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Onsoz

Degerli Meslektaglarimiz;

Canliligin en ilkel belirtisi olan “lokomosyon” insanda da
korteksten kaslara degin ¢okca sistemin esgiidiimii ile ger-
ceklesir. Bu esgiidiim ile, postiiral denge ve hareketin mii-
kemmel bir bilegkesi olarak yiiriime, hasta ile ilk kargilagti-
gimiz anda dikkatimizi ¢cekebilecek ve bize korteksten kasla-
ra degin pek cok sistemin klinik gostergesi olarak ilk andan
itibaren hastanin tanisi hakkinda ipucu verebilecek goriin-
gudir. Bebeklikten ergenlige, ergenlikten yaglanmaya pos-
tiiral denge ve yiirtimenin gosterdigi evrim ve gerileme goz
oniine alinir ise postiir denge ve yiirtimenin klinik ¢alisma-
larimizda bize ne kadar yakin ve yardimci olabilecegini an-
lamak kolaylasacaktir.

Ortalama yagam siiresi giderek uzayan toplumlarda ar-
tan yash kisi oran1 diigmelere de 6zel bir ilgi gosterilmesi ge-
regini diigtindtirmistiir. Bu diirtii ile baglayan ¢aligmalar ay-
ni zamanda pek ¢ok norolojik hastaligin klinik belirtilerin-

den birinin ytiriime bozukluklar: ve sonucunda diigsme ol-
dugunu da gostermistir. Hatta bazi hastaliklarda diigmenin
ilk klinik belirti oldugu da vurgulanmistir. Dismenin ayiri-
c1 tani i¢in ipucu olabilecegi hastaliklar da biliniyor.

TND Yiriime ve Denge Bozukluklar: Calisma Grubu,
son 10 yilda her Ulusal Noroloji Kongresi i¢inde kurs, semi-
ner ve ¢alistay etkinlikleri ile klinik pratiginde ele alinmayan
bu iki konuya dikkat ¢ekmeye caligmigtir. Bu caligmalarin
ortak konularini kapsayan “Postiir, Denge ve Yirtime Bo-
zukluklar1” bashgr altinda bir kitabimizi 2008 yilinda yayin-
layarak iilkemizde bu konuda bir referans kitab1 olugtur-
duk. Bu kitap diisme konusuna egilmemis olup kitabin da-
gitimi basim sayisinin kisitliligr nedeniyle sinirh kalmigtir.

Elinizde bulunan bu ¢aligmamiz ise, yiirtimenin fizyolo-
jisi, yiirtime bozukluklarimin klinigi ve tedavi yaklasimlarini
kapsayan genis bir boliim ile diisme konusunu ele alan ikin-
ci bir ana bolimden olusmaktadir. Goriilecegi gibi, daha
kolay ulagilabilecegine inandigimiz bu kitabin yayinlanmasi
ozellikle diisme konusunun da incelenmesi amacina dayan-
maktadir.

Bolim yazarlarimiz, “Postiir, Denge ve Yiiriime Bozuk-
luklar1” kitabimizda oldugu gibi, bu ¢alismanin da aranan
bir bagvuru kaynag seklinde algilanacag: ve kabul gorecegi
inancini tagiyor. Saptayacaginiz eksiklikler daha ileri adim-
larin uyaricilart olacaktir.

Saygilarimizla, 2013

Prof. Dr. Yakup Sarica
Adana

Prof. Dr. Mehmet Beyazova
[stanbul
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Boluim 1

Yurdmenin
Fizyolojik Temelleri
ve Ust Diizey
Kontrolu

Dr. Yakup Sarica

GIRIS

Hareket etmek (lokomosyon) canlinin en énemli davranis-
larindan biridir. En ilkel tekhiicreliden en iist diizeyde ev-
rimlesmis canliya kadar tiim canlilarda hareket etmek 6nce-
likle beslenme ve sagkalimin geregidir. Tek hiicrelilerde ke-
motaksik yer degistirme hareket etmektir. Bacaksiz siirtin-
genlerde ise daha segmental bir davranigtir. Ayaklar tizerin-
de ytiriime ise kuskusuz tek hiicrelinin basit hareketinden ya
da bir bacaksiz siiriingenin segmental yer degistirme hare-
ketinden her agidan oldukga farkli bir davranigtir. insanin
yiirtiimesi yaklasik 600 kadar kas, 200 kadar kemik ve 100
kadar eklemin esgtidiimii ile gerceklesen olduke¢a karmagik
ancak bir o kadar da iyi diizenlenmis bir iglevdir.

Fizyolojik normlar i¢inde ytirtime ancak dogru bir pos-
tir ile olanaklidir. Postiir karada ve suda yasayan canlilarin
fizyolojik beden durusudur. Hareket esnasinda postiir sii-
rekli degisim gosterir. Bu siiregen degisimler ¢ok sayida ek-
lem ve kasin ardigik adaptif refleksleri ile iligkili anatomik
dtizeneklerle kompanze edilerek postiir fizyolojik sinirlar
i¢cinde tutulur. Bu islev de santral ve periferik sinir sistemi-
nin etkin oldugu birgok refleks dongii ile saglanir.

Yirtimek, beden kiitlesinin basitce bir yer degistirmesi
degildir; bilingli bir davranis ile “bir yerden bir yere git-
mek”tir. Boylesi bir “ama¢”li davranis sadece kaslarim ve is-
kelet sisteminin basit bir etkinligi olmasa gerektir. Bunu is-
teyen bireyin “bilingli olarak” ve “amacina uygun bir sekil-
de” beden kiitlesini “bir yere yonlendirmesi” gerekir. Bu da
bilince (serebral kortekse) gereksinim duymak demektir.
Gortlityor ki yiiriime, serebral korteksten kol ve bacak/ayak
kaslarina kadar bir dizi organ ve sistemin esgiidiim iginde
uyumlu islevlerine gereksinim duyar. Bu diizenek incelendi-
ginde akla gelen en alt diizeydeki anatomik yapilar kas/iske-
let sistemi ve bu sistemi kontrol eden periferik sinirlerdir.
Daha iist diizeyde omurilik ve supraspinal yapilar bu isleve
katilir. Bu béliimde yiiriimede rol alan ve farkli diizeylerde
bulunan yapilar incelenecektir.

POSTUR VE YURUMENIN ANATOMIK
TEMELLERI

Postiir govde ve ekstremitelerin birbiriyle iligkili bir sekilde
mekanda fizyolojik durusunu ifade eder. Istemli (intrensek)
ya da dis etkenlerden (ekstrensek) ileri gelen hareket ile pos-
tiir stirekli degisir. Bu degisimlere uyum saglanmadikea pos-
tiir korunamaz. Ornegin yiiriiyen bir kigi ne dogru hareket
ettigi i¢in, bacak kaslar1 bedenin ileri hareketini izleyerek
one dogru adimlama hareketini yapmali, kalga adim esna-
sinda doniis ve yiikselis hareketlerini gerceklestirmeli, degi-
sen adimlarla eszamanli olarak kollar saliirken postiirii asi-
r1 derecede saptirmamals, hatta agir1 salinimlar1 kompanse
etmeli ve bas uygun pozisyonda tutulmalidir. Yiiriime ya da
kosma esnasinda olusan bu devinimler inis, yokus veya diiz-
glin olmayan yiizeylerde daha da abartili olacagindan sinir
sistemi, kas ve eklemler gelisen yeni durumlara hizla uyum
gosterebilmelidir. Bunun i¢in gereken hiz ve kuvvet sinir
sistemi ve kaslar tarafindan yeterince kargilanabilmeli, iske-
let sistemi gereken direnci gosterebilmelidir.

Bu postiiral yanitlar proprioseptif, vestibiiler ve gorsel
impulslar ile tetiklenir. Bu uyaranlar hareketin afferent girdi-
lerini saglar. Proprioseptif uyarimlar gerilen bacak kaslarin-
dan, vestibtiler uyaranlar degisen bas pozisyonundan gorsel
impulslar ise degisen ¢evre goriintiilerinin algilanmasindan
kaynaklanir. Proprioseptif uyaranlar en kisa latansh, gorsel
uyaranlar ise en uzun latansh adaptif postiiral yanitlari olug-
tururlar. Bu ii¢ temel afferent sistem esgiidiimlii ¢aligir. Bu
afferent sistemde isitmenin de 6nemli bir rolii vardir ve ¢ev-
renin ozellikle boyutlarmin taninmasinda kisiye yardimci
olur. Bu sistemlerden birinin bozuklugunda ortaya ¢ikabile-
cek postiiral dengesizligi diger iki sistem diizeltmekte yar-
dima olur. Ornegin karanhk bir magarada dncelikle propri-
oseptif ve vestibiiler uyaranlar bedenin ¢evreyle uyumunu ve
basin bedene gore uyumunu saglarken isitsel uyaranlar igin-
de bulundugu mekanin boyutlarin: ve diger fizik 6zellikleri-
ni tanimaya yardimci olur. Giiriiltiiniin gérmeyenlerde me-
kan orientasyonunu bozmasinin nedeni budur.

Postlir ve Yiirtimenin Omurilik Duizeyinde
Organizasyonu

Hareket ve postiiral kontrolii en alt diizeyde saglayan sistem
miyotatik refleksler olup hareket sisteminin en ilkel bilegeni
ve ilk basamagidir. Intrafuzal kas lifindeki annulospiral son-
lanmadan kalkan Gr Ia lifleri miyotatik refleksin afferentle-
ridir. Alfa motor néron ve aksonu ile refleksin efferent kolu
olusturulur. Monosinaptik bir reflekstir.

Postiir ve yiiriime eklemlerin hareketi ile olanaklidir; bu-
nun i¢in bir tinitedeki afferent bilginin agonist ve antagonist
kaslarda temsili gerekir. Bu nedenle bir kastan kalkan bilgi-
nin antagonistik kasa da ulagmasi gerekir. Bir eklem eksenin-
deki hareketin en alt diizeyini bu ikili (agonist-antagonist)
olusturmaktadir. Bir eklem ekseni iizerinde olusan hareket
esnasinda, 6rnegin agonist kas kasilirken antagonist kas inhi-
be edilmeli, gevsemelidir. Bunun i¢in kontrakte olan agonist
kasin tendonundaki gerilme resptorlerinden kalkan Gr Ib af-
ferentlerinin de katkisiyla inhibitor ara néron fasilitasyonu
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4 Kisim 1 - Anatomo-Fizyoloji, Mattrasyon ve Normal Ytrtime

ile antagonist kas motor noronlar1 inhibe edilir (Nielsen ve
ark, 1994). Bu afferentlerin anestezisi miyotatik refleksi blo-
ke etmekte fakat tist diizey kontrol ile ilgili mekanizmalar et-
kilememektedir (Marsden, 1973). Proprioseptif sistem sade-
ce miyotatik refleksi degil, gerek hareket esnasinda gerekse
bu hareketten bagimsiz olarak kas ve tendonlardan Gr Ia, Ib
ve Gr II afferentleri ile gelen girdilerle pozisyonun kalibras-
yonunu da saglamaktadir (Monster ve ark, 1973).

Ote yandan kontralateral bacaktaki identik eklemde ve
ayni bacakta diger eklemlerde sinerjik olarak ¢alisan kaslar
arasinda esgiidiimii saglayan daha da tst diizeyde fonksiyo-
nel sistem(ler) olmalidir. Bu sistemlerden biri hareketin seg-
mental kontrolii ile ilgilidir. Burada proprioseptif sistem ka-
dar eksteroseptif sistemin rolii de dikkate alinmalidir. Deri-
den kalkan uyarilar Gr II ve Gr III lifleri ile ipsi- ve kontra-
lateral omurilik segmentine fleksor ve ekstensér motor no-
ronlar1 arandronlar aracliy ile uyarirlar. Yanit ipsilateral ek-
lemde fleksordiir. Bu refleks “fleksor refleks” olarak bilinir
ve amact bedenin kii¢tilmesini saglayarak kisiyi tehlikeler-
den korumaktir. Deriden kalkan bu uyarimlar topografik
olarak zararli uyaranin yerinin saptanmasiyla refleks yanitin
ne olmas: gerektigini de belirler. Boylece amaca uygun ref-
leks hareket gerceklestirilir. Ancak bu fleksiyon refleksi ipsi-
lateral ekstremitede goriiliirken, diger ekstremitede tersine
ekstansor cevap olugur. Bunun amaci da direnci saglamak-
tir. Bu refleks cevap ozellikle spastiklerde ¢ok belirgin olup
“capraz ekstensor refleks” ad1 verilir. Bu anatomik iligki yii-
riimede karsi ekstremitelerdeki sinerjistik kaslarin davrani-
sin1 da belirler (Gordon, 1991).

Hareket eden bir diizlem iizerinde ayakta dururken, ze-
minin 6ne ya da arkaya dogru hareketi ile bacaklarda olduk-
¢a tipik olarak distalden proksimale dogru ilerleyen bir dizi
refleks davranis olugsmaktadir. Ilk kontraksiyonlar bilek ha-
reketlerini saglayan kaslarda goriiliir. Zeminin 6ne dogru
hareketi ile en erken bilek ekstensorleri (gastroknemius me-
dialis/soleus) kasilir. Tersine arkaya dogru hareket eden ze-
min ise anterior tibial grup kaslarda (tibialis anterior gibi)
kontraksiyona yol acar. Bu postiir stratejisi “bilek stratejisi”
olarak adlandirilmaktdir. Bu hareketleri daha biiyiik postii-
ral sapmalar olugmus ise, sapmanin biyiikliigiine gore son-
ra diz ve kalga fleksor ya da ekstensorlerinin kontraksiyon-
lar1 izler. Bu diizeyde kontrol “kalga stratejisi” olarak bili-
nir ve daha biiyiik postiiral sapmalar: diizeltmek i¢in devre-
ye girer. Bu stratejilerin zeminini santral sinir sisteminde
degisik diizeylerdeki refleks sistemler olugturur.

