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Yash Bireylerde Denge Bozukluklariyla ilgili Mobil Saghk Uygulamalari

Mobile Health Applications Related to Balance Disorders in Elderly Individuals

Muhammed Usame TAS*

oz

Kiiresel yaglanma demografik yapida 6nemli bir degisim
meydana getirmekte olup, yasli bireylerde saglik hizmetlerine
yonelik gereksinimlerin artmasina neden olmaktadir. Bu bag-
lamda, yash bireylerde yaygin olarak goériilen denge bozuk-
luklari, diisme riskini artirarak yasam Kkalitesinde ciddi diistis-
lere yol agmaktadir. Dengeyi etkileyen baslica faktorler ara-
sinda gorsel, vestibiiler ve proprioseptif sistemlerdeki yasa
bagh degisiklikler, kas-iskelet sistemi zayifliklar1, nérodeje-
neratif hastaliklar, biligsel gerileme, genetik yatkinliklar ve
inflamatuar siiregler yer almaktadir. Bu fizyolojik ve nérolo-
jik degisiklikler, postiiral stabilitenin azalmasma ve diisme
riskinin artmasina neden olmaktadir. Denge bozukluklarinin
degerlendirilmesinde geleneksel yontemlerin yani sira tekno-
lojik tabanli objektif yontemler de kullanilmaktadir. Mobil
saglik teknolojileri, bu siiregte yenilik¢i ve erigilebilir ¢oziim-
ler sunarak denge degerlendirmesi ve egitimi agisindan umut
verici bir arag haline gelmistir. Akilli telefonlar ve tabletlerde
yer alan ivmedlger ve jiroskop gibi sensorler, denge degerlen-
dirmesinde kullanilabilecek hassas veriler saglamaktadir. Bu
calismada dengeyi destekleyen gesitli mobil saglik uygulama-
larina yer verilmis ve bu uygulamalarin genel 6zellikleri, he-
def kullanici kitlesi ve erisim yollar1 ifade edilmistir. Mobil
saglik uygulamalarinin yasl bireylerde kullanim potansiyeli
yiiksek olsa da bu teknolojilerin benimsenmesi bazi zorluk-
larla kars1 karsiyadir. Bu zorluklar arasinda diisiik dijital
okuryazarlik, veri giivenligi endiseleri, maliyet, kullanim zor-
lugu ve 6z-yeterlilik algis1 6ne gikmaktadir. Sonug olarak,
yasli bireylerde denge bozukluklarinin erken tespiti ve miida-
halesinde mobil saglik uygulamalari etkili ve siirdiiriilebilir
¢oztimler sunabilir. Bu uygulamalarin yasli bireylerin yagam
kalitesini artirma, bagimsizligin1 koruma ve diisme riskini
azaltma agisindan onemli katkilar saglayabilecegi diistiniil-
mektedir. Ancak uygulamalarin bilimsel gegerliligi ve kulla-
nic1 dostu tasarimi agisindan daha fazla galisma ve standardi-
zasyona ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Denge Bozuklugu, Mobil Saglik, Mobil
Uygulamalar, Yaslanma, Yash Bireyler.

Onemli Noktalar

ABSTRACT

Global aging brings about a significant change in the de-
mographic structure and leads to an increase in the needs for
health services in elderly individuals. In this context, balance
disorders, which are common in elderly individuals, increase
the risk of falling, leading to serious decreases in quality of
life. The main factors affecting balance include age-related
changes in the visual, vestibular and proprioceptive systems,
musculoskeletal weaknesses, neurodegenerative diseases,
cognitive decline, genetic predispositions and inflammatory
processes. These physiological and neurological changes lead
to a decrease in postural stability and an increased risk of fal-
ling. In addition to traditional methods, technologically-based
objective methods are also used in the evaluation of balance
disorders. Mobile health technologies have become a promi-
sing tool for balance assessment and education by providing
innovative and accessible solutions in this process. Sensors
such as accelerometers and gyroscopes in smartphones and
tablets provide precise data that can be used to assess balance.
In this study, various mobile health applications that support
balance are also included and the general features of these
applications, target user group and access ways are expressed.
While mobile health apps have a high potential for use in ol-
der individuals, the adoption of these technologies faces some
challenges. These challenges include low digital literacy, data
security concerns, cost, difficulty of use, and perception of
self-efficacy. As a result, mobile health applications can offer
effective and sustainable solutions in the early detection and
intervention of balance disorders in elderly individuals. It is
thought that these practices can make significant contributi-
ons in terms of improving the quality of life of elderly indivi-
duals, maintaining their independence and reducing the risk
of falling. However, more studies and standardization are ne-
eded in terms of the scientific validity and user-friendly de-
sign of the applications.

Keywords: Balance Disorder, Mobile Apps, Mobile Health,
Aging, Elderly Individuals.

*Denge bozuklugu, yash yetiskinler arasinda goriilen yaygin bir durumdur.

*Yaslhlarda diisme durumu ciddi ortopedik travmalara neden olabilir.

*Mobil saglik uygulamalarinin kullanimi yash bireylerin yasam siirelerinde 6nemli bir yere sahiptir.
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GIRIS

Demografik degisim diinya genelinde de-
vam etmektedir. Kiiresel olarak 65 yas ve
tizeri olan yash yetiskinlerin oraninin, 2030
yilina kadar %60'tan fazla artmasi1 beklenmek-
tedir. 2050 yilinda 1,6 milyar insanin (toplam
diinya niifusunun yaklasik olarak %16,7'si) 65
yas Ve lizeri olacagi tahmin edilmektedir. Kii-
resel yaslanan niifus, saglik bakim sistemleri
ve siirdiiriilebilirlikleri bakimindan cesitli zor-
luklar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlar arasinda
gelecekte saglik bakim profesyonellerinin ek-
sikligi nedeniyle artan maliyetler ve yaslh ye-
tiskinlere yonelik potansiyel tibbi ve sosyal
yetersizlikler yer almaktadir (1). Ayrica yash
yetigkinler fiziksel ve bilissel islevsel bozuk-
luklar, sosyal iligkilerdeki degisiklikler, Sos-
yoekonomik durum ve yalnizlik gibi zorluk-
larla da kars1 karsiya kalabilmektedirler. Yasa
bagli olan bu degisikliklerin genellikle genel
saglik, bagimsizligin korunmasi ve sosyal ola-
rak katilim yetenegi tizerinde genis kapsamli
etkileri vardir. Bazi yaslh bireyler; aktif ve ba-
gimsiz bir yasam tarzi ile fiziksel ve zihinsel
performansi devam ettirmek, bu durumlarlail-
gili bozukluklar1 6nlemek ve uygun bir sosyal
destek sistemini siirdiirmek i¢in yardima ihti-
yag duyabilirler (2).

Denge, yash yetiskinlerde diisme riskini
belirlemek i¢in siklikla degerlendirilebilen bir
faktordiir. Denge bozuklugu, yash yetiskinler
arasinda yaygindir ve ciddi yaralanmalara ve
yasam kalitesinde diisiise yol agabilen diisme
riskinin artmasiyla iliskilidir. Bu nedenle risk
altinda olan bireyleri belirlemek, dismeleri
onlemek, dengeyi artirmak ve etkili miidaha-
leler uygulamak amaciyla dengenin dogru bir
sekilde degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir
(3). Yaslanan yetiskinlerde denge bozuklu-
gunu degerlendirmek igin nitel ve nicel 6l-
climler kullanilmaktadir. Berg Denge Skalasi
gibi nitel 6lgtimler, ¢esitli durumlarda denge-
nin subjektif bir sekilde degerlendirilmesini
saglar. Dengenin nicel dl¢iimleri arasinda ise
kuvvet platformlari, hareket yakalama sistem-
leri, ivmedlger ve postiirografi gibi geleneksel
laboratuar tabanli denge degerlendirme yon-
temleri bulunur. Ancak bu yontemler uzman-
lik isteyen, zaman alici, pahali ve 6zel ekip-
manlar gerektirir. Bu nedenle klinik uzmanlik

ve/veya ekipmana duyulan ihtiyag, yaslilar
icin objektif diisme riski degerlendirmesinin
kullanilabilirligini 6nemli 6l¢tide sinirlar (4).

