
sadece rahat hizda yiiriimek, (b) agzina 7 mm'ye kadar
doldurulmus bir polistiren bardak su tasirken rahat hizda
yurtimek (¢ift gorev-manuel), (c) gorsel-sozel bir gorevi
gergeklestirirken rahat bir hizda yiirimek (gift gorev -
bilissel) ve (d) bir bardak su tasirken ve biligsel gérevini
gerceklestirirken yiiriimek (manuel ve biligsel). Kombine
manuel ve bilissel gérevde katilimcilar, suyu dokmemek
ve gorsel renk siiflandirma gorevinde hata yapmamak
olarak siniflandirilan basarili performans ile manuel ve
bilissel gorevi gergeklestirirken ytriidiiler. Her kosuldaki
her deneme i¢in atilan adim sayisi, adim uzunlugu ve
zaman kaydedildi ve hesaplandi(Wollesen vd. 2018).
Baska bir c¢alismada da katihmalarin ¢ift gorev
degerlendirmesinde 10 m ytiriime testi kognitif gérevler,
gecikmeli bellek, ileri say1 menzili (5 basamak), geri say1
menzili (3 basamak) ve karmasik dikkat fonksiyonunu
(100’den geri 7’ser ¢ikarma) igererek uygulanmistir. Bu
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kognitif aktiviteler icin, standardize bir test olan
MoCA'nin bellek ve dikkat boéliimlerinden yararlanilmis
ve eklenen her gorev icin 10 m yiliriime testini
tamamlama hiz1 kaydedilmistir (Tiifek¢ioglu vd., 2020).
3.3. Cift Gorev Odakl Egitim Prosediirii

Cift gorev odakl egitimin sonugclarinin incelendigi bircok
calismada katilimcilardan egzersizle birlikte sayilari
sayma, bir dizi harfi hatirlama, resimleri tanimlama veya
farkli nesneleri adlandirma ve bu goérevlerin degistirilmis
versiyonlar1 gibi bilissel gorevleri yerine getirmelerinin
istenmesi disinda tek gorev programlarina ¢ok
benzemektedir (Jahanbakhsh vd., 2020)

Bir calismada gelisimsel koordinasyon bozuklugu olan
bireylerin bilissel ek gorev performansini
degerlendirmek icin ileri ve geri gorsel say1 aralig: testi
kullanilan bir ¢alismada, sayi dizileri bir masaiistii
bilgisayardan 1,5 s araliklarla (17 in¢ monitérde beyaz
bir arka plan tlizerinde 144 yaz tipi boyutunda siyah
sayilar)  PowerPoint gorsel  olarak
sunulmustur. Gorsel basamak aralig1 testi ikili bir say1

araciligiyla

dizisinden baslatilmis ve dogru bilinen her say1 dizisinin
ardindan bir say1 artirilarak yeni bir say1 dizisi
tanitilmustir. leriye dogru say:1 araligi testinde bireyden
sunulan sayilar1 ayni sirada, geriye dogru sayi araligl
testinde sunulan sayilar1 sondan baslayarak geriye dogru
tekrarlamasi istenmistir. Boylece zamanh kalk ve yiiri
testi, ileri ve geri say1 dizileriyle es zamanli olarak
rastgele bir sirada gerceklestirilmistir. Bireyin bilissel ek
gorevlerle (ileri ve geri tekrarlanan) zamanl kalk ve yiirt
testini tamamlamasi i¢in gegen siire degerlendirilmistir.
Motor gorevler ile ¢ift gorev performanslarini
degerlendirmek icin bireylerden zamanh kalk ve yiiri
testi ile es zamanh olarak tepside su dolu bir bardag:
tasimalar1 istenmistir (Soylemez ve Mujdeci, 2020).

Tek veya cift gorev kosullar
programinin, gelisimsel koordinasyon bozuklugu olan
cocuklarda statik ve dinamik denge becerilerinin
gelismesine yol actigini ve etkilerinin program
sonlandirdiktan iki ay sonra bile devam ettigi
bildirilmistir. Denge ve bilissel gorevlere odaklanan ¢ift
gorev egitim kosulu, ¢cocuklarin statik ve dinamik denge
yapma becerilerini tek géreve gore daha dnemli Olgiide
gelistirebilir. Ancak ¢ift gorev stratejisini uygulamadan
yogun denge egzersizleri uygulamasimnin bir sonucu

ile denge egitimi

olarak da denge 6nemli 6lgiide gelisecektir (Jahanbakhsh
vd., 2020).

3.4. Kanita Dayali Cift Gérev Odakli Egitim

Denge bozuklugu olan yetiskin hastalar icin cift goérev
egitimi kullanmanin yararlart kismen dogrulanmistir.
Denge bozuklugu olan yetiskin ve yash hastalar iizerinde
yapilan c¢alismalarin sonuglari, stabilite ve biligsel
gorevleri aynm anda gercgeklestirmenin denge ve denge
kontroliinde yer alan kas koordinasyonu lizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Suzuki vd.,
2012). Es zamanh olarak gergeklestirilen bilissel gorev
ile motor egitiminin, Parkinson hastalig1 olan bireylerin
denge ve yiriitiicii islevleriyle ilgili baz1 parametrelerin

performansin iyilestirdigi ve bu egitimine dayali

rehabilitasyon miidahalelerinin olumlu sonuglar1 oldugu
vurgulanmistir (Fernandes vd., 2015). Ayrica, Cherng vd.
(2009), denge gerektiren cift gorevleri yerine getirmenin,
denge gerektiren tekli gorevlere kiyasla hiperaktivite
bozuklugu olan ¢ocuklarda dinamik dengeyi daha fazla
gelistirdigini géstermistir.