[lging olan, ayni postiiral sapmanin tekrarlar1 halinde
postiiral uyum reflekslerinin farklilik gostermesidir. Orne-
gin zeminin horizontal eksende arkaya dogru kaydig: bir
testte, testin tekrarlanmasi halinde, gastroknemius kasinda-
ki refleks yanitin latans: giderek kisalir. Zemini 6ne-arkaya
kaydirmaksizin sadece koronal eksende dondiirerek gastro-
keniusun kasilmas: halinde ise (ki bu durumda postiiral
sapma farkli bir diizlemdedir) ortaya ¢ikan refleks yanitin,
islemin tekrarlanmasiyla giderek inhibe oldugu ve sonunda
kayboldugu gorilmiistiir. Bu gozlemler, bu postiiral refleks-
lerin uyaranin igerigine gore farkli davrandigini ortaya ko-

yuyor. Kisi ardigik uyarim halinde, bir hazirlik yaparak, tek-
rarlayan uyaranlara kars: postiiral uyum mekanizmalarini
daha 6nceden harekete gegirerek postiirii stabil tutmaktadir.
Nashner (1976) buna “postiiral set” adin1 vermistir. Kisi
hem hizli “feedback” hem de yavas fakat hazirlayic1 “antici-
patory - feedforward” kompansatuvar mekanizmalari kulla-
narak postiiral dengeyi (stabilite) saglamaktadir.

Bir hedef organ olarak kaslar da sadece aldiklar1 emirle-
ri uygulayan, edilgen konumda bir yapi1 degildir. Kasin uya-
ran geldigi anda kasilma halinde mi yoksa gevseme halinde
mi oldugu, kasin uzunlugunun ne durumda oldugu gibi
ogeler kasin kasilabilme ve gii¢ tiretebilme erkini belirler.
Bir kasin agir1 gerilmis ya da agir1 kisalmig durumu en az gii¢
tiretebilecegi durumdur. Bunun nedeni kasilmada temel is-
levi olusturan aktin ve myozinin kasin uzamis ya da kisalmis
olmasi ile iligkili pozisyonudur. Uzamis kasta aktine yapigik
olan myozinin katlanmasi zordur; kisalmis kasta ise katlan-
ma pay1 azalmigtir (Biewener ve Ahn, 2006). Bu nedenlerle
yiiriimede gereken giicii olusturan kaslarn, yiirimenin ev-
relerine gore uzama ya da kisalma, diger bir deyigle gevseme
ya da kasilma durumu ile iligkili olarak, ytirtime tizerine kat-
kist da degisiklik gosterir. Nitekim kasin kisalma ya da uza-
ma aninda olugu néral kontrol sistemlerinin kas tizerine et-
kinligini de belirler. Kisalmakta olan bir kasin uzamas: ge-
rektigi anda daha tist noral sistemler kas tizerine daha az
giiclendirici impuls gonderir. Bu durum kasmn intrensek
olarak iist noral sistemleri denetleyebildigi gibi tist noral sis-
temlerden bagimsiz olarak davranabilecegini de gostermek-
tedir. Bu yetenek kasin fizyolojik durumunu bozan ani mo-
tor sapmalara kars: intrensek bir dayaniklilik kazanmasina
yardim eder (Spector ve ark, 1980)

Kas, periferik sinirler ve omurilik segmentinden olusan
bu ilkel, refleks nitelikli korunma ve hareket sisteminin et-
kinligini denetleyen ve adimlamanin daha st spinal kon-
troliinii saglayan daha karmasik, multisegmental “spinal pa-
tern jeneratérii” de bulunmaktadir.

Spinal Patern Jenerator

Esneme, ¢igneme, yutma, ejakiilasyon ve iseme gibi ¢cok seg-
mentin eggiiddiimiinii gerektiren, bir dizi halinde (cascade)
olugan ardisik islevlerin baglatilmasi, siirdiiriilmesi ve son-
landirilmast i¢in gereken santral sinir sistemi yapilar1 vardir.
Bunlara “patern jeneratorii” adi verilmistir. Grillner (1985)
lokomotor santral patern jeneratorii (SPG) “ ritm ve patern
olusturan motor néron borstleri “ olarak tanimlamugtir. Yii-
rimenin stirdtrilebilmesi icin de omurilikte -adimlamay1
olusturan ve siirdiiren- bir patern jeneratorii bulunmakta-
dir Fizyolojik kosullarda supraspinal olarak tetiklenen bu je-
nerator, periferik uyaranlarla da modiile edilerek ritmik bo-
salimlarla yiirimeyi gergeklestirmektedir. Ancak omurilikte
(suprasegmental) veya periferik sinirlerde (segmental) kesi
yapildiktan sonra da bu hiicre grubu aktive olabilir (Rossig-
nol, 1996). Nitekim noradrenalin ve diger alfa adrenerjikler,
serotonin ve NMDA gibi baz1 néromediyatorlerin omurili-
ge yerel olarak uygulanmasi bu aktiviteyi baglatabilmigtir
(Gordon, 1991).
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Bircok vertebrali dogumu takiben hemen yiiriimeye, kosma-
ya ya da yiizmeye baslayabilir. Ancak insanlar dogdugunda
yiriime agisindan olduk¢a immatiirdiir, yardima muhtactir
ve tam bagimlidir. Infant dogumdan ancak alt1 ay sonra
oturmaya ve dokuz ay sonra emeklemeye baslar. Bir ¢ok ¢co-
cuk 12.-15. aylar icinde desteksiz yiirtiyebilir. Daha 6nceki
aylarda kol ya da govdelerinden desteklenen bebekler adim-
layabilirler. Ancak bu gergek bir yiiriime degildir. Cocuklar-
da yiirtime ilk bagladiginda postiir ve yiiriimetin yetersiz ma-
turasyonu genis adimlar arasi degisim ve sik diismeler ile so-
nuglanir. Zaman iginde yiirtime ve postiiriin stabillestigi iz-
lenir. Noromuskuler kontrol ve lokomotor fonksiyonlar 3.5-
4 yaga kadar hizli geligimi yiirtimeiin bu yaslarda énemli 61-
ciide stabillesmesini saglar. Ancak ytiriime, postiir ve denge
ile iligkili bircok parametrenin tam matiirasyonu heniiz ta-
mamlanmamigtir. Bu nedenle yiirtimeiin yetigkin yiiriime
formuna ulagsmasi ¢ok daha ileri yaslarda gergeklesir.

Bu boéliimde yiiriimenin matiirasyonu incelemek ama-
cryla asagidaki ti¢ temel soruya kinematik, anatomik, fizyo-
lojik ve elektrofizyolojik gozlemler dogrultusunda cevap
aranacaktir.

Cocuk ve yetiskinde yiiriime arasindaki farklar nelerdir?
2. Cocukta yetigkin yiirtime paternleri hangi yaslarda geli-
sir?
3. Yiriimenin maturasyonunu saglayan noral ve periferik
lokomotor sistem ile iliskili faktorler nelerdir?

GOZLEMLER, YURUME ANALIiZi VE DIiGER
KINEMATIK YONTEMLER

Her yasta cocugun yiiriimesi yetigkine gore farkliliklar gos-
terir. Bu durum hayatin ilk yillarinda ¢ok belirgindir. Ilk
dort yas ile yetigkin yaglar karsilastirilirsa ytirtime paternin-
de su temel farklhiliklar goze carpar.

1. Adimm genigliginde degisim fazladir.

2. Adim uzunlugu ve agisi diigiik, adim frekans: (cadence)
yiiksektir.

3. Adima topuklari ile basarak baglamazlar, tiim tabanlar
ile yere basarlar.

4. Basma (stance) fazinda diz fleksiyonu ¢ok kiigiiktiir.

5. Salmim (swing) fazinda tiim bacak eksternal rotasyona

geger.
6. Resiprokal kol sallama yoktur.

3., 4., 5. maddeler iki yas civarinda, 1 ve 6. maddeler ise
dordiincii yas civarinda yetigkin degerlere yaklagir (Haus-
dorff ve ark, 1999).

Cocuklar yiirtimeyi ilk 6grendiklerinde postiir kontrolii
ve yurtimedeki yetersizlikler adimdan adima genis degis-
kenlikler gosteren ve sik diigme ile sonlanan immatiir bir
yiiriimeye neden olur. Adim genisligi, cadence, yiiriime hizi
hem santral sinir sisteminin, hem lokomotor sistemin ma-
turasyonuna (biiyiimeye) kosut olarak dort yasina kadar
hizli bir gelisgim goésterir. Dort yasindan sonra da ozellikle
adim uzunlugu ve adim aralig: gibi parametreler degismeye
devam eder; ancak pek ¢ogu yetiskin degerlere yaklagmustir
(Beck ve ark, 1981; Hillman ve ark, 2009; Sutherland
1997). Bazi ¢alismalar sekiz yasinda bile bahsedilen yetiskin
degerlere yaklagilamadigini gostermistir (Norlin ve ark,
1981). Yiirtime, denge ve postiir icin tam maturasyonun 14-
16 yas arasinda gerceklestigi disiiniiliir. Bu nedenle her yas-
ta ¢ocuk ile bir yetigkinin yiirtimesi arasinda énemli kine-
matik farkhiliklar vardir.

Yiriime hizi ¢ocuklarda dramatik degisimi kolayca izle-
nebilen bir parametredir. Yiiriime hizi adim (“stride”) fre-
kansi ve adim uzunlugu ile ilgilidir. Eger sag ve sol adim
uzunlugu esitse yiiriimeyi 6lgmede bu parametreleri kullan-
mak en dogrusudur. Ancak kiigiik ¢ocuklarda yiirtime sira-
sinda sag-sol adim uzunlugu esit degildir. Postiir ve yiirtiime-
iin yetersiz kontrolii adimdan adima genis degisiklikler ile
yurtimeye neden olur (Hillman ve ark, 2009). Stride ya da
adim uzunlugunun degisimi iyi bir matiirasyon gostergesi-
dir. Bir ¢calismada 3-5 yas, 6-8 yas, 10-14 yas gruplarina ayril-
mis 50 saglikli cocukta adim araligr degisimi degerlendiril-
mistir. Sekiz yasina kadar adim aralig1 degisiminin hizla azal-
digy, sekiz yas sonrast bu azalmanin daha yavag bir hizla azal-
maya devam ettigi izlenmistir (Wu ve ark, 2011). ilging ola-
rak, diger tiim parametrelerde degisim siirerken, her iki alt
ekstremitenin adim ve durus stireleri gibi simetri ile iligkili
parametreleri ¢ok daha o6nce, bes yas civarinda sabitlenir
(Lythgo ve ark, 2011). Bu nedenle siklikla “stride” frekansi
ve uzunlugu kullanilir. Yiiriime hizi mesafeye bagiml olarak
olgiiltir. Cocuklarda adim frekansi, uzunlugu ve ytiriime hi-
zin1 etkileyen kinematik faktorler iginde en 6nemlisi boy de-
gisimidir. Boy uzunlugu adim frekansi, genisligi ve yiiriime
hizint hem ¢ocukta hem yetiskinde etkiler (Norlin ve ark,
1981). Bir yasinda ¢ocuklar ortalama 176 adim/dk frekansin-
da yiiriirler. Ayn1 ¢alismada bu ritmin 2.5-3 yil iginde hizla
diigtigii gosterilmigtir. Boy ile bacak boyu arasinda saglikli
cocukta kogut bir iligki vardir. Benzer sekilde bacak boyu ile
adim genisligi arasinda da kosut bir iliski vardir. Bacak boyu
esas alindiginda (4-10 yas) adim genigligi ve ritm yetiskinle-
re yakin degerlerde elde edilir. 4 yas altinda bu benzerlik kay-
bolur (Chen ve ark, 2008; Lythgo ve ark, 2011). Caligmalar-
da, adim uzunlugu/bacak uzunlugu bir parametre olarak
alindiginda 1-4 yas arasinda degerlerin, lineer bir biiyiime
ile, yetiskin degerlere yaklagtig1 gozlenmis, 4-7 yas arasinda
bu oranin belirgin olarak degismedigi gosterilmistir (Chen
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ve ark, 2008). 1-7 yas aras1 cocuklarda yapilan 414 olguya da-
yanan bir bagka ¢aligmada bacak boyu ile adim uzunlugunun
lineer bir iligki ile kosut biiytidigii gosterilmistir (Suther-
land, 1997). Sonug olarak, adim uzunlugu 4. yas civarina ka-
dar hizla artar. Daha sonra artig hiz1 yavaglar. Ayn yas gru-
bunda adim frekansinda da bir azalma ortaya ¢ikar. Ancak
frekans azalmas ile adim boyu ve bacak boyu arasinda diisiik
bir uyum vardir. Bu nedenle yiiriime hizi adim frekansinda-
ki progresif azalmaya ragmen 3.5-4 yasina kadar artar. Calis-
malar ytiriime hiz1 gibi zaman/mesafe parametrelerinin kas
iskelet sistemin maturasyonu ile iligkili oldugunu gostermis-
tir. Ancak adim frekansi, adim uzunlugu, ytrtime hizi gibi
parametrelerin sadece kas iskelet sistemi maturasyonuna
baglanmasi dogru degildir.

Basma faz1 siiresinin (stance time) orani yiiriime gelisi-
minin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger olgiidiir.
Yirtimenin 6nemli bir komponenti oldugu gibi, tek alt eks-
tremite iizerinde denge becerisinin de igaretidir. Bu tanim-
lama; salinma fazi (swing phase) olarak isimlendirilen tek
ayak iistiinde dururken diger ayagin yiirime amaci ile sav-
rulmasini da kapsar. Saglikli bireylerde “stance time” savrul-
ma zamaninin uygun bir zamanlama ile tamamlanmasina
baglidir. Tek ekstremite destegi cocuklarda sinirlidir. Diiz-
giin bir artigla 3.5-4 yas civarinda normal degerlerine yakla-
sir (Beck ve ark, 1981; Sutherland 1997).

Bu verilere gore yiirtime stabilizasyonu 3.5-4 yasta sag-
lanir. Primer olarak zaman/mesafe parametreleri degisir. Bu
durum alt ekstremite uzunlugu ve boy uzunlugu ile iliskili-
dir (Hillman ve ark, 2009; Lythgo ve ark, 1011; Williams ve
ark, 2008). Hem biiytime hem de santral sinir sistemi mati-
rasyonu ¢ocuklarda yiirtimeyi degistirir. Yiirtimenin matii-
rasyonunda santral sinir sistemi kadar alt ekstremite loko-
motor yapilarinin maturasyonu da énemlidir.

Cocukta yiiriime maturitesini degerlendirirken dinamik
eklem hareketlerinin degerlendirilmesi de onemlidir. Eklem
hareketleri genel olarak eklem segmentindeki rotasyonel de-
gisiklikleri tanimlar. Genel anlamda eklem hareketleri ve
acilar yetiskin degerlere 3.5-4 yas civarinda ulagir. Ayak bi-
legi, diz ve kalca ekleminde bu siire i¢cinde 6nemli degisiklik-
ler olur.