Akilli telefonlar ve tabletler gibi mobil tek-
nolojiler, dengenin degerlendirilmesinde po-
tansiyel bir ¢6ziim sunmaktadir. 2014 yilinda
65 yas tstii bireylerin %21'i akilli telefona sa-
hipken, bu say1 2015 yilinda %27'ye yiikseldi
ve artmaya da devam etmektedir. Akilli tele-
fonlar ve tabletler, iglerinde ivmedlger ve ji-
roskop gibi sensorlere sahiptir. Bu non-inva-
ziv sensorler, ti¢ eksen (sagital eksende ab-
diiksiyon, addiiksiyon ve lateral fleksiyon ha-
reketleri; transvers eksende fleksiyon ve eks-
tansiyon hareketleri ilevertikal eksende ise in-
ternal ve eksternal rotasyon hareketleri) bo-
yunca statik ve dinamik hareketi 6l¢me potan-
siyeline sahiptir. Literatiire bakildiginda den-
geyi degerlendirmek i¢in ivmedlgerler ve ji-
roskoplar basariyla kullanilmistir (5).

Denge ve diisme riskini 6lgen mobil saglik
uygulamalari, yaslanan bireyler igin 6nemli
bir ihtiyaci karsilayabilmektedir. Bu galisma-
nin amaci, mobil saglik uygulamalarinin yagsh
bireylerdeki denge bozukluklarinda kullanil-
masini degerlendirmektir. Bu amagla yaslh bi-
reylerde dengeyi degerlendirmek amaciyla
kullanilan mobil saglik uygulamalar arastiril-
mis, yasa bagli denge bozuklugunun nedenleri
belirtilmis ve bazi 6rnek mobil saglik uygula-
malarmna yer verilmistir.

Yaslanma ve Denge Bozukluklar:

Yaglanma ve yaslanmanin neden oldugu
hastaliklar diinya ¢apinda en biiyiik sosyal ve
t1ibbi sorunlar arasindadir. Inme, travmatik be-
yin hasari, Parkinson hastaligi gibi yaglanma
ve yaslanmayla iliskili hastaliklar; motor, du-
yusal ve biligsel islevleri etkileyen ¢esitli fiz-
yolojik degisikliklerle yakindan iligkilidir (6).
Denge bozuklugunun yasl yetiskinlerde yas-
lanmanin ana semptomu olduguna dair gide-
rek artan kanitlar bulunmaktadir. Yaslh popii-
lasyonda denge bozukluklarinin yaygimligi
nispeten yiiksektir ve yasla birlikte artmakta-
dir. 65 yas ve {lizeri yetiskinlerin yaklasik
%30'u hayatlarinin bir noktasinda denge so-
runlar1 yasamaktadir (7). Ek olarak, 75 yas
tistii kisilerde denge bozuklugu oranlari daha

~ 640 ~



GUSBD 2026; 15(2): 639 - 652
GUJHS 2026; 15(2): 639 - 652

Giimiishane Universitesi Saghk Bilimleri Dergisi
Giimiishane University Journal of Health Sciences

Derleme Makalesi
Review Article

yiiksektir. Yasl popiilasyonda en sik goriilen
denge bozukluklari arasinda yasa bagli denge
ve durus stabilitesinin azalmasi, benign parok-
sismal pozisyonel vertigo, vestibiiler norit ve
meniere hastalig1 yer almaktadir. Bu durumlar
yashi yetigkinlerin giinliik aktivitelerini yerine
getirme yetenegini ciddi sekilde etkileyebil-
mekte, diisme riskini artirabilmekte ve motor
bagimsizligin kaybina yol acabilmektedir (8).
Bu nedenle, denge bozukluklarinin mekaniz-
malarin1 anlamak ve erken miidahale etmek
hayati 6nem tasimaktadir (9).

Yasl yetiskinlerde denge bozukluklari;
gorme, vestibiiler ve somatosensoriyel gibi
duyusal sistemlerdeki yasa bagl degisiklikler,
kas-iskelet sistemi kaybi, eklem hareketlili-
ginde ve kemik yogunlugunda degisiklikler,
bilissel faktorler ve altta yatan tibbi durumlar
dahil olmak tizere birden fazla faktérden etki-
lenebilir. Yaslanma ve denge arasindaki ilis-
kilerin incelenmesi biyoloji, tip, fizyoloji, psi-
koloji ve biyomekanigi igeren ¢ok disiplinli
bir alandir (10).

- Yaslanma ve Denge Bozukluklar1 Aras-
tirmalarindaki Gelismeler

Yaslt yetiskinlerde denge sorunlarinin
onemi yiizyillardir bilinmektedir ancak ilk
aciklamalar genellikle bu semptomlar1 yasa
bagli gerileme veya giigsiizliige baglamistir.
20. yiizy1lin ortalar1 ve sonlarinda yapilan epi-
demiyolojik caligsmalar, yaslilarda denge bo-
zukluklarinin yaygmligini ve risk faktorlerini
incelemeye baglamistir (11). Bilim insanlari,
denge ve mekansal yonelim igin kritik olan
vestibiiler sistemdeki yasa bagh degisiklikleri
arastirmiglardir. Calismalar, Vestibiilo-Okii-
ler Refleks kazanimi gibi belirli vestibiiler is-
levlerin yasla birlikte azalabilecegini ve yash
yetiskinlerde denge sorunlarina yol agabilece-
gini bulmustur (10,12). Denge bozuklugu
diisme riskinde 6nemli bir rol oynar ve diis-
meler yash niifusta 6nemli bir sorundur. Yaslh
yetiskinlerde diismelerin 6nlenmesi, denge
egitiminin ve rehabilitasyon miidahalelerinin
onemi konusunda farkindaligin artmasina yol
acmustir. Fizyoterapistler ve geriatristler yash
yetiskinlerdeki denge bozukluklarini ele al-
mak i¢in 6zel rehabilitasyon programlari ge-
listirmektedir. Ornegin; vestibiiler rehabilitas-

yon, 6zellikle yasli yetiskinlerin benzersiz ih-
tiyaclarin1 karsilamak tiizere tasarlanmistir
(13). Gorintiileme teknolojileri ve giyilebilir
sensorler dahil olmak tizere tan1 koyma yon-
temlerindeki ilerlemeler, yaslanan popiilas-
yonda denge fonksiyonunun daha ayrintili de-
gerlendirmelerine olanak tanir (14).

Diinya niifusunun hizla yaslandig1 ve 2050
yilina kadar kiiresel olarak 60 yas ve tizeri 2,1
milyar insanin olacagi tahmin edildiginde,
dengedeki yasa bagli degisimleri anlamak,
yasl yetiskinlerin saglik ve refahini ele almak
icin kritik 6neme sahiptir. Yasa bagli denge
degisimlerinin incelenmesi; yaslanan niifusun
getirdigi zorluklarin agilmasi, diismelerin 6n-
lenmesi, saglik hizmeti yiikiiniin azaltilmasi
ve saglikli yaglanma ile islevsel bagimsizligin
desteklenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir
(15).