Isitme kayb1 olan kisiler igin farkli kosullar altinda
yiriime  yeteneklerini  gelistirmek icin  egitim
miidahalelerinin gelistirilmesi ve arastirilmasina ihtiyag
oldugu vurgulanmistir. ikili veya ¢oklu gorev egitimi,
onceki arastirmalar desteklendigi gibi
ozellikle faydalar gosterebilir, ¢iinkii bu paradigmalar
diisme risklerini azaltmak i¢in gereken motor ve bilissel
esnekligi gelistirir. Birkag calismada, yash yetiskinler i¢in
¢ift gérev durumlarinda daha biiyiik yiiriiyiis degiskenligi
(6rnegin, adim uzunlugu ve hizinin degiskenligi) ve daha
kisa adim uzunlugu ve daha biiyiik bir diisme riskinin
olustugu gorilmektedir. Hem "diisen”
"dlismeyen" bireylerde isitme bozuklugu ile ¢ift gorevi
tamamlama yetenegi arasindaki iliski hakkinda daha az

tarafindan

hem de

sey bilinmesine ragmen diismelerin 6nlenmesi ile ilgili
olarak cift gorev kosullarinda yiiriime sirasinda gorsel
sistemin 6nemi iyi anlasilmistir. Yiirtiyiisi etkileyen bir
diger onemli husus da kaygi veya diisme korkusudur.
Yiirime performansini gozlemlediginde, diisme korkusu
olan Kkisiler, boyle bir korkusu olmayanlara gére daha
yavas yiiriime hizi gésterirler. ikili gorevle ilgili yiiriyiis
performansinda, bazi ¢alismalar anksiyete ile iliskili
ylriiyiis hizinin azaltilmasi diisme riskini azaltmak igin
faydali olabilecegini ancak daha yavas yiiriime hiz,
gilinlik yasam aktivitelerinde azalmaya yol acabilen
korkulu bir yiiriiylis paterninin bir gdstergesi olabilecegi
bildirilmistir. Giivenli bir sekilde yliriime yetenegi, sosyal
katilima izin verdigi ve diismeleri 6nledigi i¢in yashlikta
hareketlilik ve bagimsizligin kilit yonlerinden biridir. Bu
nedenle, yiirime paternini etkileyen ve uygun egitim
programlari ile degistirilebilecek faktorlerin belirlenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir (Wollesen vd., 2018).

4. Sonu¢

Literatiire gore gorsel girdinin zayif oldugu durumlarda
pratik yaparak, bireylerin mevcut olan siirl goérsel
bilgiyi daha iyi kullanmaya zorlanacagi disiiniilmektedir.
Stroboskobik egitim, karanlik ortamlarda flas 1siklarinin
kullanilmasindan dogal pratik
kullanilabilen dijital olarak kontrol edilen gozliiklere
kadar farklh bigimler almistir. Stroboskobik gorsel
egitimin, gorsel-algisal yetenekleri gelistirebilecegi,
duyusal ve motor becerilerde gelismeye yol ac¢tigini

durumlarinda

gosteren, bunlarin  6zellikle  sporcularda saha
performansina doéniistiigline dair bazi kanitlarla birlikte,
bir dizi bagimsiz hakemli ¢alisma vardir. Literatiirdeki
diger yenilik¢i yaklasim ¢ift veya ¢oklu gorev sirasinda,
bilissel ve motor talepler, noroplastisitenin gelismesine
ve yeni ndral iliskilerin kurulmasina neden oldugudur.
Denge bozuklugu olan yetigkin, yash hastalar, isitme
engelli ve noérolojik hastaligi olan bireyler iizerinde

yapilan c¢alismalarin sonuglari, stabilite ve bilissel
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gorevleri ayni anda gerceklestirmenin denge ve denge
kontroliinde yer alan kas koordinasyonu iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu iki
yaklasimin denge programlarinda hem saglikli hem de
hasta gruplarinda mutlaka ©6nemsenmesi gerektigi
savunuyoruz.

Katki Oran1 Beyani
Yazarlarin katki yiizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

H.G. S.U. Y.Y.
K 50 30 20
T 40 40 20
Y 40 40 20
VTI 70 20 10
VAY 80 10 10
KT 100
YZ 70 20 10
KI 40 40 20
GR 70 20 10
PY 40 40 20
FA 40 40 20

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimu.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin
beyan etmektedirler.

Tesekkiir ve Bilgilendirme
Bu derleme “Isitme engelli cocuklarda cift gérev odakl
stroboskopik gorsel egitimin denge ve yiiriime ilizerine
etkisinin incelenmesi” baslikll doktora tez g¢alismasinin
bir b6liimiinden {retilmistir.
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