Baslangi¢ topuk vurusu bir yas altinda yoktur. Adimla-
ma tiim taban temast ile gergeklesir. Bunu takip eden plan-
tar fleksiyon gozlenmez. Bir yas civarinda “swing” fazinda
olmasi gereken dorsal fleksiyon da yetersizdir. Bu durum
gorece disiik ayak goriintimiine neden olur. Ayak bilegi
plantar/dorsal fleksiyon egrisi bir yas civarinda dikkati ¢eker
tarzda degismeye baglar. 1.5 yag civarinda yavagca geligir.
“Preswing” fazinda olmasi gereken internal rotasyonun bir
yas civarindaki ¢ocuklarda olmadigi, daha sonra artan bir
gelisme gostermekle beraber bu komponentin 2.5 yas grubu
¢ocuklarda hala diizensizlik gosterdigi saptanmugtir. “Stan-
ce” fazinda ayakta olmasi gereken eksternal rotasyon ise iki
yasindan sonra gelismeye baslar. Olgiimler ¢cocuklarda ayak
bilegi rotasyon ozelliklerinin ¢ok farkli bireysel ozellikler
gosterdigini ortaya koymustur (Sutherland 1997).

Yas ile diz fleksiyon/ekstansiyon egrisinde ortaya ¢ikan
temel degisiklik baslangi¢ diz fleksiyon dalgasinin gelisimi-
dir. Bu sik kullanilmayan tanim “ midstance” sirasindaki ar-
disik ekstansiyonlar: ve dizin yiiklenmeye yanitini (loading
responce) birlikte tanimlamak i¢in kullanilir. Baglangi¢ diz
fleksiyon dalgasi, eksternal diz fleksiyon hareketi kontrolii-
nii saglayan quadriceps kasi kontraksiyonlarini gosterir. Ha-
reketin amaci sok absorbsiyonudur. Ayrica agirlik merkezi-
ni daha yukar cekilerek yiirime sirasinda enerji ihtiyact
azaltilir.

Fleksiyon dalgasinin énemli bir 6zelligi de bag parmagin
dorsal fleksiyonu baglamadan 6nce ortaya ¢ikmasi ve ekstre-
miteyi ilerlemeye hazirlamasidir. Bu dalga erken yaslarda or-
taya ¢ikmakla beraber 4 yasa kadar tam olarak gelisemez .
Maksimum diz fleksiyonu erken “swing” fazinda gerceklesir.
“Swing” faz1 diz fleksiyonunda 1-7 yag arasinda ¢ok kiiciik
farkliliklar vardir. Yedi yas grubunda ortalama peak (maksi-
mum) diz fleksiyonu 72 derecedir. Bir yas ¢ocuklarinda bu
ac1 65 derece olarak olgiilmiistiir (Sutherland 1997).

Dinamik kal¢a fleksiyon/ekstansiyon hareketlerinde de-
gisim minimaldir. 1-2 yas grubu ile 2.5-7 yas grubu arasin-
da yaklagik 9 derece fark vardir. Buna karsilik koronal plan
kalca hareketlerinde belirgin degisiklikler olur. Pelvik egim
3 yagina kadar olduk¢a anormaldir. Bu yaga kadar “stance”
fazinda anterior iliak ¢ikintinin belirgin elevasyonu, uyluk
ve kal¢a adduksiyonunun biyiikliigii cok belirgindir. Trans-
vers planda da kalca hareketlerinde yasla beraber belirgin
degisiklikler izlenir. 1. yastan 7. yasa kadar dinamik pelvik
rotasyon agis1 yavasca azalir. Bu fark 3 yas alt1 ve istii cocuk-
lar kargilagtirildiginda en belirgindir. Kalca ile ilgili bir bas-
ka olgiilebilir yiirtime paterni kalga rotasyonudur. 1-1.5 yas
grubunda kalganin eksternal rotasyonu daha biytk yas
gruplarina gore biiytik agilidir. Bu durum ayni yas grubun-
daki kal¢anin pasif hareket kabiliyeti/acist ile kosutluk gos-
terir (Sutherland 1997).

Alt ekstremite kinematik verileri degerlendirildiginde
3.5-4 yag civarinda yiiriimenin 6nemli dlciide stabillestigi
goriilmektedir (Chen ve ark, 2008; Lythgo ve ark, 2011;
O’Malley 1996; Weelright ve ark, 1993; Zijlstra ve ark
1996).

ANATOMIK VE FizZYOLOJiK VERILER

Yirtime ile iligkili santral sinir sistemi maturasyonunda en
onemli degisikliklerin omurilikte olduguna inanilir. Beyin
sapmdan lomber omurilige ulagan inici yollardaki degisim
esastir (Vinay ve ark, 2002). Dogum sirasinda piramidal yo-
lun myelinizasyonunu tamamlamamigtir. Bu nedenle yeni
doganda santral iletim zamani yetiskine gore belirgin olarak
uzundur. Bu immaturite ayn1 zamanda yeni dogana 6zgi
reflekslerin varligini ve maturasyona bagli olarak zaman
iginde bunlarin kaybolmasini da izah eder (Kubis ve Cata-
la, 203).

Siganlarda yapilan ¢alismalar supraspinal inici motor
yollarin dogumdan 6nce lomber omurilige ulastigini goste-
riyor. Ilk projeksiyonlarin medullar ve pontin retikuler for-
masyondan ve lateral vestibuler nukleustan koken aldig
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Yiirtime, en 6nemli glinliik yasam aktivitesidir. Oldukga ba-
sit goriinen ve disiinmeden, rahatlikla bagardigimiz yiirii-
me iglevi, gercekte son derece karmasik bir sistemin isleme-
si sonucunda gergeklesir. Yiiriimenin otomatik ve istemli
kontrolii ile kas-iskelet sistemine ait 6zellikler kisiye 6zgii
bir yiiriime paterninin gelismesine neden olmaktadir. Bu
nedenle yiiriimenin degerlendirilmesi, bir ¢ok sistemi de-
gerlendiren miikemmel bir klinik testtir. Norolojik kontrol
mekanizmalarindaki, ya da iskelet dizilimindeki ¢ok kiigitk
bir bozukluk bile yiiriiyiiste karakteristik degisikliklere ne-
den olmakta, bu degigiklikler de altta yatan hastaligin belir-
lenmesine yardimci olmaktadir. Yiirtimenin degerlendiril-
mesi ayrica, cerrahi kararinin verilmesi, protez ve ortez tasa-
rimi, rehabilitasyon stratejilerinin belirlenmesi, hastalik ta-
kibi ve son yillarda oldukg¢a popiiler olan robot teknolojile-
rinin gelisiminde de énemli bir yer tutmaktadir.

Yiiriime ile ilgili klinik problemlerin anlasilabilmesi i¢in
oncelikle normal yiiriimenin norofizyolojik ve biyomekanik
temellerinin bilinmesi gerekmektedir. Yiirtimenin sinir sis-
temi tarafindan kontrolii bir 6nceki boliimde irdelendigin-
den, burada, normal yiiriimenin kas iskelet sistemi ile ilgili
ozellikleri ve biyomekanik temelleri gozden gegirilecektir.

NORMAL YURUME iCiN GEREKLILIKLER

Yiirtime sirasinda temel amag, viicudun minimal enerji har-
canarak sabit bir kinetik zincir i¢inde ilerletilmesidir. Yiirii-
me ile iligkili gorevlerin yerine getirilebilmesi i¢in adimlama
mekanizmalarinin, yer¢cekimini kontrol eden sistemlerle is-
levsel olarak baglantili olmasi gerekir. Normal ytriime isle-
vinin gergeklestirilmesi icin gerekli olan faktorler sunlardir
(Larsson, 1985):

a. Stabilite: Ayakta dik durma posturiiniin (erekt postiir)
ve dengenin saglanmasi, viicudun yercekimine karsi
desteklenebilmesi i¢in viicudun stabil pozisyonunun ko-
runabilmesi gereklidir. Yiiriime sirasinda, viicut kiitlesi-
nin %70’ini olugturan bas-kollar ve govdenin belli bir
diizlemde ilerlemesi ve iki ekstremite iizerinde denge-
lenmesi gereklidir. Statik ve dinamik durumlarda bu
kiitlenin etkin bir sekilde dengelenmesi bipedal ytiriime-
nin iglevsel hedeflerine ulasmakta esastir. Stabilite, pos-
tural kontrol mekanizmalar1 ve kas iskelet sistemi tara-
findan saglanur.

b. Lokomosyon: Ritmik adimlama hareketlerinin baglatil-
mast ve devam ettirilmesidir. Bunun i¢in adimlamanin

baglatilmasi, viicudun yergekimine karst desteklenmesi,
one dogru ilerlemeyi saglayacak itici kuvvetin saglanma-
s1 gereklidir.

Ardisik ve uyumlu (koordine) kas aktivitesi: Belli ek-
lem hareketlerini ortaya c¢ikaran kas aktivitelerinin za-
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manlamasi stabil ve etkin bir yiirtime i¢in belirleyici
oneme sahiptir. Viicudun yercekimine kargi desteklen-
mesi ve 6ne dogru ilerletilebilmesi i¢in bir¢ok eklemde-
ki kaslar ardigik ve uyumlu olarak kasilmalidir. Agonist
ve antagonist kaslarin resiprokal innervasyonu becerili
hareketlerin gerceklestirilebilmesi icin gereklidir.

d. Cevresel adaptasyon: Yiiriime sirasinda hareket eden
viicudun dengesi saglanmali ve yiirtime 6zellikleri cevre-
sel kosullara ve amaca gore devamli olarak ayarlanabil-
melidir.

e. Kas tonusu: Subkortikal diizeyde kontrol edilen kas to-
nusu, bir yandan yercekimine kars: koyacak kadar fazla,
diger yandan harekete izin verecek derecede diisiik ol-
malidir.

f. Gorsel, isitsel, vestibliler ve sensorimotor sistemler:
Normal yiiriime i¢cin gorme duyusunun saglam olmasi
son derece énemlidir. Gérme duyusu, basin ve viicudun
cevreye gore hareketi hakkinda bilgi verir. Bu nedenle
cevresel degisikliklere karsi verilen otomatik denge ya-
nitlarinin ortaya ¢tkmasinda 6nemlidir. Gorme disinda
isitsel, vestibiiler ve sensorimotor sistemlerdeki bozuk-
luklar da yiirtimeyi ¢ok onemli 6l¢ctide etkilerler.

g. Kas-iskelet sistemi: Ayakta durma ve yiiriime sirasinda
viicut agirhginin yercekimine karg: desteklenebilmesi ve
yirtime iglevinin yerine getirebilmesi i¢in kaslar, ten-
donlar, ligamentler, eklemler ve kemiklerden olusan
kas-iskelet sisteminin saglam olmasi gereklidir. Yiiriime
ozellikleri, bu yapilarin sekil, pozisyon ve islevlerine, ek-
lem hareketlerini sinirlayan ligament6z ve kapsiiler ya-
pilara baghdir. Normal yiiriime icin, alt ekstremite kas
giticlerinin korunmusg olmasi gerekir. Periferik ve santral
sinir sistemini tutan hastaliklara bagl olarak kas giicle-
rinde azalma ortaya cikabilir. Bu da etkilenen kasla ilig-
kili olarak yiirime paterninde bozulmaya yol agar. Alt
ekstremite eklemlerinin eklem hareket agikligi, ytrtime
ozelliklerini belirleyen diger bir faktordiir. Agri, kon-
traktiirler, spastisite, yapisal deformiteler ve eklem has-
taliklar: pasif eklem hareket agikhiginda kisitlanmaya yol
agar.

Yiriime ile iligkili bu gorevlerin yerine getirilebilmesi
icin kas iskelet sistemindeki gereksinimlerin daha iyi anlagi-
labilmesi gerekir. Bu nedenle 6ncelikle yiiriimenin islevsel
anatomisinden ve ylirtime ile ilgili temel biyomekanik kav-
ramlardan bahsedilecektir.

ISLEVSEL ANATOMI

Yiiriime sirasinda viicut islevsel olarak iki birim halinde in-
celenebilir (Sekil 3-1) (Perry, 1992). Bas, boyun, govde ve
kollardan olusan birim dogrudan yiiriime iglevinden so-
rumlu olmayip, alt ekstremiteler tizerinde tagiir. Viicut
agirliginin yaklasik %70’ini olusturmaktadir. Tek bagina
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Taginan Birim

Lokomotor Birim

SEKIL 3-1. Yirtime sirasinda viicudun fonksiyonel birimleri. Bas,
boyun, gévde ve kollardan olusan birim alt ekstremiteler Gzerin-
de tasinan birimdir. Alt ekstremitelerdeki kemikler, kaslar ve ek-
lemler ise I6komotor birimi olusturur. Pelvisin her iki birimde de
fonksiyonu vardir. Sekil, www.aytasarim.com adresinden, AyTa-
sarim Ltd. (Ankara) izniyle alinmistir.

govde ise viicut agirhgmin yaklasik %50-65’ini olusturur.
Bu birimin yiirtime sirasindaki temel iglevi viicut dengesinin
korunmasi ve posturiin diizenlenmesidir. Bu birimin dizi-
lim diizeni lokomotor sistemdeki kaslarin aktivitesini belir-
leyen temel unsurlardan biridir. Yiiriime dongiisii sirasinda
pelvik rotasyon, gévdenin ve omuzun kars1 tarafa rotasyonu
ile birliktedir. Gévde rotasyonunun kayb1 yiiriime sirasinda
harcanan enerji miktarinin ve lomber omurgada rotasyonel
stresin artmasina neden olur. Kollarin salinimi pasif ve aktif
unsurlar icermekle birlikte, normal yiirtime paterninin olu-
sumunda temel rolii olmadig1 kabul edilmektedir.

Alt ekstremiteler ise lokomotor birimi olugturan anato-
mik yapilardir. Bu sistemde 11 eklem gorev yapar; lumbo-
sakral eklem, bilateral kalga, diz, ayak bilegi, subtalar ve me-
tatarsofalangial eklemler. Bu eklemlerdeki hareketler yiirii-
me sirasinda segici olarak kasilan 57 kas tarafindan saglanir.
Kemik segmentleri (pelvis, femur, tibia, fibula, ayak ve par-
mak kemikleri) kaldirag gorevi goriir.

Pelvisin, hem taginan iist birimde, hem de lokomotor
sistemde islevi vardir. Bir yandan tasinan st birimin teme-
lini olustururken, diger yandan iki alt ekstremite arasinda
hareketli bir baglant1 olusturur.