Duyusal Sistemlerde Yaslanmaya Bagh
Olan Degisiklikler

- Gorsel Degisikliklerin Denge Uzerindeki
Etkileri

Gorsel sistem dengeyi korumada hayati bir
rol oynar. Viicudun ¢evreye gore pozisyonu
ve hareketi hakkinda 6nemli ipuglar1 saglar.
Gorsel girdi bozuldugunda denge sorunlarina
yol agabilir ve ozellikle yash yetiskinlerde
diisme riskini artirabilir. Dengeyi etkileyen
gorsel degisiklikler; derinlik algisinin azal-
mas1, gOrils alaninin degismesi, gérmenin
azalmasi, 1518a duyarliligin azalmasi ve gorsel
izlemenin bozulmasi1 nedeniyle olabilir (16).
Yasglilar i¢in nesneler ile kendileri arasindaki
mesafeyi dogru bir sekilde degerlendirmek
zordur. Admmlar veya engebeli yiizeyler,
diisme riskini artirabilir. Ayrica gorme kes-
kinligi, yasla birlikte kademeli olarak azalan
goriis netligini ifade eder. Zayif gorme; engel-
leri tanimay1 veya tehlikeleri fark etmeyi zor-
lagtirabilir ve bu durumda denge sorunlarina
yol agabilir (17).

Bunun yani sira bazi yash yetiskinler ise
yaslandikga parlak 1s1ga veya parlamaya karsi
artan bir hassasiyet yasarlar. Bu hassasiyet,
belirli ortamlarda net gérme yetenegini ve do-
layisiyla da denge ve stabiliteyi etkileyebilir.
Gormedeki degisiklikler veya belirli nérolojik
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bozukluklar nedeniyle bozulmus gorsel iz-
leme, 6zellikle bas veya goz hareketini igeren
aktiviteler sirasinda bir kisinin dengesini etki-
leyebilir (18).

- Vestibiiler Sistemin Denge Uzerindeki
Etkileri

Vestibiiler sistem, bas hareketleri sirasinda
bakis1 sabitlemek igin gorsel sistemle yakin
bir sekilde ¢alisir. Bas hareketi sirasinda goz-
leri hedefe odaklamaya yardimci olarak net
gormeyi ve goriisli korumayi saglar. Vestibii-
ler sistem, viicudun uzaydaki konumu ve ha-
reketi hakkinda beyne stirekli geri bildirim
saglar. Ayrica dik durus, yiirime, kogsma ve
hatta dans, spor gibi daha karmasik hareket-
lerde hayati bir rol oynar (19). Yasla birlikte
vestibiiler sistemde hiicrelerin  sayisinda
azalma, daha yavas reaksiyon siireleri, otolit
fonksiyonun azalmasi ve bakis stabilitesinin
bozulmasi gibi belirli degisiklikler meydana
gelir. Vestibiiler sistemdeki bu yasa bagli de-
gisiklikler, yash bireylerde denge sorunlarini
artirabilir (20).

- Propriosepsiyonun Denge Uzerindeki
Etkileri

Propriosepsiyon; bireyin uzaydaki konum-
larini, hareketlerini ve yonelimlerini algilaya-
bilme anlamma gelmektedir. Bu durum,
beyne viicudun i¢ durumu hakkinda siirekli
geri bildirim saglayan kaslarda, tendonlarda
ve eklemlerde bulunanproprioseptif reseptor-
ler araciligiyla gerceklesir. Propriosepsiyon
ayrica beynin viicut farkindaligin1 korumasina
ve gorsel girdi olmadan hareketi kontrol etme-
sine yardimei olur. Proprioseptif yetenekler
yasla birlikte azalir ve bu da denge iizerinde
biiyiik bir etkiye sahip olabilir. Ornegin; kas-
lardaki, tendonlardaki ve eklemlerdeki propri-
oseptif reseptorlerin sayist ve hassasiyeti
yasla birlikte azalir. Béylece eklem agilarinin
ve kas uzunluklarinin daha az dogru bir se-
kilde algilanmasina yol agabilir ve beynin, ha-
reketleri hassas bir sekilde koordine etme ye-
tenegini etkileyebilir (21).

Ek olarak yaslanma, proprioseptif bilgileri
isleyen ve biitiinlestiren merkezi sinir siste-
minde degisikliklere neden olur. Bu sinirsel
degisiklikler duyusal sinyallerin iletimini ya-

vaslatir ve dengeyi korumak igin gereken mo-
tor tepkilerinin hizint ve dogrulugunu etkiler.
Yasa bagli kas kiitlesi ve gii¢ kayb1, eklem sta-
bilitesinin ve kontroliiniin azalmasina da yol
acabilir. Daha zayif kaslar, agirlik tasima ak-
tiviteleri sirasinda yeterli destegi saglamada
zorluk gekebilir ve bu da denge sorunlarina
yol agabilir (22). Denge; gorsel, vestibiiler ve
proprioseptif sistemlerden gelen girdilerin bii-
tiinlestirilmesini i¢eren karmasik bir siiregtir.
Proprioseptif girdi bozuldugunda, yash yetis-
kinler denge i¢in gorsel ve vestibiiler sistem-
lerine daha fazla giivenebilirler. Azalmig
propriosepsiyon, diisme riskini artirarak yiirii-
yiiste zorluga, bozulmus eklem stabilitesine
ve daha yavas tepki siirelerine yol agabilir
(22).

Serebellumun Denge Uzerindeki Etkileri

Serebellum, motor kontrol ve koordinas-
yonda 6nemli bir rol oynar. Genellikle istemli
hareketlerin koordinasyonuyla iliskilendirilse
de denge ve durus tizerinde de 6nemli bir et-
kiye sahiptir. Serebellum, gesitli duyusal sis-
temlerden girdi ve kas ile eklemlerden propri-
oseptif bilgiler alir. Bu bilgileri viicudun po-
zisyonunun ve uzaydaki hareketin kapsamli
bir temsilini olusturmak igin entegre eder.
Herhangi bir uyumsuzluk varsa serebellum
kas aktivitesini ayarlamak igin diizeltici sin-
yaller gondererek dengenin korunmasina kat-
kida bulunur (23).

Serebellumdaki problemler, denge ve ko-
ordinasyon bozukluklarina yol agabilir. Bag
travmasi serebelluma dogrudan zarar vererek
denge, koordinasyon ve ince motor hareket-
lerde sorunlara yol agabilir. Coklu sistem at-
rofisi, spinoserebellar ataksi ve Friedreich
ataksi gibi bazi nérodejeneratif hastaliklar, se-
rebellumun ilerleyici islev bozukluguna ve
dejenerasyonuna neden olur. Bu durum da ha-
reket anormalliklerine ve diger norolojik ek-
sikliklere yol agar (24).

Denge ile ilgili klinik degerlendirmeler ge-
nellikle bir kisinin ayakta durma, yiiriime ve
koordineli hareketler yapma yetenegini goz-
lemlemeyi igerir. Serebellumu etkileyen néro-
lojik rahatsizliklar1 olan kisilerde, serebellu-
mun islevini iyilestirmek ve denge sorunlarini
ele almak i¢in denge egzersizleri onerilir. Spi-
noserebellar ataksi gibi serebellumu etkileyen
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norodejeneratif hastaliklar ise yiirtiyiis ataksi-
sine ve denge sorunlarina neden olur. Bireyler
genis tabanli, dengesiz bir yiiriiyiis sergileye-
bilir ve ayakta dururken, yiiriirken dengeyi
korumakta zorluk ¢ekebilirler (25).

Nérotransmitterlerin ve Dengeyle Tlgili Be-
yin Boliimlerinin Denge Uzerindeki Etki-
leri

Norotransmitterler, vestibiler sistemin
normal islevini siirdirmede hayati bir rol oy-
nar ve yash popiilasyonda denge kontroliiyle
yakindan iligkilidir. Vestibiiler sistem, denge
ile ilgili mesajlar1 iletmek igin sinir hiicreleri
arasindaki iletisime ve norotransmitter salini-
mina ihtiya¢ duyar. Glutamat, Gamma-Ami-
nobiitirik Asit (GABA), asetilkolin, serotonin
ve dopamin dahil olmak tizere birkag 6nemli
norotransmitter, vestibiiler sisteme ve denge
kontroliine katilir. Bu nérotransmitterlerin Se-
viyeleri veya islevleri yasla birlikte degisir ve
yasli popiilasyonda denge bozukluklarina yol
acabilir. Vestibiiler sistemin islevinde yasa
bagli azalma, norotransmitter sistemdeki veya
sinir hiicreleri arasinda bulunan iletisimdeki
degisiklikler, yasl yetiskinlerde denge sorun-
larinin artmasina neden olabilir (26).

Vestibiiler ¢ekirdek, denge kontroliinde
onemli bir rol oynar ve islevi 6zellikle yasli-
larda denge bozukluklart baglaminda 6nemli
hale gelir. Vestibiiler ¢ekirdekler, vestibiiler
organlardan gelen duyusal bilgileri diger du-
yusal sistemlerden gelen girdilerle entegre et-
mekten sorumludur. Yaslh popiilasyonda, ves-
tibiiler sistemde baz1 degisiklikler meydana
gelebilir ve vestibiiler organdaki duyusal hiic-
reler gibi vestibiiler ¢ekirdekler dejenerasyona
ugrayabilir veya harekete karsi1 daha az du-
yarli hale gelebilir. Boylece vestibiiler gekir-
dek noronlarinin dejenerasyonu, fonksiyonel
noron sayisinda bir azalmaya yol agarak
denge bozukluklarina neden olabilir (27).

Beyaz cevher yollariin biitiinligii, yasla-
nan popiilasyonlarda denge ve motor fonksi-
yonunun korunmasinda Kritik bir rol oynar.
Beyindeki beyaz cevher, noral yollari olustu-
ran miyelinli sinir liflerinden meydana gel-
mistir ve beynin farkli bolgelerinin iletisim
kurmasina ve karmagik motor aktiviteyi koor-
dine etmesine izin verir. Bu yollar; serebel-
lum, beyin sap1 ve denge kontroliinde yer alan

gesitli duyu-motor bolgeler arasinda bilgi ak-
tarimi i¢in Kritik 6neme sahiptir (28). Beyaz
cevher biitiinliigiindeki yasa bagl degisiklik-
ler, sinir sinyallerinin iletimini etkileyerek
yash yetiskinlerde dengenin bozulmasina ne-
den olur. Beyaz cevher biitinligi, bireyler
yaslandik¢a dogal olarak azalir. Azalmis mi-
yelin yogunlugu ve akson hasar1 gibi beyaz
cevher mikro yapisi, denge ve motor kontro-
liinde yer alan beyin bolgeleri arasindaki sin-
yallerin etkili bir sekilde iletilmesini bozabilir.
Azalmig beyaz cevher biitiinliigii yash yetis-
kinlerde anormal yiirtiyiis, diisme riskinin art-
masi Ve bozulmus denge ile iliskilidir (29).

Beynin damar sistemi, denge kontroliinde
yer alan beyin bolgelerine oksijen ve besin
saglamada hayati bir rol oynar. Bu bolgelere
kan akisinin herhangi bir sekilde kesilmesi
denge sorunlarina neden olabilir. Gegici iske-
mik atak, vertebrobaziler yetmezlik ve inme,
belirli beyin bolgelerine giden kan akisinin
azalmasi nedeniyle ani ve ciddi denge bozuk-
luklarina neden olur. Insanlar yaslandikga,
ozellikle serebellum ve beyin sapinda beyin
kan akisinin ve perflizyonun azalmasi denge
bozukluklarina yol agabilir. Beyaz cevher hi-
perintensiteleri, beynin Manyetik Rezonans
taramalarinda sinyal yogunlugunun arttig1
bolgelerdir ve bu hiperintensiteler denge bo-
zuklugu ve yaslh yetiskinlerde diisme riskinin
artmastyla iliskilidir (30).

Nérodejenerasyonun Denge Uzerindeki Et-
Kileri

Norodejeneratif hastaliklar, beyin ve mer-
kezi sinir sistemindeki sinir hiicrelerinin iler-
leyici dejenerasyonuyla karakterize bir grup
bozukluktur.  Norodejeneratif  hastaliklar,
denge koordinasyonu ve diizenlenmesi igin
kritik olan beynin ¢esitli bolgelerini etkileye-
rek denge bozukluguna ve diisme riskinin art-
masina neden olur. Parkinson hastaligi, Alz-
heimer hastaligi, ¢coklu sistem atrofisi, Hun-
tington hastaligi, Multipl Skleroz, Amiyotro-
fik Lateral Skleroz, Kortikobazal dejeneras-
yon ve Lewy cisimcikli demans, denge kont-
roliinii etkileyen en yaygin noérodejeneratif
bozukluklardir (31).

Baz1 norodejeneratif hastaliklar periferik
noropatiye neden olarak duyusal eksikliklere,
giicsiizliige ve propriosepsiyon kaybina yol

~643 ~



GUSBD 2026; 15(2): 639 - 652
GUJHS 2026; 15(2): 639 - 652

Giimiishane Universitesi Saghk Bilimleri Dergisi
Giimiishane University Journal of Health Sciences

Derleme Makalesi
Review Article

acabilir ve bunlarin hepsi denge ve stabiliteyi
etkiler. Bazi norodejeneratif hastaliklarda ise
otonom sinir sistemi disfonksiyonu meydana
gelir. Otonom disfonksiyon ortostatik hipo-
tansiyona, bas déonmesine ve denge sorunla-
rina yol acar. Tim bu norodejeneratif hasta-
liklarda, belirli beyin bolgelerinin veya yolla-
rinin dejenerasyonu denge ve durusu Koru-
maktan sorumlu karmasik sinir aglarini bozar.
Ortaya ¢ikan denge bozuklugu hareket kabili-
yetini ciddi sekilde bozabilir, diisme riskini
artirabilir ve genel yasam Kalitesini diigiirebi-
lir. Bu baglamda yash bireylerde nérodejene-
ratif hastaliklarda artma gozlemlenmistir (32).

Bilissel Gerilemenin Denge Uzerindeki Et-
kileri

Beyin, dengeyi korumak igin gorsel, vesti-
biiler ve somatosensoriyel sistemlerden duyu-
sal girdi alir ve isler. Bilissel islevler;duyusal
bilgileri isleme, hareketleri koordine etme,
yiriime Ve yon degistirme dahil olmak tizere
karmagik motor gorevleri planlamay1 ve ger-
ceklestirmeyi igerdikleri i¢in denge ve stabili-
teyi korumada 6nemli bir rol oynar (33). Bi-
lissel gerileme ise denge bozukluklariyla ilis-
kili olan hafiza, dikkat, problem ¢6zme ve ka-
rar verme gibi bilissel yeteneklerde kademeli
bir bozulmayi igerir. Biligsel gerileme, beynin
duyusal sinyallerini dogru bir sekilde entegre
etme ve yorumlama yetenegini etkileyerek
dengeyi ve mekansal yonelimi korumada zor-
luga yol acar. Dengeyi korumak, ozellikle
zorlu durumlarda veya karmasik ortamlarda
gezinirken konsantrasyon gerektirir. Bilissel
gerileme, konsantrasyonun azalmasina ve dik-
kat dagitici seylere karg1 daha fazla duyarliliga
yol agarak dengeyi korumayi ve tehlikeden
kaginmay1 zorlastirabilir. Sonug olarak da bi-
ligsel gerilemeyle birlikte kisalmis adim uzun-
lugu, degisen zamanlama veya daha az ve-
rimli agirlik transferi gibi yiirimenin asama-
larinda bozukluklar olabilir ve bunlarin hepsi
dengeyi etkiler. Dengeyi etkileyen bu gibi du-
rumlardan otiirli yash bireylerde bilissel geri-
lemeden kaynakli olarak denge bozukluklari
goriilebilmektedir (34).