YURUME DONGUSU
Tanim

Yiiriirken govdeyi one dogru ilerletebilmek icin bir dizi olay
olusur ve bu olaylar siirekli tekrarlanir. Yiiriiytis sirasinda
topugun yere degmesinden sonra ayni topugun ikinci kez
yere degmesine kadar gegen siire bir “yiiriime dongiisti”nii
olusturur. Yurtime dongtstntn siiresi ytiriime hizina bagh-
dir ve saglikli eriskinde ortalama 1.03+0.1 sn’dir. Yiirtime
dongtisii sirasinda gergeklesen spesifik olaylar, bu olaylara
gore tanimlanan fazlar ve alt fazlar, ve yiiriime dongiisii si-
rasindaki iglevsel gorevler Sekil 3-2’de sematize edilmistir.

Terminoloji

Bir yuiriime dongiist sirasinda gerceklesen olaylari, yiirtime
dongiisiintin fazlarmi ve alt fazlarini tanimlamak icin kulla-
nilan terminoloji farkli kaynaklarda ¢ok degisiklik gosterdi-
ginden standardizasyonda giicliikler yaganmaktadir. 1989
yilinda Rancho Los Amigos Hastanesi (RLAH) Patokinezi-
yoloji laboratuar tarafindan gelistirilen terminoloji, en sik
kullanilan terminolojidir (Ranchos Los Amigos Medical
Center, 1989). Burada, hem geleneksel terimler, hem RLAH
terminolojisi, hem de sik karsilagilmasi nedeniyle orijinal
ingilizce kargiliklar1 verilmektedir.

Yiirtime Dongtistintin Fazlari

Yiiriime dongiisiinde ayagin yere temas etmedigi siire “sali-
nim”, yere temas ettigi siire ise “basma” fazi olarak tanimla-
nir. Alt ekstremitenin yere degdigi an basma fazinin baslan-
gicadir. Bu ekstremite yerden ayrildiginda basma fazi biter,
salimim faz1 baglar. Ayn1 ekstremite tekrar yere degdiginde
ise yliriime dongiisii tamamlanmis olur. Basma faz1 yiiriime
dongiisiintin %60-62’sini, salinim fazi ise %38-40"1n1 olus-
turur. Yirtime hizi artikca basma fazinin stiresi kisalir, sali-
nim fazinin siiresi artar (Kirtley ve ark. 1985).

Yiirlime Donglistintin Alt Fazlari
Yiiriime dongiisti boyunca ozgiin olaylar gerceklesir. Bu
olaylara gore her bir faz alt fazlara ayrilir. Gerek gerceklesen

ozgiin olaylar, gerekse alt fazlar, geleneksel terminolojide ve
RLAH terminolojisinde farklidir (Sekil 3-2).

Geleneksel Terminoloji

Basma fazinda her iki ayagin birlikte yerle temasta oldugu
doneme “cift destek donemi” denir. Bir yiiriime dongiistin-
de, basma fazinin baginda ve sonunda olmak tizere iki kez
¢ift destek donemi yer alir. Bu dénemin ilki, basma done-
minde ayagin yere ilk temasiyla baglar ve ytiriime dongiisii-
niin ilk %10-12’lik stiresini kapsar. Cift destek déneminin
ikincisi ise, basma fazinin son %10-12’lik déneminde, bir
ayak basma donemini bitirmekte, diger ayak basma done-
mine baglamaktayken gerceklesir. Ortalama bir yiiriime hi-
ziyla her iki cift destek doneminin toplam stiresi yiiriime
dongiinsiiniin yaklasik %20-24’iini olugturur. Yiriime hizi
artarsa bu siire azalir. Tek ayagin yerle temas halinde oldu-






Bolim 4

Yurume
Bozukluklarinin
Siniflamasi
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GiRIS

Postiiral yanitlar ve lokomosyon, sinir sisteminin ¢ok farkl
anatomik bolgelerinde olduk¢a kompleks fizyolojik meka-
nizmalarla olugturuldugundan, ¢ok farkli nedenler denge ve
yiriime bozukluguna sebep olur ve farkli klinik tablolara
yol acar. Bu yiizden denge ve yiiriime bozukluklarini genel
kabul gormiis tek bir simiflama altinda inceleyebilmek ¢ok
zordur. Bugiine kadar lezyonun anatomik lokalizasyonuna;
bozukluklarin klinik paternlerine; klinik fenomenolojilerine
dayanan farkli siniflamalar yapilmigtir. Halen de daha pra-
tik ve yararl bir klinik yaklagimi saglayabilmek i¢in var olan
siniflamalar tizerinde ¢aba harcanmaktadir.

Bu boliimde denge ve yiiriime bozukluklarimin ti¢ ayri
siniflamasindan s6z edilecektir: (a) Yiiriime ve denge bo-
zukluklarina yol agan noral sistemlere gore yapilan hiyerar-
sik siniflama (Nutt ve Horak, 2004); (b) Hastaya pratik kli-
nik yaklagimi saglayan klinik paternlere gore siniflama (Jan-
kovic ve ark, 2001); ve (c)Denge ve yiiriime bozukluklarina
hem etyolojik, hem anatomik hem de klinik ozelliklerine
gore tanimlayici bir yaklagimi saglayan fenomenolojik sinif-
lama (Snijders ve ark, 2007).

DENGE VE YURUME BOZUKLUKLARININ
TUTULAN NORAL SiSTEMLERE GORE
SINIFLAMASI

Nutt ve ark., (1993), Hughlings Jackson’in hiyerarsik mode-
line dayanarak denge ve yiirtime bozukluklarini nérolojik
tutulumun yerlesimine gore ii¢ alt grupta simiflamigtir; alt,
orta ve iist diizey denge ve yiiriime bozukluklari. Tablo 4-
1’de Nutt ve Horak (2004) tarafindan denge ve yiiriimenin
noral sistemlere dayanarak yapilan bu hiyerarsik siniflamasi
Ozetlenmigtir. Hiyerarsik olarak noral sistemlere gore denge
ve yiiriime bozukluklarimin siniflamast hem denge ve yiirii-
me bozukluklarini hem de denge ve yiiriime ile ilgili noral
sistemlerin islevlerini daha iyi kavramay1 saglar.

Alt diizey yuriime ve denge bozukluklarina yol agan né-
ral sistemlerin ve orta diizey noral yapilar olan serebellum,
kortikospinal yol ve bazal gangliyonlarin iglevleri daha basit-
tir ve hastaliklarina da daha rahat tani konabilir. Duyu bo-
zukluklar1 ve iist diizey norolojik tutuluslarin denge ve yii-

TABLO 4-1. Denge ve Ytirtime Bozukluklarinin Néral
Sistemlere Gore Hiyerarsik Olarak Siniflamasi

1. Alt Duizey Denge ve Ydrtime Bozukluklari
a. Spinal lokomotor sinerjiler ve beyinsapi postural sinerji-
leri ile ilgili
i. Sinerjilerin kaybi
ii. Sinerjilerin uzaysal-zamansal organizasyonunda
bozukluk
iii. Ust dlizey lezyonlarla sinerjilerin disinhibisyonu
1. Spinal adimlama
2. Deserebre posttr, tonik boyun refleksleri
b. Duyusal girdiler ile ilgili
i. Akut periferik vestibtler ataksi
ii. Derin duyu kaybina bagli duyusal ataksi
ii. Korlik nedeniyle dikkatli ytiriime
c. Motor tutulum ile ilgili
i. Distal gligstizltige bagl stepaj yurlyusu (distik ayak)
ii. Proksimal gtigstizltige bagl 6rdekvari ytirime
2. Orta Dlzey Denge ve Yrtiime Bozukluklari
a. Algilama/Oryantasyon bozukluklari
i. Uzaysal haritalamada distorsiyon
1. Santral vestibliler lezyonlara bagli (beyinsapi ve
talamus)
2. Pariyetal lezyonlar ve “pusher sendromu”
ii. Uzaysal bilginin ihmali
1. Talamik astazi
2. Putaminal astazi
3. Progresif suprantikleer paralizi
4. Non-dominant pariyetal lezyonlar
b. Glic¢ ayarlamasi bozukluklari
i. Bazal gangliyon kaynakli hipokinetik ve hiperkinetik
bozukluklar
ii. Serebellar kaynakli hipermetrik ve dismetrik bozuk-
luklar
iii. Kortikospinal sistem hasarlanmasina bagl spastisite
ve beceriksizlik
3. Ust Dlizey Denge ve Ytirtime Bozukluklari
a. Spinal lokomotor ve beyinsapi posttiral sinerjilerin segi-
mi, koordinasyonu ve adaptasyonunda bozukluk
i. Istemli hareketin ve posttiral refleks yanitlarin koor-
dinasyonunda bozukluk
1. Frontal lezyonlarda gértlen beklenen yanitlarda
kayip
ii. Alt diizey posttral ve ydrtiime sinerjilerinin
inhibisyonunda ve eksitasyonunda bozukluk
1. Tonik boyun refleksi ve deserebre posttir
2. Frontal, subkortikal ve bazal gangliyon lezyon-
larina bagl donmalar
iii. Postural sinerjilerin kosullara adaptasyonunda
bozukluk
1. Agir parkinsonizmde posttral esnekligin
kaybolmasi
2. Serebellar hastaliklarda gdrtilen deneyimlerin
kullanilmasinda bozulma
iv. Uygun olmayan posttiral sinerjiler
1. Postural degisiklikler sirasinda disorganize
posttiral sapmalar
b. Kisinin degisen amag ve kosullara uyumunu bozan
dikkat ve icgdrd bozukluklari (bilingli bir islev)
i. Bilingli adimlama

Devam Edliyor
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TABLO 4-1. Denge ve Ytrtime Bozukluklarinin Néral
Sistemlere Gére Hiyerarsik Olarak Siniflamasi (Devami)

ii. Dikkat bozuklugu
1. Santral etkili ilaglara, deliryum ve demansa bagl
ddsmeler
iii. icg6ri bozuklugu
1. Demansta dikkat eksikligine bagl dismeler
2. Psikojenik ytirime bozuklugu

Nutt ve Horak: Classification of Balance and Gait Disorders 2004'ten
uyarlanmistir.

rime tizerine etkileri ise daha karmagsiktir ve tanisi daha
zordur (Nutt, 2001). Bazen tek bir hastalik sinir sisteminin
farkli duzeylerini etkileyerek birkag farkli tipte yiiriime ve
denge bozukluguna yol agabilir. Ornegin hafif ve orta sid-
dette parkinsonizm denge ve lokomotor sinerjiler igin gere-
ken giicii azaltarak orta diizeyde bir bozulmaya yol acar; lo-
komosyon ve postiiral yanitlar yavaglar, hatta etkisiz hale ge-
lir. fleri evredeki hastalarda ise denge sinerjilerinin ¢evre ko-
sullarina adaptasyonu ve sinerjinin esgiidiimii bozularak tist
diizey bir islev kaybr olur. Alt, orta ve iist diizey denge ve yii-
riime bozukluklar ile iligkili noral sistemler, yol agtig1 klinik
tablolar ve mekanizmalar agagida 6zetlenmistir.

Alt-Dlizey Denge ve Yurtime Bozukluklari

Alt diizey yiirtiime sistemlerinin ii¢ bileseni vardir. Birincisi
omurilik gri cevherdeki santral patern jeneratorlerin olus-
turdugu lokomotor sinerjiler ve beyinsapinda programla-
nan postiiral yanitlardir. Bu lokomotor sinerjiler ve postiiral
yanitlar denge ve ylirimenin temel taglaridir. Lomber omu-
rilik santral sinir sisteminin st kistmlarindan tamamen ay-
rildiginda spinal lokomotor sinerjileri gézlemlemek mim-
kiindiir (6rnegin kedilerde orta-torasik omurilik kesilerinde
veya insanlarda omurilik travmalarinda). Beyinsapi postiiral
yanitlari ise kedilerde iist beyinsapi kesileri ile ortaya ¢ikan
deserebre postiir gelisimi ile gézlemlenebilir. insanlarda da
beyin hasarlanmalar1 deserebrasyon veya dekortikasyon
postiirlerinin ve/veya tonik boyun reflekslerinin ortaya ¢ik-
masina yol agar.

Alt seviyenin ikinci bileseni primer duyu modaliteleri-
dir. Gorme, vestibiiler ve derin duyudan olusan bu primer
duyu sistemleri ile kisi kendisinin uzaysal oryantasyonunu
bilebilir ve govde ile ekstremitelerinin birbirleriyle ve ¢cevre
ile iligkilerini saglar. Genellikle bir veya iki duyu sistemin-
den gelen bilgi ile uzaysal oryantasyon saglanabilir. Yetersiz
bilgi girisinde veya duyu sistemleri arasinda uyumsuzluk
varsa denge ve lokomotor stratejiler bozuk veya uygunsuz
olacagindan viicudun uzaysal oryantasyonu bozulur. Akut
veya kronik vestibiiler sendromlar veya derin duyu bozuk-
luguna bagl duyusal ataksi primer duyusal bozukluga or-
nektir.

Primer duyu modalitelerinden sadece biri etkilenmisse
yurtime bozuklugu genellikle diger santral mekanizmalarla
kolayca kompanse edilir. Ornegin derin duyu bozuklugun-
da hastalar genellikle sadece gozleri kapali iken veya karan-

likta ayakta durmakta ve ytiriimekte zorlanirlar. Derin duyu
bozuklugu farkli nedenlerle ortaya ¢ikabilir: Kalin-lif noro-
patileri (demyelinizan néropatiler), arka kok gangliyonopa-
tileri (paraneoplastik sendromlar), arka kok veya arka kok
giris zonundaki lezyonlar (tabes dorsalis veya Friedreich
ataksisi), arka kordon ve/veya lemniskal yollarin tutuluglar:
(kompresif myelopatiler, subakut kombine dejenerasyon
veya multipl skleroz) derin duyu bozukluguna yol agar.

Akut unilateral periferik vestibiiler tutuluglar vertigo ile
birlikte dengesizlige yol acar ve hasta genellikle lezyon tara-
fina dogru egik durur ve ytriir. Vestibiiler sistemde -6rne-
gin akustik nérinom gibi- yavas ilerleyen lezyonlarda ise ge-
nellikle vertigo ve yiirtiime bozuklugu goriilmez. Fakat peri-
ferik vestibiiler sistemi etkileyen ototoksik ilaglarin uzun sii-
reli olarak kullanilmasinda denge sorunlari gelisebilir.

Akut gérme kaybi genis tabanli yiiriime bozuklugu ve
giivensiz adimlamaya yol agsa da genellikle gorme problem-
leri diger primer duyular ve iist seviyeler tarafindan iyi kom-
panse edilir.