Kas-Iskelet Sisteminde Yaslanmaya Bagh
Olan Degisiklikler

- Kas Zayifigimin Denge Uzerindeki Et-
kileri

Kas zay1fligi, denge iizerinde biiyiik bir et-
kiye sahip olabilir ¢iinkii kaslar ¢esitli hare-
ketler ve aktiviteler sirasinda denge ve destek
saglamada hayati bir rol oynar. Dengeyi ko-
ruma yetenegi, duyusal ve kas sistemleri ara-
sindaki etkilesime dayanir. Zayif veya gii¢siiz
kaslar denge sorunlarina neden olur ve diisme
riskini artirir. Kaslar; ayakta durma, yiiriime
ve kosma aktiviteleri sirasinda durusu ve den-
geyi korumaktan sorumludur. Zayif kaslar,
dik durusu korumak igin gerekli destegi sag-
lamay1 zorlastirir, bunun sonucunda da diisme
riskini artiran egik veya sallanan bir durus or-
taya cikar (35).

Kas zayifligi, agirhigin bir bacaktan dige-
rine etkili bir sekilde aktarilmasini engeller ve
yiriirken veya donerken dengesizlige neden
olur. Guglii kaslar, beklenmedik bozulmalara
veya denge zorluklarina hizl, koordineli ya-
nitlar vermek icin gereklidir. Kaslar, eklemler
icin dengeleyici gorevi gorerek hareket sira-
sinda eklemlerin dogru hizada kalmasina yar-
dimer olur. Kas zayifligi eklemi yeterince
dengeleyemez, bu durum eklem dengesizli-
gine neden olur ve ozellikle yagh bireylerde
kas zayifliginin artmasiyla birlikte diisme ris-
Kini de artirir (36).

- Eklem Hareketliliginin Azalmasinin
Denge Uzerindeki Etkileri

Azalmis eklem hareketliligi, 6zellikle den-
geyi korurken ve cesitli fiziksel aktiviteler
gerceklestirirken stabilite {izerinde olumsuz
bir etkiye sahiptir. Zamanla yas, fiziksel hare-
ketsizlik ve bazi saglik kosullar1 eklem hare-
ketliliginin azalmasina yol agabilir (36). Ekle-
min tam hareket araligin1 sinirlayan azalmis
eklem hareketliligi, dengeyi ve stabiliteyi et-
kiler. Azalmig eklem hareketliligi, yiiriime si-
rasinda stabiliteyi bozan ve takilma olasiligin
artiran yiiriiyiis kaliplarinda degisikliklere yol
acabilir. Azalmig eklem hareketliligi, beklen-
medik bir engelle karsilagtiginda viicudun
hizli bir sekilde uyum saglama yetenegini en-
gelleyerek diismeye neden olur. Eklem hare-
ketliligi, uygun durus hizalamasini korumada
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rol oynar. Bazi eklemlerdeki sertlik ve hareket
kabiliyeti eksikligi, denge ve stabiliteyi etki-
leyen kotii durusa yol agabilir. Ozellikle yash
bireylerde eklem hareket agikliginin azalma-
styla birlikte bu gorevleri yerine getirmede
zorluk,genel stabiliteyi tehlikeye atabilir ve
diisme riskini artirabilir (37).

- Kemik Yogunlugundaki Degisikliklerin
Denge Uzerindeki Etkileri

Yash yetiskinlerde yaygin olan osteopo-
rozda kemik kiitlesi kaybi, denge sorunlarina
onemli dlgiide yol agabilir ve diisme riskini ar-
tirabilir. Osteoporoz, zayiflamis kemiklerle
karakterize bir hastaliktir. Osteoporozun
denge tizerindeki etkisi, dzellikle yash yetis-
kinler i¢in endise vericidir ¢iinkii diismelerin
yaralanmaya ve hareket kabiliyetinin azalma-
sia Yol acan derin sonuglar1 vardir. Osteopo-
rozda kemik yapis1 ve yogunlugundaki degi-
siklikler durusu etkileyebilir. Omurga kirila-
bilir veya kifotik bir durusa ve viicudun agir-
lik merkezi ile dengeyi bozan durus bozuklu-
guna neden olabilir (38).

Osteoporozda, zayiflamis kemikler yii-
riime veya merdiven ¢ikma gibi agirlik tasiyan
aktiviteler sirasinda daha az destek saglar, bu
da dengesizlige neden olur ve aktiviteler sira-
sinda denge kontroliinii etkiler. Kalca veya diz
gibi agirlik tasiyan eklemlerde osteoporozla
ilgili kiriklar siddetli agriya, hareket kabiliye-
tinin bozulmasina ve iyilesme siiresinin uza-
masina neden olabilir. Bu faktorler diisme ris-
Kini artirir ¢linkii insanlar yaralanma korku-
suyla hareket etmekten veya fiziksel aktivi-
teye katilmaktan cekinebilirler. Osteoporoz
ylrtiyiis modellerini degistirebilir, dogal yii-
riiyiis modellerini bozan degisiklikler yapabi-
lir ve denge kontroliinii etkileyebilir (39).

- Denge icin Pelvik Bolgenin Temel Rolii

Pelvis; omurga igin sabit bir temel saglar,
cesitli kaslarin ve tendonlarin baglanmasi i¢in
giiclii bir yapidir ve ayakta durma, yiiriime ve
diger aktiviteler sirasinda dik bir durus ve
denge saglamaya yardimci olur. Pelvis; yii-
riime, kosma, egilme ve oturma dahil olmak
tizere birgok hareket tiirii igin Kritik neme sa-
hiptir. Alt viicut ve gévde hareketi igin bir pi-
vot noktasi gorevi gorerek verimli viicut hare-
ketini kolaylastirir. Pelvis, viicudun agirlik

merkezini korumaya ve agirligi her iki alt
ekstremite arasinda esit sekilde dagitmaya bii-
yiik katkida bulunur. Ayakta dururken ve ha-
reket ederken denge ve stabiliteyi korumaya
yardimci olur. Bununla birlikte yaslanmayla
pelvik bolgenin fonksiyonunun azalabilecegi
ve bu durumun denge tizerinde olumsuz etki-
ler olusturabilecegi ifade edilmistir (40).

Genetik, Inflamasyon ve Otoimmiinitenin
Yaslanmayla Beraber Denge Uzerindeki
Etkileri

- Yashlarda Genetik Faktorler ve Denge-
nin Bozulmasi

Genetik faktorler yash yetiskinlerde denge
bozukluklarinin gelisiminde rol oynayabilir.
Yaslanmanin kendisi denge sorunlari igin bir
risk faktorii olsa da, belirli genetik varyasyon-
lar ve mutasyonlar dengeyle ilgili sorunlara
olan duyarliligi daha da artirir. Vestibiiler sis-
temin gelisimi ve isleviyle ilgili genlerdeki
varyasyonlar dengeyi ve stabiliteyi etkiler.
Ornegin; vestibiiler sistemin yapisi1 koru-
maktan sorumlu proteinleri kodlayan genler-
deki mutasyonlar bu durumu etkileyebilir. I¢
kulagin bitiinliigh veya vestibiiler sinyalleri
beyne iletme yetenegi, vestibiiler disfonksi-
yona ve denge bozukluklarina yol agabilir. I¢
kulak bozukluklariyla iligkili gen mutasyon-
lar1, i¢ kulagin normal islevini bozabilir ve
denge sorunlarma neden olabilir (41).

Genetik faktorler, inme veya akut serebro
vaskiiler hastaliktan sonra beyne veya i¢ ku-
laga giden kan akis1 bozuldugunda ortaya ¢i-
kabilen kan damaryla ilgili denge bozukluk-
lar1 gibi damar sorunlarina karst bireyin du-
yarliligin1 etkiler. Genetik faktorler, bireyin
kas-iskelet sistemini etkileyebilir ve bu durum
genel viicut stabilitesini ve dengesini etkileye-
bilir. Genetik faktorler yash yetiskinlerde
denge bozuklugu riskini artirirken, genellikle
diger ¢evresel ve yasam tarzi faktorleriyle et-
kilesime girer. Yaslanma, ¢evre, tibbi durum-
lar ve yasam tarzi se¢imleri, genetik 6zellikle-
rin ifadesini ve denge sorunlarinin olasiligini
etkileyebilir (42).
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- Yashlarda Inflamatuar ile Otoimmiin
Hastaliklar ve Dengenin Bozulmasi

Inflamatuar ve otoimmiin hastaliklar, yasl
yetiskinlerde dengeyi bozar. inflamasyon, vii-
cudun yaralanmaya veya enfeksiyona karsi
dogal tepkisidir ancak kroniklestiginde veya
diizensizlestiginde sinir sistemi de dahil ol-
mak tizere ¢esitli dokulara zarar verir. Otoim-
miin hastaliklar ise bagisiklik sistemi yanlis-
likla kendi saglikli hiicrelerine ve dokularina
saldirdiginda ortaya ¢ikar. Hem inflamatuar
hem de otoimmiin siireler, denge ve motor
kontroliinden sorumlu yapilar ile yollar dahil
olmak tizere merkezi sinir sistemini etkiler
(43).