Alt seviyenin ti¢iincii bileseni kas-iskelet sistemi ve peri-
ferik motor sinirlerdir. Bu sistemler postiiral ve lokomotor
stratejilerin effektorleridir. Dengeyi korumak ve uzayda ha-
reket etmek icin gereken giicii tiretirler. Lezyonlarinda pos-
tiiral ve lokomotor stratejilerin uygulanabilmesi ciddi ola-
rak bozulur. Iskelet deformiteleri, artrit, kas hastaliklar1, pe-
riferik motor noropatiler postiiral yanitlari ve yiiriimeyi bo-
zar. Muskiiler distrofiler ve polimyozitteki drdekvari yiiri-
yiis ve periferik noropatilerdeki stepaj yiiriyiisii bu grubun
tipik ornekleridir.

Ordekvari yiiriiyiis, muskiiler distrofi veya polimyoziti
olan hastalarda ozellikle gluteal kaslarda ciddi gtigsiizliik var-
sa ortaya ¢ikar. Bu hastalarda lomber lordoz artmigtir ve ge-
nis tabanli, agir1 pelvik rotasyonla yiirtirler. Kal¢alar viicu-
dun agirhgmi kaydirabilmek i¢in her adimda yukar: agagi
osilasyon yaparlar. Bu tip yiiriiyts siklikla progresif muskii-
ler distrofili cocuklarda ve geng eriskinlerde goriiliir. infla-
matuar myopatilerde, bilateral proksimal kas giigsiizliigiine
yol agan Lambert-Eaton myastenik sendromunda, diger ka-
zanilmig myopatilerde veya proksimal kas giigstizltigii olan
diabetik proksimal noropatili erigkinlerde ise genellikle yii-
riime giicligii olmaz. Fakat oturur veya ¢omelir pozisyon-
dan ayaga kalkarken veya merdiven ¢ikarken giicliik ¢ekerler.

Alt ekstremitelerde distal giigstizlitk nedeniyle olugan
dusiik ayak stepaj yiiriiytisiine neden olur. Yiriirken ayak
uglar1 yere siirter. Hastalar bu yiizden dizden ve kalcadan
asir1 fleksiyon yaparak ayaklarini olabildigince yukar: kaldi-
rarak yiirtirler; bu sekilde yiirime bozuklugunu gidermeye
caligirlar. Bagparmak topuktan énce yere vurur; duyu kaybi
da varsa topuk zemine sertce vurarak tipik carpma (tokat)
sesi gikarir. Stepaj yliriiytisii bilateral veya unilateral olabilir.
Duyusal ataksiler, kazanilmis veya herediter periferik néro-
patiler, kompresif peroneal noropatiler ve L4-L5 radikiilo-
patiler bu tip yiirtiyiise yol acarlar.
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Yiirtime bozukluklar: farkli yontemlere ve farkli sistemlere
gore siiflandirilmaktaysa da nérolojik ve kas-iskelet sistemi
nedenli yiirtime bozukluklar: seklinde ikiye ayirmak kolay
olmasi nedeniyle en sik tercih edilenidir. Bu ayirim klinis-
yenlerin taniy1 kolaylagtirma ve ortak dil olusturma gabasi
sonucu gelistirilmigtir. Yiirime bozukluklarinda ¢ogu kez
norolojik ve kas iskelet sistemi hastaliklarinin birlikte gorii-
lebilecegi ve birbirini takip eder tarzda sorunlar yaratabile-
cegi unutulmamalidir (Pease ve ark., 2007; Winter, 1991).
Bu duruma en iyi 6rnek serebral palsidir. Serebral palsi bi-
rincil olarak norolojik bir hastalik olmasima kargin yiiriyii-
st etkileyen nedenler spastisite, motor kontrol bozuklugu ve
kas giigsiizliigii gibi birincil sorunlar ile kisitli kalmamakta
ve zamanla kemik deformiteleri, kas kisaliklar1 gibi kas- is-
kelet sistemi sorunlar1 da tabloya eklenmektedir. Benzer ge-
kilde osteoartrite bagli yiiriiyiis bozukluklarina, yasa veya
diger sistemik hastaliklara ikincil ataksi, periferik néropati
veya tuzak noropatilerinin de eklenebilecegi ve yiiriiyiis pa-
ternini degistirebilecegi unutulmamalidir.

Birgok yiiriiyiis bozuklugunda kisi yiiriiyebilmek igin bi-
rincil sorunu kompanse eder. Kompansatuvar hareketlerin
hepsi harcanan enerji miktarimi arttirir ve biytik bola-
mii ikincil deformitelerin gelisimine neden olur. Tedavi
planlanirken kompansasyonlar1 degil ana sorunu hedefle-
mek hem hastanin hem hekimin yiiziint giildiirtir. Hekim
yiiriime bozuklugunun ana nedeni yerine kisinin zamanla
gelistirdigi kompansasyonu ortadan kaldirirsa hasta hic yii-
rityemez hale gelebilir.

ARTRITE BAGLI GELISEN YURUME
BOZUKLUKLARI

Osteoartrit

Osteoartrit (OA) eklemde agri, hareketlerde kisitlanma ve
cevre kaslarda giigsiizliige neden olarak yiiriiytisii bozar. Diz
OA’i olan hastalarda ytirtime hizi, dakika adim sayisi, adim
uzunlugu azalmakta, basma faz1 siiresi uzamaktadir. Ozel-
likle basma fazi siiresince gozlenen diz addiiktor momenti-
nin medial tibiofemoral OA gelisimine ve ilerlemesine kat-
kida bulundugu bilinmektedir (Go6k ve ark., 2002; Yavuzer

ve ark., 2002, 2005). Artritli dizde agriy1 ve cevre kaslardaki
spazmu azaltmak amaciyla sagital diizlemde viicut 6ne dog-
ru egilir, yer tepkime kuvvet vektorii dizin éniine gekilir ve
stabilite i¢in gereken kuadriseps giicti ve dizde olusan uy-
gunsuz dig momentler azaltilmaya ¢aligilir. Dizde agrisi olan
hastalarda devreye giren bu inhibitor refleks ile dizi ¢apraz-
layan kaslarda olusturulan kuvvet azaltilarak agri siddeti
azaltilmaya caligilir. Bunun sonucunda hareket de azalir.
[naktivite kas giigsiizliigiinii daha da arttirir.

Kalca osteoartriti olan bireylerde adim uzunlugunda
azalma ve asimetri, eklem hareket kisithilig1, ekstansiyon ve
additksiyon momentlerinde azalma oldugu saptanmustir.
Kalga ekleminde agr1 ve abduktor kaslarda gii¢stizliigii kom-
panse etmek amaciyla yer tepkimesi kuvvet vektoriiniin kal-
¢a eklemine yakin bir noktadan ge¢mesini saglamak i¢in
Trendelenburg yiiriiytisti gelistirilebilir. Trendelenburg yii-
riyist basma fazinda govdenin yere basan bacak tarafina
egilmesidir. Boylece tiim yiikiin tek ayak tizerine aktarildig
tek destek stiresince kalca eklemine binen dis yiikler azaltilir
ve abduktor kasa ihtiyag azalir. En iyi olarak hastaya onden
veya arkadan bakarken gozlenebilir. Her iki ayagin yerde ol-
dugu cift destek siiresince govde tam ortada dik bir sekilde
dururken bir ayagin salinima bagladig: tek destek sirasinda
govde basan tarafa dogru egilir. Govde her iki tarafa da egi-
liyorsa 6rdekvari (waddling) yurtyts olarak isimlendirilir.

Romatoid Artrit

Romatoid artritli (RA) hastalarda ytirtiytis bozukluklar: kal-
¢a, diz, ayak bilegi ve ayak eklemlerinde sinovitin varlig1 ve
siddetine gore degisiklikler gosterir (Weiss ve ark., 2008).

fleri donemlerde gelisen destriiksiyon ve eklem laksitesi
yiriiytis bozukluklar1 yelpazesinin daha da genislemesine
neden olur. Erken RA’da akut dénemde yiiriiyiis yavas, kisa
adimlarla ve agrili ekstremiteye tam ytik aktarmadan, basma
fazini kisa tutacak sekildedir. Uzun dénemde en 6nemli so-
run dizde gelisen fleksiyon ve bazen de buna eklenen valgus
deformitesidir. Dizde yiirtiylis sirasinda gézlenen valgus,
deformitenin kendisine bagli olabilecegi gibi, agrili kalcaya
yiik vermemek i¢in govdenin yana egilmesine veya ayaktaki
valgus defomitesine ikincil olarak da gelismis olabilir. RA’da
gesitli ayak deformiteleri gozlenir ve bu deformitelere baglh
yer tepkime kuvvet vektoriinde yon degisiklikleri izlenir.
Metatarsal eklem artriti ayak bilegi plantar fleksor kaslarin-
da inhibisyona ve giigstizliige neden olur. Kisi adim mesafe-
sini kisaltarak, one egilerek ve kalca ekstansorlerini kullana-
rak bunu kompanse etmeye ¢alisir. Uygulanan tabanlklar
ile ayakta ytik dagilimi tekrar diizeltilmeye caligilir.

Ankilozan Spondilit

Ankilozan spondilitte omurga ve kalca basta olmak tizere
periferik eklemlerde agri ve hareket kisitliligi, plantar fasiit
ve diger entezitler, uzun dénemde ikincil omurga deformi-
teleri, duyu-motor kayiplar yiiriimeyi bozar. Omurga mobi-
litesindeki kisitlilik zamanla denge ve yiik aktarimini da et-
kiler. Oztiirk ve ark. (2004) ankilozan spondilit tanis1 almig
43 hastanin yuriiytistinti degerlendirdikleri ¢alismalarinda
adim uzunlugunda, tek destek siiresinde, pelvis, kalga ve
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dizde eklem hareket acikliklarinda ve kal¢a ekstansor mo-
mentinde normal degerlere gore belirgin azalma saptamiglar
ve bu sonucu eklemde agr1 ve hareket kisitliligina ikincil ola-
rak yorumlamiglardir. Ayni grup vertikal yer reaksiyon kuv-
vet grafiginde birinci pikin normalden digiik oldugunu
gozlemis ve bu sonucu topukta gelisen entezite bagli topuk
vurma kuvvetinin azaltilmasi seklinde yorumlamuglardir.

MENISKUS VE ON CARPRAZ BAG
LEZYONLARINDA YURUME
BOZUKLUKLARI

Eklemin stabilitesini ve yiikii aktarma gibi fonksiyonlarini
destekleyen 6n capraz bag (OCB) ve meniskiis lezyonlarin-
da yiirime etkilenecektir. Eklemde agr1, bosalma ve kilitlen-
me hissi siktir ve giinliik yasami olumsuz etkiler. Eklemde
yitk dagiliminin degismesi ve agriya ikincil gelisebilecek kas
giigstizliikleri ile erken dejeneratif degisiklikler gelisebilir.
OCB lezyonu diiz zeminde yiiriirken kigiye ciddi bir sorun
olusturmaz. Bu nedenle yiirtiyiis bozuklugunu gozleyerek
tanimlama ¢abast yetersiz kalabilir. Sorunlar1 dogru tanim-
layabilmek i¢cin merdiven inis ve ¢ikisi gibi daha zorlu fonk-
siyonel aktiviteler sirasinda kantitatif yiiriime analizi yapil-
mast Onerilmektedir. Kantitatif yiiriime analizi meniskiis
veya OCB lezyonu olan bireylerde fonksiyonelligi arttiracak
en uygun adaptasyonu belirlemek, cerrahiden yarar gorecek
uygun adaylar1 tespit etmek ve uygulanacak operasyon ve
greft tipine karar vermek amaciyla sik bagvurulan bir yon-
temdir (Génen ve ark., 2008; Ocgiider ve ark., 2008;
Snyder-Mackler ve Eastlack, 1995; Yavuzer ve ark., 2003).
Yapilan ¢alismalarda meniskiis lezyonu olan bireylerde diz
eklem hareket acikliklarinda kisitlanmalar ve dizde osteoar-
trit riskinin arttiginin gostergesi olarak kabul edilen adduk-
tor moment artiglar1 rapor edilmigtir. OCB lezyonu olan
hastalarda eklem moment ve kas kas1 paternlerinde normal-
den sapmalar tespit edilmistir. Baz1 yazarlara gore bu sap-
malar eklemi korumaya yonelik gelistirilmis kompansas-
yonlar1 gostermektedir. Basma fazinda dizde dis eksternal
momentin kaybolmasi tablosu kuadriseps kasinin kasilma-
sinin susturulmasi olarak yorumlanmakta ve “kuadriseps
kagimmma” paterni olarak tanimlanmaktadir. OCB lezyonu
sonrasi basma fazinda diz fleksiyonu ve dizde dis fleksiyon
momenti artisinin kuadriseps kasinda artmis kas aktivitesi
ile dengelendigi bir yiirtiytis paterni de tanimlamgtir. Dizin
fleksiyonda tutularak yiiriimenin dizde 6n yirtict kuvvetleri
dengeledigi diistiniilmiistiir. OCB tamiri sonrasi kuadriseps
kas giigstizlitklerinde de ayni sekilde dizin fleksiyonda tutul-
dugu yiirtiyiis paterni gozlenmektedir. OCB lezyonu olan
bireylerde medial gastroknemius kasinda daha uzun kasi
saglayabilenlerin diz stabilite algillarinin daha ytiksek oldugu
bildirilmigtir. OCB lezyonu olan bireyler diz tam ekstansi-
yona yaklasirken tibianin 6ne kaymasini engellemek ve diz-
de stabiliteyi saglamak icin diz ¢evresi kaslarda es zamanli
kasilma veya hamstring kasisini arttirmak gibi cesitli adap-
tasyonlara bagvururlar (Snyder-Mackler ve Eastlack, 1995).

KAS GUCSUZLUGUNE BAGLI YURUME
BOZUKLUKLARI

Normal yuriyts i¢in kas giictiniin en az %251 (3+/5) ko-
runmus olmalidir. Nérolojik bozukluk, primer kas hastali-
g1 veya kullanmamaya bagli olarak kaslar tarafindan yeterli
kuvvet olusturulamaz ise ytirtime bozulur (Adams ve Perry,
1994; Inman 1994; Winter, 1991). Yiirtyiis hiz1 diiger ve et-
kilenen kaslara ve etkilenme diizeyine bagl olarak stepaj ve-
ya topallama gibi bozuk yiiriime paternleri olusabilir. Uzun
donemde kas giigstizliigiine ikincil olarak gelisebilecek ek-
lem deformiteleri yiiriiyiigiit daha da olumsuz yonde etkile-
yecektir.