Vestibiiler norit, i¢ kulagi beyin sapina bag-
layan vestibiiler sinirin inflamasyonuyla ka-
rakterize bir hastaliktir. Bu inflamasyon, den-
geyle ilgili sinyallerin i¢ kulaktan beyne iletil-
mesini bozarak vertigo gibi semptomlara yol
acar. Otoimmiin i¢ kulak hastaligi ise bagisik-
lik sisteminin bu yapilara saldirmasinin sens6-
rindral igitme kaybina ve denge sorunlarina
yol acabilecegi bir otoimmiin bozukluktur (8).
Multipl Skleroz, merkezi sinir sistemini etki-
leyen bir otoimmiin hastaliktir ve bazi durum-
larda inflamasyon, demiyelinizasyon, denge
bozukluklar1 ve bas donmesine neden olarak
vestibiiler sistemi etkileyebilir. Romatoid Art-
rit, sistemik inflamasyona da yol acabilen kro-
nik bir otoimmiin hastaliktir. I¢ kulak veya si-
nir sisteminin inflamasyonu, romatoid artritli
bazi kisilerde denge sorunlarina neden olabilir
(31). Birlikte ele alindiginda inflamatuar ve
otoimmiin tepkiler, denge ve motor kontro-
linde yer alan yapilara dogrudan zarar verebi-
lir, sinir yollarim1 bozabilir veya dengeyi do-
layli olarak etkileyen diger sistemik etkilere
yol agabilir (44). Yaslanma ve denge bozuk-
lugunun grafiksel 6zeti Sekil 1°de verilmistir.

Yash Bireylerde Postiiral Stabilitenin De-
gerlendirilmesi

Yasli bireylerde durussal stabiliteyi deger-
lendirmek, denge durumlarin1 ve potansiyel
denge bozukluklarmi belirlemeye yardimci
olan ¢esitli yontem Ve testleri igerir:

Berg Denge Skalast; denge yetenegini 6lg-
mek icin yaygin olarak kullanilan bir deger-
lendirme aracidir. Ayakta durma, donme ve

uzanma gibi statik ve dinamik dengeyi deger-
lendiren bir dizi 14 islevsel gorevden olusur.
Her gorev, bireyin gérevi tamamlama duru-
muna goére puanlanir ve 56 puan iyi bir den-
geyi gosterir (45). Zamanli Kalk ve Yiirii
Testi; kisinin bir sandalyeden kalkmasi, iig
metre yiiriimesi, donmesi, sandalyeye geri yii-
rlimesi Ve oturmasi i¢in gecen siireyi Olger.
Dinamik dengeyi, yiiriiyiisii ve islevsel hare-
ketliligi degerlendirir. Siirenin uzun olmasi,
denge ve hareketlilik sorunlarini gésterir (45).
Fonksiyonel Uzanma Testi; sabit bir destek ta-
banin1 korurken 6ne dogru uzanma durumunu
degerlendirir. Dinamik dengeyi, koordinas-
yonu ve ¢evikligi test etmeye yardimci olur
(46). Duyusal Organizasyon Testi; gorsel, so-
matosensoriyel ve vestibiiler girdileri kullana-
rak dengeyi koruma yetenegini degerlendirir.
Bilgisayarli dinamik postiirografi sistemi kul-
lanilarak gergeklestirilir ve farkli duyusal sis-
temlerin durussal dengeye katkis1 hakkinda fi-
kir saglar. Bu 6l¢ekler, denge kontroliiniin psi-
kolojik yonleri hakkinda degerli bilgiler sag-
lar. Tibbi gecmisin ve fiziksel muayenenin
kapsamli bir degerlendirmesi, denge sorunla-
rina neden olan tibbi durumlar1 veya ilaglar
belirlemeye yardimci olur (46). Denge bozuk-
luklarin1 belirlemeye yardimei olan testlerin
grafiksel 6zeti Sekil 2°de verilmistir.

Objektif Denge Degerlendirmesi i¢in Kul-
lanilan Teknikler

Son yillarda objektif denge degerlendirme-
leri, geleneksel degerlendirme yontemlerine
kiyasla birgok avantaji nedeniyle giderek daha
popiiler bir hale gelmistir. Teknoloji tabanli
denge degerlendirme araglari; nesnel, nicel
veriler saglar, dogrulugu ve giivenilirligi arti-
rir, gercek zamanli geri bildirime izin verir ve
uzaktan izlemeyi kolaylastirir. Objektif denge
degerlendirmeleri i¢in teknolojinin kullanimi
hizla gelismistir ve daha yaygin olarak kulla-
nilanlar sunlardir: Kuvvet Plakalar: ve Basing
Sensorleri, Eylemsizlik Olciim Birimleri, Gi-
yilebilir Sensérler, Bilgisayarli Dinamik Pos-
tiirografi, Sanal Gergeklik ve Artirtlmis Ger-
ceklik, Tele Saglik ve Uzaktan Izleme, Video-
Tabanli Analiz ve Mobil Uygulamalar. Tek-
nolojinin denge degerlendirmelerine entegre
edilmesi, daha kesin ve kapsamli veri toplan-
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masina, kisisellestirilmis miidahalelere ve za-
man igerisinde ilerlemenin objektif olarak iz-
lenmesine olanak tanir (47).

Mobil Saghk ve Uygulamalar:

Giderek yaslanan niifusla birlikte saglik
sistemi, artan saglik hizmeti maliyetleri gibi
cesitli zorluklarla karsilasmaktadir. Bu zor-
luklar1 yonetmek ve yash bireyleri destekle-
mek i¢in mobil uygulamalar, uygun maliyetli
ve kolay erisilebilen bir yaklagim sunabilmek-
tedir. Teknolojik gelismeler, web siteleri ve
son zamanlarda mobil cihazlar gibi elektronik
medya araciligiyla rehabilitasyon ve saglik
bakim miidahalelerinin sunulmasi igin bir fir-
sat olarak goriilmiistiir. Kiiresel olarak mobil

cihaz kullanimui (akilli telefonlar, tabletler vs.)
istikrarli bir sekilde artis gostermektedir (48).
Mobil cihazlar genellikle kisisel bilgisayarlar
icin yazilim programlarina benzeyen ancak
daha kullanigh ve tasinabilir olan mobil uygu-
lamalar1 kullanir. Bu durum mobil cihazlar,
yash yetiskinler i¢in oldukg¢a uygun ve gide-
rek daha da popiiler bir alternatif haline getir-
mektedir. Ger¢ekten de yash yetiskinlerin ma-
saiistii bilgisayar yerine bir mobil cihaza sahip
olma olasilig1 daha yiiksektir ve akilli telefon
kullanicilarinin en hizli biiyliyen grubunu
olustururlar. Mobil cihaz kullanimindaki ar-
tisla birlikte her yil milyarlarca uygulama in-
dirilmesi, bu durumun bir gostergesidir (49).

Genetik, Inflamasyon ve
Otoimmiinitenin

Yaslanmayla Beraber
Denge Uzerindeki Etkileri

Biligsel Gerilemenin Denge
Uzerindeki Etkileri

Serebellumun Denge
Uzerindeki Etkileri

Norotransmitterlerin ve
Dengeyle Ilgili Beyin

Boliimlerinin Denge Uzerindeki

Etkileri

Sekil 1. Yaslanma ve Denge Bozuklugu Grafiksel Ozeti

Berg
Denge
Skalasi

Denge
Bozukluklar:
n
Belirlemeye
Yardimel

Duyusal
Organiza
syon

amanlt
Kalk ve
Yiirii

Testi Testi

Qlan Testle

Fonksiyone

| Uzanma
Testi

Sekil 2. Denge Bozuklugu Testlerinin Grafiksel
Ozeti

Bununla birlikte mobil uygulamalarin yaslh
yetiskinler tarafindan benimsenmesi ve kabul
edilmesi oldukca disiiktiir. Bu durum, mobil
teknolojilerin kalitesi ve faydalari ile ilgili en-
digeler, saglanan bilgilerin dogrulugu, yanls
teshis korkusu, verilerin kotiiye kullanimi ve
veri aktarimina iliskin giivensizlik, kullanim
maliyetleri, uygulama gelistiricilerinin nite-
likleri, kanit eksikligi ve zayif kullanilabilirlik
dahil olmak iizere mobil uygulama kullanimi-
nin ¢esitli risklerinden kaynaklanabilmekte-
dir. Ayrica yash bireyler, zaman zaman mobil
uygulama kullanimiyla ilgili algilanan 6z-ye-
terlilik eksikligi gosterirler ve bu durum da
mobil uygulamanin benimsenmesini olumsuz
etkilemektedir (52).
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Dengeyle Tlgili Baz1 Mobil Saghk Uygula-
malari ve Ozellikleri

“Senior Balance Quiz — Afraid You Will
Fall? "uygulamasi;  geriatrik ve  kronik
hasta/tibbi olarak karmasik popiilasyonlar
hakkinda danigmanlik hizmeti sunan bir sirket
olan Stall Senior Medical LLC tarafindan ge-
listirildigi belirtilmektedir. Stall Senior Medi-
cal LLC ayrica yaslilara yonelik bir dizi tasi-
nabilir uygulama da gelistirmistir. Ornegin;
Inkontinans Testi, Bakim Testi, Siiriis Testi
gibi. Bu uygulama &zellikle yash bireyler i¢in
hizli bir sekilde denge taramasima geri bildi-
rim imkani sunmaktadir. Uygulamanin igletim
sistemi i0S olup, uygulama herhangi bir web
erigsimine gerek kalmadan ve 1,99 ABD dolari
gibi bir ticretle kullanilabilmektedir (53).

“Gyrobalance” uygulamasi; denge bozuk-
luklar1 konusunda deneyimli hekimler tarafin-
dan gelistirildigi belirtilmektedir. Dengenin
hizli bir sekilde taranmasini ve net, ayrintili
talimatlarla denge egitimini saglamaya yar-
dimcr olmaktadir. Uygulamanin igletim Sis-
temi i10S olup, uygulama herhangi bir web eri-
simine gerek kalmadan ve ticretsiz bir sekilde
kullanilabilmektedir (53).

“iBalance Fitness” uygulamast; saglik ile
ilgili olmayan ve diger mobil uygulamalar
gelistiren ticari yazilim sirketi Vahzay tarafin-
dan gelistirildigi belirtilmektedir. Dengeyi;
zaman, siire ve harekete dayali tek bacak

denge testini kullanarak degerlendirmektedir.
Uygulamanin isletim sistemi i0S olup, uygu-
lama herhangi bir web erisimine gerek kalma-
dan ve ticretsiz bir sekilde kullanilabilmekte-
dir (53).

“UStabilize ” uygulamast; bir fizyoterapist
tarafindan kurulan sirket olan Interactive Me-
dical Productions LLC tarafindan gelistirildigi
belirtilmektedir. UStabilize'a ek olarak, eklem
hareket araligini 6lgmek icin bir uygulama ge-
listirmislerdir. Bu uygulama farkli pozisyon-
larda dengeyi test etmekte ve bu pozisyonlar
ayn1 zamanda dengeyi gelistirmek/korumak
icin egzersiz olarak da kullanilabilmektedir.
Uygulamanin igletim sistemi iOS olup, uygu-
lama herhangi bir web erisimine gerek kalma-
dan ve 2,99 ABD dolar1 gibi bir iicretle eri-
sime acilabilmektedir (53).

“VertiGo” uygulamasi; bir norolog tara-
findan Codev Ltd. i¢in gelistirildigi belirtil-
mektedir. Bu uygulama bas donmesine yone-
lik olmasina ragmen Cawthorne-Cooksey ves-
tibiiler rehabilitasyonuna dayali denge egzer-
sizleri saglamaktadir. Ayrica baslangig, orta
ve ileri seviyeler i¢in egzersizler de sunmak-
tadir. Uygulamanin isletim sistemi iOS olup,
uygulama herhangi bir web erisimine gerek
kalmadan ve 3,99 ABD dolari gibi bir iicretle
kullanilabilmektedir (53). Bahsedilen mobil
saglik uygulamalarinin agiklamalar1 ve 6zel-
likleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Mobil Saghk Uygulamalarimin Aciklamalari ve Ozellikleri

isle-

tim Mali- Web Bakiye Sosyal
Uygulama Tamm si Erisim 2. Medya/P Diger
is- yet ..  Takibi
. Geregi aylasim
temi
Senior Ba- Web Sitesi: http://stallseniormedical. com/
lance Quiz - Uygulama Baglantisi: https://itunes. apple. - $1.9
Afraid You com/ca/app/senior-balance-quiz-af- 108 9 Hayr Yok Evet
Will Fall? raid/id499146406?mt =8
Web Sitesi: http://gyro-balance. com/ Denge egitimi eg-
Uygulama Baglantisi:https://itunes. apple. . Ucret- zersizleri zihinsel
Gyrobalance com/calapp/ g)%robalance/id593825063?mt 108 siz Hayr Evet Hayr matematik bilese-
=8 niyle tamamlanabilir
Web sitesi: http://www. vahzay. com/index.
iBalance Fit- y html . . Ucret-
ness Uygulama Baglannsn_https://ltu_nes. apple. i0S siz Hayir Evet Evet
com/bw/app/ibalance-fit-
ness/id419326916?mt =8
Web Sitesi: http://www. interactivemedical
- productions. com/index. html .
UStabilize Uygulama Baglantisi: https://itunes. apple. 108 $2.99 Evet Evet Evet
com/us/app/ustabilize/ id413503097?mt =8
Web Sitesi: http://codev. uk/products/ver- Uygulama i¢in sesli
VertiGo tigo i0S  $399  Hayr  Evet Evet ~ talimatlar ve denge-

Uygulama Baglantisi: https://itunes. apple.
com/ca/app/vertigo/ 1d352595327?mt =8

nin énemiyle ilgili
bilgiler icerir
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Mobil uygulamalar, mobil saglik uygula-
malarmin Kalitesini siiflandirmak ve deger-
lendirmek i¢in standartlastirilmis, giivenilir
ve objektif bir ara¢ olan Mobil Uygulama De-
recelendirme Olgegi (MARS) kullanilarak
degerlendirilir (49). MARS, her biri genel
uygulama Kalitesini belirlemeye katkida bu-
lunan bes etki alanindan olusmaktadir:

1. Katilim: Uygulamanin hedef gruba (bu du-
rumda yasl yetiskinler) ne dlglide odaklan-
dig1 ve kullaniciy1 eglence, ilgi, kisiselles-
tirme, etkilesim yoluyla mesgul etme dere-
cesl.

Tablo 2. MARS Etki Alanlar1 Ornek Sorular

2. Islevsellik: Kullanim kolayhigi, gezinme,
hareketli tasarim ve genel uygulama perfor-
mansi.

3. Estetik: Uygulamanin diizeni, grafikleri ve
gorsel ¢ekiciligi.

4. Bilgi Kalitesi: Uygulama agiklamasinin
dogrulugu, uygulama iginde saglanan bilgile-
rin kalitesi, uygulamanin hedefleri ve giive-
nilirligi/kanit temeli.