Ayakbilegi Dorsifleksorlerinde Gligstizltik
(Stepaj-Diistik Ayak)

Ayakbilegi dorsifleksor kaslarinda giigsiizliik poliomiyelit
sekellerinde, kauda ekina lezyonu veya peroneal sinir lez-
yonlarinda goriilebilir. Hem basma hem salinim fazinda yii-
riime bozulmustur. Hafif olgularda basma fazinda topugun
yere degmesinden sonra ayak onii kontrolsiiz bir sekilde ye-
re diiser (foot slap). Daha agir olgularda ayak bilegi siirekli
plantar fleksiyondadir ve ilk degme topukla degil 6n ayakla
yapildig1 i¢in topukta dénme (rocker) bozulmugtur. Yiirii-
me analizi grafiklerinde topuk vurusu sirasinda dorsifleksor
moment egrisinde baskilanma, dinamik EMG’de tibialis an-
terior kasinda aktivitede azalma izlenir. Salinim fazinda
ayak ucunu yere takilmadan 6ne ilerletmek i¢in kompansa-
tuvar hareketler gerekir. Ayakbilegi dorsifleksor kaslarinda
giicstizliik varsa salinimda kalga ve diz fleksiyonunu arttira-
rak yiiriime ilk tercih edilen kompansasyon mekanizmasidir
(stepaj) (Sekil 5-1). Stepaj dorsifleksor kas giigsiizliigii yan
sira plantar fleksorlerde spastisiteye ikincil de geligebilir.
Kalga fleksorleri zayifsa kisi takilmadan ilerleyebilmek icin
govdeden de destek alarak kalcadan oraklayarak adim atma-
ya ¢aligir. Ayni tarafta kuadratus lumborum ile pelvisi ve
kalcay1 yiikseltme (hip-hiking), govdeyi karsiya egme ve
kars1 ayak ucunda yiikselme (vaulting) ile de salinimda ayak
ucunun yere takilmas: énlenmeye caligilir.

SEKIL 5-1. Stepaj yuirtiytisti.
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GiRIS
Iki ayag1 iizerinde duran insanda hareket, ve 6zel bir davra-
nis olarak yiiriime hayli karmagik bir eylemdir. Amagh ha-
reketler yapilirken birbiri ile geligkili gibi gériinen ancak bir-
birlerini tamamlayan iki iglev beraberce siirdiiriiliir. Bunlar-
dan birincisi postiir ve dengenin siirdiiriilmesi i¢in diger be-
den pargalarini sabit tutmak digeri ise birden fazla beden
parcasint hedefe dogru yonlendirmektir. Santral sinir siste-
minin (SSS) en 6nemli gorevlerinden biri bu iki sistemin ya-
ni postiir ve hareketin koordinasyonunu saglamaktir (Agid,
1998) Bu sistem i¢inde kaslar ve periferik sinirler ise bir yan-
dan hareketin uygulandigi, diger yandan ve aslinda postiir
ve hareket ile ilgili birincil bilgi kaynaklaridir. Bu 6nemli rol
hem sabit durumda hem de hareket sirasinda ve elbette ha-
reket ve dengenin mutlak birlikteligine ihtiya¢ duyan yiirii-
me i¢in gegerlidir.

Yiirtime ve denge bir ¢ok hastalik sirasinda ilk bozulan
ve bozuklugu ilk goze carpan islevlerdir. Bazi hastaliklar i¢in
yiriime 6rnegi o hastaligin adeta karakteristigidir ve daha
hastanin sorgulamasi ve muayenesi yapilmadan tani koydu-
rucu olabilir. Kas distrofisi olan ¢ocuklar bu konuda en bi-
linen Ornektir. Yuriuytsi yasitlarindan ve aligilagelenden
farkli olan, sik diisen gocuk bu nedenle fark edilip hekime
getirilir. Hekimse neredeyse kendisine yaklasan hastay1 gor-
diigii anda biyiik bir olasilikla dogru taniy1 koyar. Heredi-
ter ataksisi olan ¢ocuklar i¢in de ayni1 seyi soylemek miim-
kiindiir. Oysa yiirtytisii bozdugu tartisilmaz olan akut kas-
periferik sinir hastaliginda bu bozukluk hekimin ayiric1 tani
zincirinde gézden kagmis olabilir. Kas ve periferik sinirlerin
kronik hastaliklarinda ise hastanin hareketli tutulabilmesi,
giinlitk yagamla uyumu, bagimsiz kalabilmesi amaciyla bir
dizi destekleyici tedaviye gereksinim vardir. Erkenden fark
edilen postiir ve yiiriime bozuklugu ya da dengesizlik erken-
den 6nlem almayi olanakl kilar.

Yiiriime islevini postiir kontroliinden bagimsiz olarak
diiginmek miimkiin degildir. Kas ve periferik sinir sistemi
hastaliklar1 tutulumun 6zelligine gore kok veya ug, tek yan-
11 veya cift yanl alt ekstremite kas giigsiizliigii yoluyla pos-
tiir, denge ve yiiriiyiisii degisik derecelerde bozabilir. Ote

yandan periferik sinirlerde baslicas1 derin duyuya ait olmak
tizere duysal tutulumlar motor islevlerin mutlak gereksini-
mi olan duysal geri bildirimi ortadan kaldirarak veya azalta-
rak postiir, denge ve yiiriiytisi etkileyebilir.

POSTUR KONTROLU VE YURUMEDE
PERIFERIK SINIRLER VE KASLAR

Yiiriime eyleminin tiim agamalarinda saglam bir postiiral
destege gereksinim duyulur. Saglikli yiirtime ve diigmenin
onlenmesi de bununla miimkiindiir. Postiir ve hareketin
fizyolojik temelini olusturan gorsel, vestibiiler ve propri-
oseptif duyumlarin rolii Béliim 1’de ayrintili olarak veril-
mistir. Burada kaslarin rolii tizerinde durulacaktir

[nsanin ayakta durmasinda bacak kaslari iki gorev iistle-
nir: [lk olarak kaslar viicut salinimini saptayan duysal girdi-
lerin kaynagidur, ve ikinci olarak da viicut salinimini diizel-
tici kasilma kuvvetini olugtururlar. insanda denge bacak
kaslarinda esgiidiim iginde sabitleyici kasilmay1 olusturan
derin duyu, gorsel, vestibtiler duyu sistemlerinin birlikte et-
kilesimiyle siirdiiriiliir. Yani bu islem duysal ve miiskiiler is-
levlerin ikisine de ihtiya¢ duyar (Holstege 1998, Butlera ve
ark., 2008).

Ayakta duran kiside viicut salinimini kontrol etmekte
kullanilan duysal bilginin temel kaynaklar1 baglica bacak
kaslarindan gelen somatosensoriyel girdiler ve gorsel bilgi-
lerdir. Alt ekstremitelerde dokunma, vibrasyon veya eklem
pozisyon duyusu bozuk olan kigiler ayakta iken daha fazla
salinir. Postiiral stabilite tizerine kas giictiniin etkisini orta-
ya koymak gii¢ olmakla birlikte bacak kaslarinin akut yor-
gunlugunun viicut salinimini artirdig1 belirtilmigtir (Nar-
done ve ark., 1997).

Ote yandan gerek gorme ile gerekse derin duyu ile ilgili
duysal bozuklugu olan kisilerin dengeleri bozuktur; ¢iinkii
boyle kisiler viicut salinimini saptamakta zorlanir ve uygun
postural yanitlar1 olusturamazlar. Diger taraftan ciddi bir alt
ekstremite kas gii¢siizliigii olan kisilerde de denge kusuru
vardir; ¢linkii bu kez de sorun fark edilebilir ama boyle kisi-
ler uygun kas kasilmas: ile topuklarini sabitleyecek diizeltici
giicti olusturamazlar. Buradan kasin duysal siireci ile kon-
traktil stirecinin birbirinden farkli ama birbirini tamamla-
yan ve sonug olarak denge i¢in duysal-motor kontrolii sag-
layan sistem oldugunu anlamak olanaklidir (Butlera ve ark.,
2008).

Klinik gozlemler kas giigsiizliigiiniin dagilim ve siddeti-
nin denge kontroliini etkiledigini gostermektedir. Kok kas-
larinda gligsiizliigii olan bir grup hasta ile uglarda giigsiizlii-
gt olan olgularin kargilasgtirilmasinda degisik yonlere sav-
rulmalara karg1 bacak, gévde ve kol kaslarinin yiizey EMG-
leri ve viicut kinematikleri ile dengenin kontrolii arastiril-
mustir. Her iki hasta grubu da kontrol grubuna gore genel
olarak dengesiz bulunmugtur. Distal kas gii¢siizliigii olan bi-
reylerin 6n-arka planda agirlik merkezlerinin ¢ok daha faz-
la yer degistirdigi (salindig1), buna karsilik proksimal kas
glicstizliigii olanlarin sadece geriye dogru govde ve topuk
hareketlerinde sapmalar oldugu gértilmustiir. Distal giig-
stizligii olan hastalarin govde, diz ve bilek hareketlerinin
asir1 derecede yetersiz olmasi ve one arkaya savrulmalarinin
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fazlalig1 nedeniyle, bu yonlerde distal kaslarin daha fazla
kullanildig1 yorumu yapilmugtir. Ayrica her iki hasta grubu-
nun da denge kusurlarini diizeltmek tizere kollarmn: kullan-
diklar1 gorilmustir (Horlings ve ark., 2009).

Bir goriis ise kas gligsiizliigtiniin postiir kontroliinii
kontraktil islevdeki yetersizlikten ¢ok duysal ozellikle etkile-
digi yoniindedir (Fitzpatrick ve McCloskey, 1994) Ciinkii
gorme netligi veya eklem pozisyon duyular: saglam, buna
karsilik alt ekstremite kas giigsiizliigii olan kisiler viicut den-
gelerini kolaylikla koruyabilmektedirler. Polio sekeli olup
derin duyu ve gorme kusuru olmayan Kkisilerle, 60 yas tize-
rindeki kas zaafi olan kigilerin gozler agikken dengelerini
kolaylikla koruyabildikleri, ve normal kas giicii olan kisiler-
den anlaml bir farklarinin olmadig: gortalmiistiir. Oysa
hangi nedenle olursa olsun kas gii¢siizliigti olan kimseler
gozleri kapali oldugunda kolaylikla dengelerini kaybetmek-
tedirler. Bu durum kas gii¢siizliigii olan kisilerin bacaklar-
dan gelen derin duyu bilgisinin relatif yetersizligine bagh
olarak gozleri kapali iken artan postiir kaymalarini tespit
edebilme yetilerinin kisitlandigini gostermektedir (Butlera
ve ark., 2008.). Ozetle kas gii¢siizliigii acik bir denge kusu-
runa yol agmamakla beraber, bireyler gormenin sagladig
duysal bilgiyi kullanamryorlarsa dengeleri bozulmaktadir.

KAS GUCSUZLUGUNE BAGLI YURUME
BOZUKLUKLARI

Yirtimede rol alan baglica kaslar bacak hareketlerinden so-
rumlu olan kaslardir. Iliopsoas, kalga adduktorlari, gluteus
maksimus ve medius, hamstringler, kuadriseps, tibialis an-
terior, peroneal kaslar, gastroknemius ve soleus yiiriimede
gorev alirlar. Bu kaslardan her hangi birinin veya bir kaginin
glicstizliigii dogal olarak ytriiytsi bozar. Kaslarin yaninda
onlarin siki iligkide oldugu eklemler, eklem kapsiilleri ve yii-
zeyleri ile ligamanlarin hastaliklarinda da yiirtime etkilenir.
Normal yiirime i¢in saglikli bir duysal bilgi akis1 ve kaslar
aras1 koordinasyona gereklidir (Banwell ve Gomez, 2004).
Yani denge ve yiirime bozukluklarini anlatirken aslinda
“motor kusurlar” veya “duysal kusurlar” i¢in kesinkes ayril-
mis sinirlari ¢izmek kolay degildir. Yine de hastaliklar bag-
laminda bazi semalardan s6z edilebilir.

Miiskiiler distrofilerin birgok tipi, proksimal miyotonik
miyopati, polimiyozit, dermatomiyozit, inkliizyon cisimcik-
li miyopati, metabolik, endokrin, toksik ve konjenital miyo-
patilerin pek ¢cogu kavsak ve kok kaslarini tutar. Ayrica baz
ender durumlarda miyastenia gravis kok kaslarin etkileye-
bilecegi gibi Lambert Eaton miyastenik sendromunda
(LEMS) bu durum daha belirgindir. Edinilmis demiyelini-
zan poliradikiilo-noropatiler ve diyabetin neden oldugu
proksimal noropatiler periferik noropatiler icin, spinal
miiskiiler atrofiler ve nadiren de amiyotofik lateral skleroz
kok kaslar1 tutulumuna yol agan 6n boynuz hastaliklar1 icin
ornektirler. Kas giigsiizliigiiniin distalde oldugu hastaliklara
ornek olarak fasyoskapulohumeral miiskiiler distrofi, ska-
puloperoneal sendromlar, miyotonik distrofiler, distal mi-
yopatiler, inkltizyon cisimcikli miyopati sayilabilir. Aksonal

motor tutulumlu polinodropatilerin bir ¢ok tipi ve kalitsal
demiyelinizan polindropatiler ve amiyotrofik lateral skleroz
(ALS) distal kaslarda giigsiizliik ve atrofi olusturur (Katirji.
2002).

Kas hastaliklarinda iki yanli proksimal kas gii¢stizliigi
adim atmakta olan bacaga dogru pelvik tilt olusmasina ve
ordekvari yiiriiyiise yol acar. ileri diizeyde kalga ve lomber
paraspinal kas gii¢stizliigi nedeniyle lomber lordoz ortaya
¢ikar. Govdenin st bolimii ve omuzlarin agir1 ekstansiyo-
nu buna eklenince dik postiirii stirdiiren viicut agirlik mer-
kezi kalca ekleminin gerisine diiser. Bilek dorsal fleksorleri-
nin zaafina bagl dusiik ayak ve onun neden oldugu stepaj
yirtiytsii sirasinda kalca ve diz fleksiyonu artar; boylece
ayagin yere temast diizeltilmeye ¢aligilir.

Bacaklarda proksimal ve distal kas giigsiizliigii olan kim-
selerde kalga fleksiyonu hiperekstansiyondaki dizin orakla-
mastyla yer degistirir ve bu sekilde ayak parmaklarinin yere
siirtiinmesi onlenir (Cubo ve Goetz, 2003, Jankovic ve ark.,
2001).

Distal ve proksimal bacak kaslar: ve pelvis kavsagindaki
kaslarin giicsiizliigii ytiriiyiisti ciddi olarak etkiler. Ayrica
polinéropati, mononéropati, pleksopati, radikiilopati gibi
periferik sinirleri tutan hastaliklarda ortaya ¢ikan diistik
ayak ve ayag1 yere carparak yiirtime (slapping gait) kas giic-
stizligtine baglh yiiriime kusurlaridir. Kas hastaliklarinin ya-
n1 sira proksimal tutulus yapan bazi periferik sinir hastalik-
lar1 da 6rdekvari ytriiytis nedeni olabilir.

Cocukluk ve Genclik Doneminde Kas
Gligstizltigti ve Yiirlime Bozukluklan

Kok Kaslarinda Gligstizltik: Duchenne Muiskdiler
Distrofi

Duchenne Muskiiler distrofisi (Duchenne MD) “dystrop-
hin” adli proteinin ekskliginin yol actigy, ilerleyici kas giic-
stizlugu ile sekillenen, X’e bagli, kalitsal bir kas hastaligidir
ve ilerleyicidir. Spinal miskiiler atrofilerde de (SMA) ilerle-
yici kas atrofisi ve gii¢ kaybi kuraldir. Her iki durumda da
kas gti¢cstizliigi distalden ¢ok proksimal yerlesimlidir. Alt ta-
raflar kollara gore daha fazla ve ekstansor kaslar da fleksor-
lerden daha fazla tutulmustur (Carter ve ark., 1995; McDo-
nald ve ark., 1995).

Duchenne MD patokinesiolojisine iligkin olarak tanim-
lanan bilgiler, cocuklukta ortaya ¢ikan diger miyopatilere,
polimiyozite ve spinal miiskiiler atrofilere de kismen uyarla-
nabilir. Kalca ekstansorlerinde asimetrik kas giigsiizliigii 6n
veya yana pelvik tilte, asimetrik kalca fleksiyon kontraktiir-
ne ve lomber lordoz artisina yol agmaktadir. Tensor fasya la-
ta ve iliotibial band kontraktiirleri dizlerin fleksiyon ve in-
ternal rotasyonu ile birlikte genis tabanli yiiriiytise neden
olur. Kuadriseps gii¢siizliigii arttik¢a hasta agirhik merkezini
dizin 6niinde sabitlemeye baslar, oysa zayif kalca ekstansor-
leri nedeniyle agirhk merkezi kalganin arkasinda olmalidir.
Giicii iyi olan plantar fleksorler parmak ucu yiiriytisiine
imkan tanir ve giderek dizi sabitleyen ekin deformitesine yol
acar. {liotibial bandin gerilmesi femur iizerindeki momenti
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GIRIS

Denge postural stabilitenin saglanmasi olarak tanimlanabi-
lir ve karmasik bir iglevdir. Postural kontrolun amaci viicut
pozisyonunun sabit ve belli bir oryantasyon i¢inde tutulma-
sidir. Agirlik merkezi kiginin kiitlesinin yercekimine kars:
konsantre oldugu nokta olarak diigiiniilebilir. Saglikli birey-
lerde alt abdominal bolgede sakral 1-2 diizeylerinde 6nde
yerlesmistir ve ayakta durus pozisyonunda her iki ayak tara-
findan olugturulan dayanma yiizeyinin ortasina diiser. Den-
genin etkin kontrolii i¢in agirhk merkezinin dismeye yol
acabilecek bozukluklar: diizeltebilecek sekilde hareket etti-
rilmesi gerekir. U¢ duysal afferent sistem (gorsel, somato-
sensoriyel ve vestibiiler) tarafindan taginan bilgiler ve diizel-
tici refleks motor yanitlar agirlik merkezinin dayanma ytize-
yi i¢inde tutulmasi ve dengenin siirdiiriilmesini saglar. Affe-
rent duysal sistemlerden gorsel sistem gérme alanindaki ha-
reketi algilarken somatosensoriyel sistem kas proprioseptor-
leri ve kutanoz reseptorler araciligiyla kas boyu, gerilimi ve
destek ytizeydeki basinci algilar. Vestibiiler sistemin gorevi
ise bagin dogrusal ve agisal hizlanmasi hakkinda bilgi tasi-
maktir. Vestibiiler reseptorler basin uzaydaki hareketi ile
uyarilir. Bag hareketleri sirasinda bakigin sabitlenmesi vesti-
bulo-okiiler refleks yolu ile saglanir. Vestibulo-kollik ref-
leksler ile bagin stabilizasyonu saglanirken dik postiiriin stir-
diirtilmesi vestibulospinal reflekslerle gerceklestirilir (Jones,
2000).

Vestibiiler nukleuslar diizeyindeki sekonder vestibiiler
noronlar, vestibiiler girdilerin yani sira somatosensoriyel ve
gorsel girdilerin de ulastig1 ara duraklardir. Yazinin deva-
minda de deginilecegi gibi bu néronlardan baslayarak den-
geyi saglamaktan sorumlu sinyallerin integrasyonu gercek-
lestirilir. Yine bu nukleuslardan baglayan vestibulo-talamo-
kortikal projeksiyonlar vestibiiler, proprioseptif ve gorsel
sinyallerin integrasyonunun devam ettigi yollar olup govde
oryantasyonu ile ilgili bilin¢lilik durumunun ortaya ¢ikma-
sin1 saglarlar. Bu bolimde kisaca vestibiiler sistemin normal
isleyisi gozden gegirilecek ve tutulusunda ortaya ¢ikan klinik
tablolardan soz edilecektir.

VESTIBULER SISTEM FiZYOLOJiSi
Periferik Vestibtiler Yapilar

Vestibiiler reseptorler i¢ kulakta membranéz labirent duva-
rinda 5 farkli alanda yerlesmislerdir. Bunlar lateral, anterior,
posterior semisirkiiler kanallarin ampulla adi verilen genis-

lemeleri ile utrikulus ve sakkulus isimli odaciklardir. Ug se-
misirkiiler kanalin kristalar1 basin agisal hizlanmasina du-
yarli iken utrikulus ve sakkulus makulasi dogrusal hizlan-
mast ve yercekimi ile iligkili sinyallere duyarlidir. Membra-
noz labirent siklikla anterior inferior serebellar arter (Al-
CA), nadiren dogrudan baziler arterden ¢ikan internal odi-
tor arter tarafindan beslenir.

Vestibiiler sinire ait bipolar ganglion hiicre govdeleri in-
ternal oditor kanalda yer alan Scarpa ganglionunda bulu-
nur. Vestibiiler sinir superior divizyonunu anterior ve hori-
zontal semisirkiiler kanal, utrikulus ve sakkulusun bir boli-
miint inferior divizyonu ise posterior semisirkiiler kanal ile
sakkulusun asil bolimiinii innerve eder. Ganglion hiicrele-
rinin periferik uzantilar1 tity hiicreleri ile sinaps yaparken
santral uzantilari ipsilateral vestibiiler niikleuslarda spesifik
bolgelerdeki hiicrelerle sinaps yapar. Az bir bolimii bu niik-
leuslar1 diiz gegerek (inferior serebellar pedinkiilden) direkt
serebelluma ulagir (Baloh ve Honrubia, 2001, Goldberg ve
Hudspeth, 2000).

Santral Vestibliler Yapilar

Dordiincti ventrikil tabaninda 4 vestibiiler niikleus yer alir:
Deiters’ (lateral), medial, superior ve inferior vestibiiler
niikleuslar. Aralarinda yaygmn {ist iiste binmeler olmasina
ragmen utrikulus ve sakkulustan baglayan liflerin ¢ogu late-
ral ve inferior nukleuslarda sonlanirken semisirkiiler kanal-
lardan baglayan lifler superior ve medial vestibiiler nukleus-
larda sonlanir. Cikan vestibiiler yollarin vestibiiler ¢ekirdek-
lerin tizerindeki baglantilar1 ¢ok agik degildir. Vestibtiler
uyarima yanit veren hiicreler talamusta niikleus ventralis
posterior, inferiorda bulunmugtur. Dért kortikal lobda da
vestibiiler temsilden s6z edilmektedir. Hayvanlarda parietal
lob somatosensoriyel korteksinde yiiz bolgesinin arkasinda
primer vestibuloserebral projeksiyon saptanmigtir. Ancak
bas dénmesi ve dengesizlik temporal lob irritasyonunun bir
semptomu olabilmektedir.

Vestibtiler nukleuslar vestibiiler afferent projeksiyonlar
yani sira serebellum, servikal omurilik, komsu retikiiler for-
masyondan da impulslar alir. Ayrica iki taraf vestibiiler nuk-
leuslar aras1 yogun komissural baglantilar vardir. Lateral ve
inferior vestibiiler nukleuslar vestibulospinal refleksler i¢in
onemli bir ara durakken superior ve medial nukleuslar ves-
tibulo-okiiler refleksler icin 6nemli ara duraklardir.

Vestibulo-okiiler refleks (VOR) bakisin bag hareketleri
sirasinda stirdiirtilmesini saglar. Bu stabilite acisal bag hare-
ketleri sirasinda semisirkiiler kanallar, lineer hareketler veya
basin yer ¢ekimi etkisindeki hareketleri sirasinda ise otolit-
lerin aktivasyonu ile gergeklesir. Periferik labirent-santral
vestibiiler sistem-okulomotor sistem arasindaki baglantilar-
la saglanir. Bu yazinin konusu olan dik postiiriin korunma-
s1 ve stirdiiriilmesi ise vestibulo-spinal refleksler ile saglanur.

Vestibulospinal Yollar

Sekonder vestibiiler néronlar 6n boynuz hiicrelerini 3 yol ile
aktive eder: (1) Lateral vestibulospinal traktus, (2) medial
vestibulospinal traktus, (3) retikiilospinal traktus. Ilk ikisi
dogrudan vestibiiler niikleuslardaki néronlardan baslar.

1
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Ucgiinciisii ise retikiiler formasyondaki néronlardan baglar.
Serebellum her ti¢ yolla yakin iligkilidir.

Lateral Vestibulospinal Traktus (LVST)

Bu traktustaki liflerin ¢ogu lateral vestibiler niikleustaki
hiicrelerden baglar. Tonik otolitik refleksler lineer hizlanma-
ya yanut verir ve agirlikhi olarak LVST i¢inde seyreder. Soma-
totopik bir projeksiyon paterni vardir. Rostroventral bolge-
deki noronlar servikal korda projekte olurken dorsokaudal
bolgedekiler lumbosakral korda uzanir. intermediat bolge-
dekiler ise torasik kordu innerve eder. Ancak aralarinda yay-
gin gegisler vardir. LVST temel olarak caprazlasmazsa da kii-
¢iik bir komponenti spinal ventral gri komissiir araciligryla
kontrlateral gri cevhere ulagir. LVST ye ait aksonlar lamina
VIII ve lamina VII de sonlanir. Bu sonlanma ya 6n boynuz
hiicreleri dendritleri tizerinde ya da aksiyal proksimal ekstre-
mite kaslarina ait motor noron hiicrelerine projekte olan in-
ternoronlardadir. Lateral niikleusun elektrik stimulasyonu
ipsilateral ekstansor motonoronlarda monosinaptik eksitas-
yon ve kontrlateral fleksér motonoronlarda disinaptik inhi-
bisyon dogurur. Ekstansor kaslarin alfa ve gama motonoron-
lar1 monosinaptik eksitator postsinaptik potansiyeller alirlar.
Gama motondoronlar diigitk uyarim ile bile atesleme gostere-
rek kas igcigini gelebilecek giiglii uyarilara hazir tutar. Giiglu
uyarilarla alfa motonéronlarin desarj gostermesi ile kas kasil-
mast ortaya ¢ikar. Kisacasi gama sistemi yumusak, stiregen
bir kontrol saglarken alfa sistemi hizli, gticlii kontraksiyonlar
ile ekstansor kaslarin kasilmasi ve postiirtin diizeltilmesini
saglar (Fetter ve Dichgans, 1996b).

Medial Vestibulospinal Traktus (MVST)

Bu traktustaki lifler medial vestibiiler niikleustaki noronlar-
dan baslar ve medulla spinalise dessendan MLF ile girer. Lif-
ler ventral funikulusta midtorasik diizeye kadar iner. Cogu
servikal kordda lamina VII, VIII, IX da interndronlarda
sonlanir. MVST ile servikal 6n boynuz hiicreleri arasinda
monosinaptik baglanti bulunmamaktadir. MVST deki ak-
son kollateralleri basin uzayda stabilizasyonunu saglayan
vestibulo-kollik reflekslerde 6nemli rol oynar. Ayrica gozle-
rin orbitadaki pozisyonunu da servikal omurilige iletir. Boy-
lece boyun-vestibiiler-okiiler iliskiyi diizenler. Dessandan
MLF liflerinin uyarimi fleksor ve ekstansor servikal moto-
noronlarda uzun latansh eksitator ve inhibitor postsinaptik
potansiyeller dogurmustur (Fetter ve Dichgans, 1996b).

Retikllospinal Traktus (RST)

Bulber retikiiler formasyondaki néronlardan baglar. Nukle-
us retikiilaris gigantocellularis ve pontis kaudalis omurilige
inen uzun lifleri verir. Capraz yapan ve yapmayan lifler
omuriligi gecer ve gri cevherde VII ve VIII. laminalarda son-
lanir. Pontomediiller retikiiler formasyonun stimiilasyonu
omurilik boyunca hem fleksor, hem ekstansor motondron-
larda inhibisyon dogurur. Eger daha rostral ve lateral retikii-
ler formasyona lokal elektrik stimulasyonu uygulanirsa in-
hibisyondan ¢ok fasilitasyon s6z konusu olur. Bu fasilitator
etki multisinaptik baglantilar icermelidir ¢iinkii bu bolgede-

ki néronlarin aksonlar: kisadir ve omurilige lif gondermez-
ler. Inhibitor ve fasilitator retikiilospinal lifler omurilikte
net ayirt edilebilen traktuslar olusturmazlar. LVST de oldu-
gu gibi hem alfa hem gama motonéronlar RST den eksitator
ve inhibitor girdi alirlar. Vestibiiler niikleuslar retikiiler for-
masyona akson gonderen yapilardan sadece biridir (Fetter
ve Dichgans, 1996b). Vestibulo-spinal baglantilar yani sira
denge i¢in 6nemli diger baglantilar serebellum iledir.