5. Oznel Nitelik: Her bir etki alanindaki 6ge-
lerin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

MARS Alam

Ornek Sorular

* Eglence: Uygulamanin kullanimi eglenceli/keyifli mi? Eglence yoluyla etkilesimi artirmak
i¢in herhangi bir strateji kullaniyor mu (6rnegin, oyunlastirma yoluyla)

Katilim

+ Ozellestirme: Uygulama ozellikleri (6rnegin, ses, icerik, bildirimler, vb. ) icin tiim gerekli

ayarlari/tercihleri sagliyor mu/koruyor mu?
* Hedef grup: Uygulama icerigi (gorsel bilgi, dil, tasarim) hedef kitleniz i¢in uygun mu?

Islevsellik

« Performans: Uygulama ozellikleri (fonksiyonlar) ve bilesenler (diigmeler/meniiler) ne kadar
dogru/hizli ¢aligtyor?

* Kullanim kolayligi: Uygulamay1 kullanmay1 6grenmek ne kadar kolay; menii etiketleri/sim-
geleri ve talimatlar1 ne kadar net?

* Hareketli tasarim: Etkilesimler (dokunma/kaydirma/sikistirma/kaydirma) tiim bilesenler/ek-
ranlar arasinda tutarl ve sezgisel mi?

Estetik

* Diizen: Ekrandaki diigmelerin/ikonlarin/mentilerin/i¢erigin diizeni ve boyutu uygun mu veya
gerektiginde yakinlastirilabilir mi?

« Grafikler: Diigmeler/ikonlar/meniiler/igerik igin kullanilan grafiklerin kalitesi/¢oziiniirligii ne
kadar yiiksek?

* Gorsel gekicilik: Uygulama ne kadar iyi goriiniiyor?

Bilgi Kalitesi

» Uygulama agiklamasinin dogrulugu (uygulama magazasinda): Uygulama agiklananlari igeri-
yor mu?

« Bilgi kalitesi: Uygulama igerigi dogru, iyi yazilmisg ve uygulamanin hedefi/konusuyla alakali
m1?

* Bilgi miktar1: Kapsam, uygulamanin kapsami dahilinde mi; kapsamh ama 6z mii?

* Glivenilirlik: Uygulama giivenilir bir kaynaktan mi geliyor (uygulama magazasi agiklama-
sinda veya uygulamanin kendisinde belirtilen)?
» Kamit temeli: Uygulama denenmis/test edilmis mi; kanitlarla dogrulanmis mu (yayinlanmis

bilimsel literatiirde)?

Oznel Nitelik

* Bu uygulamayi, bundan faydalanabilecek kisilere tavsiye eder misiniz?

 Uygulamanin genel yildiz derecelendirmeniz nedir?

Bes alandaki sorular bes puanlik bir 6l-
cekle puanlanir (1 — Yetersiz, 2 — Koti, 3 —
Kabul Edilebilir, 4 — Iyi, 5 — Miikemmel). 11k
dort alan i¢in puanlar, s6z konusu alan igin-
deki sayisal olarak derecelendirilen 6gelerin
ortalamast olarak hesaplanir. Genel uygu-
lama kalite puani ise bu dort alandan alinan

ortalama puanlarin ortalamasi alinarak he-
saplanir. Oznel Kalite alani, ayr1 ayr1 6geler
olarak puanlanir. Stoyanov ve ark., bu 6lce-
gin gelistirilmesi sirasinda hem ilk dort alan-
dan alinan puanlarin hem de genel uygulama
kalitesi puaninin yiiksek i¢ tutarliliga sahip
oldugunu bildirmektedir. Bu da MARS"n ge-
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nel uygulama kalitesi ve tiim alanlardaki ka-
litenin giivenilir bir gostergesi oldugunu gos-
termektedir (49).

Her bir etki alan1 igin MARS puanlarinin

yani sira genel uygulama kalitesi ortalama
Tablo 3. Uygulama Kalitesi

puan1 ve uygulama 06znel kalite puanlari
Tablo 3'te verilmistir.

Kati-  Islevsel- Este-

Uygulama Kalitesi Orta-  Uygulama Oznel Ka-

Mobil Uygulama hm lik ik Bilgi lama Puami lite Puam
Seniors Balance Quiz — Afraid
You Will Fall? 2.4 4.5 2.67 3.45 3
Gyrobalance 3.4 3 4,33 3.83 3. 64 3
iBalance Fitness 3 3.5 3.6 3.52 2.5
UStabilize 4.8 4.25 4. 67 4 4.43 3.75
VertiGo 3 3.75 3.33 3 3.27 2.5
Alt Olgek Puanlarinin Ortala- 332 38 38 3.7 3.6 i

masi

MARS Derecelendirme Olgegi: 1 — Yetersiz, 2 — Kotii, 3 — Kabul Edilebilir, 4 — yi, 5 — Miikemmel.

SONUC VE ONERILER

Denge sorunlari, yash yetiskinler arasinda
yaygin bir durumdur. Gérme, vestibiiler Sis-
tem, propriosepsiyon ve duyusal biitiinleme
bozukluklari yasa bagli denge sorunlarinin te-
mel nedenleridir. Bunlarin yani sira kas giig-
stizliigii, eklem hareketliliginin azalmasi, ke-
mik yogunlugundaki degisiklikler ve nérode-
jeneratif hastaliklar da denge sorunlarina ne-
den olabilecek durumlardir. Bilissel gerileme,
ilaglarin yan etkileri, eslik eden hastalik etki-
lesimleri diisme riskini ve denge sorunlarini
artirabilir. Bilissel islev ve motor kontrol ara-
sindaki etkilesim yash yetiskinlerde dengeyi
etkilemektedir. Yash yetiskinlerde denge ek-
sikliklerinin erken tespiti zamaninda miida-
hale ve diismeyi 6nleme i¢in kritik neme sa-
hiptir. Tedavi sirasinda, multimodal duyusal
girdinin entegrasyonu yash yetiskinlerde den-
geyi korumada hayati bir rol oynar. Giyilebilir
sensorler, sanal gerceklik, artirilmis gergeklik
ve oOzellikle de mobil saglik uygulamalar
denge degerlendirmesi ve egitimi igin umut
vadeden teknolojilerdir.

Cesitli mobil saglik uygulamalarinin kulla-
nilabilirligi ve erisilebilirligi ile yash yetiskin-
ler arasinda artan mobil cihaz kullanimi goz

ontine alindiginda, mobil uygulamalar yash
yetiskinlere denge egitimi gibi rehabilitasyon
miidahalelerini sunmak i¢in umut verici bir
yoldur. Denge egitimi i¢in mobil saglik uygu-
lamalar1 mevcuttur ancak saglik hizmetleri
toplulugu igindeki saglik uygulamalarina gii-
ven diisiik olabileceginden dolay1 detayli bir
degerlendirmenin yapilmasi gerekebilir. Ka-
bul edilebilir ve kalite bakimindan iyi olan bir
dizi mobil saglik uygulamas1 mevcuttur ve bu
uygulamalarin giivenilir mobil saglik bilgi
merkezlerinde listelenebilmesi i¢in paydasla-
rin ortak olarak hareket etmeleri gerekebilir.

Sonug olarak, mobil saglik uygulamalari-
nin kullanimi yash bireylerde 6nemli bir po-
tansiyel tasimaktadir. Teknolojinin ilerleme-
siyle birlikte bu uygulamalarin gelecekte daha
da gelismesi ve yayginlagsmasi beklenmekte-
dir. Bu uygulamalar hem yasli bireylerin hem
de saglik profesyonellerinin tedavi siireglerini
daha da etkin yonetmelerine olanak tantyarak
saglik hizmetlerinin erisilebilirligini ve kalite-
sini artirabilir.
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