Serebellar-Vestibtiler Baglantilar

Orta hat veya spinal serebellum aksonlari lateral vestibulos-
pinal ve retikiilospinal traktuslari olusturan néronlara girdi
gonderir. Lateral niikleusa olan projeksiyonlar i¢cin hem ver-
mian korteks hem fastigial niikleuslarda somatotopik bir or-
ganizasyon soz konusudur. Ayrica direkt ipsilateral ¢ikt: fas-
tigial niikleustan retikiiler formasyona gider. Buradan da re-
tikulospinal traktus iginde uzun lifler omurilige uzanir. Se-
rebellar retikiiler yollar somatotopik organizasyon goster-
mez. Serebellar vermis ve fastigial niikleuslar sekonder ves-
tibtiler néronlar, omurilik, pontomediiller retikiiler formas-
yondan girdi alir. Sonug olarak vestibiiler-retikiiler-serebel-
lar kapali devre denge ve lokomasyonda énemli rol tistlenir
(Fetter ve Dichgans, 1996b).

Govde ve ekstremite iskelet kaslarinin tonusunun kon-
trolundaki temel birim miyotatik refleks, diger adi ile derin
tendon refleksidir. Yer ¢ekimine karst durmamizi saglayan
ekstansor grup kaslarin derin tendon refleksleri supraspinal
merkezlerin kontrolu altindadir. Bu refleksleri fasilite eden
inici yollar lateral vestibulospinal traktus ile rostral (pontin)
retikulospinal traktustur. Inhibitér yollar ise frontal korteks,
bazal ganglionlar, serebellum ve kaudal (bulber) retikiiler
formasyodan baslayan yollardir. Bu yollar arasi denge eks-
tansor kaslarm tonusunu belirler. Frontal korteks ve bazal
ganglionlarm inhibitor etkisini ortadan kaldiran ist beyin
sap1 lezyonlarinda tist ve alt ekstremite ekstansor kaslarinin
kontraksiyonu deserebrasyon rijiditesi denen klinik tablo-
nun ortaya ¢ikisina neden olur. Burada artmis tonusa en bii-
yiik katki vestibiiler sistemden gelmektedir ¢iinkii labirent-
lerin bilateral hasara ugratilmasi ile ortadan kalkmaktadir.
Tek tarafli labirent veya lateral vestibiiler nukleus hasari ise
ipsilateral tonusu azaltmaktadir. Serebellum ile lateral vesti-
biiler nukleus aras1 baglantilarin kesilmesi desrebrasyon ri-
jiditesini belirgin sekilde arttirmaktadir. Bu da lateral vesti-
biiler nukleus tizerindeki Purkinje hiicresi inhibitor etkisi-
nin ortadan kalkmasi nedeniyledir. Desrebrasyon rijiditesi
yaratilmis deney hayvanlarinda ekstremitelerden gelen duy-
sal sinirlerin kesilmesi tonusu dramatik olarak azaltmakta-
dir. Bu bulgu kaslardan gelen afferent sinyallerin efferent
motor kontrol i¢cin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koy-
maktadir.

Bir kigi sabit bir zemin tizerinde gozleri agik ve gérme
alani stabil iken durdugunda denge ve oryantasyonun kon-
trolunda temel olarak somatosensoriyel ve gorsel girdiler rol
alir. Cunkd her iki sistem de viicut pozisyonundaki ilimli
degisikliklere vestibiiler sistemden daha duyarhidir. Somato-
sensoriyel sistem denge bozuklugundaki hizli degisiklikleri
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Ataksik ve Spastik
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Lokomosyon kas giicii, postiir, denge ve koordinasyonun
esgiidiim{ ile saglanan motris bir davranigtir. Bu eylem pi-
ramidal, ekstrapiramidal, vestibiiler ve serebellar sistemlerin
ortak davranisi ile siirdiiriiliir. Bu sistemlerden herhangi bi-
rinin bozulmasi postiiral instabilite ve ataksiye yol acar. Pi-
ramidal sistem tutuluslarinda ise kas tonusu artarak spastik
yiiriime goriiliir. Spastisite agonist/antagonist kaslarin kon-
traktilitesini etkileyerek yiirtime fizyolojisini bozabilir ve
spastik-ataksik dedigimiz yiiriime ve denge bozuklugu ile
seyreden klinik tablolar1 ortaya cikarabilir. Bu bolimde
ataksik ve spastik ytiriime ile seyreden klinik tablolar irdele-
necektir.

ATAKSI

Ataksi kelimesi koordinasyon bozuklugu, diger bir deyisle,
hareketlerde diizensizligi tanimlamak amaciyla kullanilir.
Ataksi hem istemli hareketleri hem refleks hareketleri etkile-
yebilir. Bu nedenle 6zellikle ayakta durabilme, ytiriime, ve el
koordinasyonu tizerine etkileri ¢ok bilinir olmasina kargin
konugma, goz hareketleri, hatta solunum paterni ve yutma
fonksiyonunda da degisikliklere yol acar (Massaquoi ve
Hallet, 2002). Ataksi serebellar —bir onceki boliimde degi-
nildigi gibi— vestibiiler, duysal (proprioseptif) ve frontal et-
kilenmeler ile ortaya ¢ikar.

Yirtime Ataksisi

Ataksik bozukluklarda goriilen semptomlarin baginda gelir.

Serebellar Ataksi

Serebellar yiirtiytis siklikla “sarhogsvari ytiriime” olarak ad-
landirilir. Ana 6zelligi genis tabanl yiirtime ile karakterize
olmasidir. Hasta yanlara, arkaya veya 6ne dogru salinir. Ay-
rica adimlar kararsiz ve diizensiz, bazen uzun bazen kisa ola-
bilir. Eger hemisferik etkilenme varsa bir yana yonelme gos-
terebilir. Dontislerde dengesizlik artabilir. Saf serebellar yii-
riiytis bozuklugu olan hastalar vertigodan yakinmayabilirler.
Hafif ataksilerde normal yiiriiyts sirasinda degil sadece diiz
¢izgide adimlama sirasinda, yani tandem yiiriiyiis sirasinda,
ataksi ortaya ¢ikar. Ancak giddetli serebellar ataksilerde ayak-
lar bitisik ve bag dik ayakta durmak gii¢ olabilir; ¢ok siddetli
serebelar ataksilerde ise hasta yardimsiz ayakta duramayabi-

lir. Serebellar vermis lezyonunda, hastada lateralizasyon gos-
termeyen her iki yone ataksik yiiriiytis olur. Hemisferik lez-
yonda hasta sendeleyen bir yiiriiytsle etkilenen tarafa dogru
yonelir. Serebellar ataksi gozler hem acik hem kapali iken
vardir; gozler kapali iken 1himli artis olabilir; ancak bu artis
duysal atakside oldugu kadar agir olmaz. Vestibiiler ve duy-
sal ataksilerde, viicut salinimi gozii kapali iken belirgin dere-
cede artar. Vestibiiler etkilenmelerde tablo daha giirtltiili
seyreder, sik diigme gozlenebilir ve ataksi lezyon yoniine be-
lirgindir (Demirkiran, 2008; Giladi ve ark., 2007; Massa-
quoi ve Hallet, 2002; Wood ve Harding, 2000).

Duysal (Proprioseptif) Ataksi
Sinir sistemi ytrtime koordinasyonu i¢in gerekli propri-
oseptif bilgiden yoksun kaldig1 zaman ortaya ¢ikar. Periferik
sinirlerde, arka koklerde, duysal ganglionda, omurilik arka
kordonu veya medial lemniskiisde afferent sinir liflerinin
lezyonuna ve bazenda her iki parietal lob lezyonlarina bagh
olarak eklem pozisyon duyusunun bozuklugu nedeniyle or-
taya ¢ikar. Hasta, gorsel sistemin katkilar1 olmazsa, alt eks-
tremitelerin veya hatta tiim viicudun uzaysal konumunu
fark etme yetenegini kaybeder. Duysal ataksinin ana 6zelligi
gorsel veri varken ve yokken yiirtimede ortaya ¢ikan farktir.
Eger hastalik hafif ise, gozler agik iken normal yiiriiyebilir;
ancak ytiriime siklikla genis tabanli ve koordinasyonu bozuk
bir ylirdmedir. Dengesizlik hissi genellikle vardir (Dejong,
2005; Demirkiran, 2008; Wood ve Harding, 2000).

Duysal ataksi stepaj ytiriiyiigtiniin nedenlerinden biridir.
Bu tip ytriime bozuklugunun temel 6zellikleri hareketin
keskinligi ve ayagin yere sert vurusudur. Ayaklar insitabili-
teyi diizeltmek icin birbirinden oldukga aralikli yerlestirilir.
Hasta ayagini yiiksetir ve adimlamak i¢in ileri dogru, firlatir,
ve proprioseptif geribildirimi artirmak igin yere hizlica car-
par. Duysal ataksili bir hasta yiirtirken yere bakar ve adtea
ayaklarini seyreder. Gozler kapali ise ayak 6ne uzaga atilir,
sallanma, dengesizlik artar ve hatta ytiriiyemez duruma ge-
lebilir. Duysal atakside serebellar ataksiye gore daha az sal-
lanma ve sendeleme olur. Geriye dogru yiiriirken, nereye
gittigini gormedigi icin, gii¢liik daha da belirgin hale gelir.
Muayenede ayaklarda ve bacaklarda pozisyon duyusu kayb:
mutlaktir ve siklikla vibrasyon duyusu kaybi da saptanir. Bu
tip ytriiyiis bozuklugu daha 6nce tabes dorsaliste sik olarak
goruldugt icin tabetik yiiriiyiis olarak da adlandirilmistir
(Dejong, 2005; Demirkiran, 2008; Giladi ve ark., 2007;
Wood ve Harding, 2000).

Vestibuiler Ataksi

Hasta ayakta giigliikle ve genis tabanli durur. Adimlar asi-
metriktir. Tandem yiiriime yapamaz. Dénme, oturdugu
yerden kalkma sirasinda ataksi artar. Goz kapali iken ataksi
daha da artar. Oturma sirasinda lezyon yoniine egilme gos-
terebilir. Siklikla karanlikta veya goz kapali iken diiser. Fu-
kuda adimlama testinde unilateral serebellar hastalik da ves-
tibiiler hastalik da lezyon tarafina dénmeye neden olabilir.
Bir y6ne yonelmeye neden olan tiim klinik testler i¢in, ves-
tibiilopati ve serebellar hemisferik lezyonu ayirt etmede bas-
ka bulgular da kullanilmalidir. Tek tarafli vestibiiler tutulus
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TABLO 8-1. Ydirtime Bozukluklarinin Tutulan Sistemlere Gére Klinik Ozellikleri

Ozellik Serebellar Duysal Vestibtiler Frontal

Ayakta durma Genis, guic Genis Genis, glic Genis tabanli
Adimlar Sallanan, sendeleyen Yiiksek, keskin Asimetrik Kisa, stirlyerek
Ydirime irregtiler, genis tabanli Genis tabanli "“En blog” Tereddlitlt baslar
Tandem Yapamaz Degisken Yapamaz Yapamaz

Donme Ataksi artar Az etkilenir Ataksi artar Ataksi artar
Oturma Trunkal ataksi Normal Lezyon yéntine Normal

Postural salinim Artar Artar Artar Artar

Dusme Nadir Var Sik (GK, karanlikta) Sik

ile olugan ataksi gozleri kapali veya acik durumdaki hasta-
nin, tek ayak tizerinde sigramast istenerek gosterilebilir. Bi-
lateral vestibiilopatide yiiriime sirasinda bag hareketleri en
aza indirilir; hastanin yiiriime sirasinda bagini 6ne ve arka-
ya gevirmesi ataksiyi artirabilir. Vestibiiler atakside serebel-
lar atakside goriilen konusma bozuklugu, tremor, dismetri
gibi bulgular goriilmez (Dejong, 2005, Demirkiran, 2008).
Vestibiiler ataksi hakkinda daha ayrintili bilgi icin Bolim
7’ye bakiniz.

Frontal Ataksi

Frontal lob lezyonlarinda ayakta durma, yiiriime, adimlama
ve postiiral yerlesim bozulur. Bu tip yiiriime bozukluguna
bazen yiiriime apraksisi de denir. Frontal tip yiirtime bozuk-
luklarinda yiiriimeye baslama giicliigii ve denge bozuklukla-
r1 on plandadir. Yiiriimeye baglamada tereddiit ve giivensiz
yuriime en belirgin 6zelliklerden bir tanesidir. Yiirtirken
ayak siirtime bir bagka onemli 6zelliktir. Adimlamanin rit-
misitesi bozulur. Adimlar kisadir, doniisler blok halindedir.
Durus genis tabanlidir. Bazen ayakta bile duramaz hale ge-
lebilir. Yirtrken kol sallamalar korunmustur. Zamanla
denge daha fazla etkilenir ve yanlara dogru govde salinimi
artar. Diismeler ortaya cikar. Postiiral instabilite eklenir.
Yiiriirken denge bozuklugunu kompanse etmek icin 6ne
dogru egilir. Bu durumda parkinsoniyen yiiriime ile karisti-
rilabilir. Ancak parkinsonizmde oldugu gibi bradikinezi, ri-
jidite eglik etmez; 6ne dogru hizlanarak yiiriime pek goriil-
mez ve adimlar daha genis tabanldir. Yakalama refleksi, bi-
ligsel yavaglama, perseverasyonlar, inkontinans gibi frontal
etkilenmenin ek bulgulari, bu yiiriime bozukluguna eslik
edebilir. Bu tip yiiriime bozuklugu frontal lob lezyonlary, tii-
morleri disinda, hidrosefali ve Binswanger hastaliginda go-
rilir. Ayrica Alzheimer hastaligi, progresif suprantikleer
fel¢, frontotemporal demans, kortikobazal dejenerasyon gi-
bi dejeneratif hastaliklarda da frontal tip ytirime bozuklu-
guna rastlanir (Fahn ve Jankovic, 2007; Thompson, 2001;
Zarifoglu, 2008).

Frontal yiirime bozukluklar: anatomopatolojik olarak
ti¢ alt grupta ele alinabilir: (1) baslatma apraksisi: lezyon
suplamenter motor alan ve baglantilarindadir; (2) denge
apraksisi: lezyon agirlikli olarak premotor alan ve baglanti-
larindadir; (3) mikst yiiriime apraksisi (Fahn ve Jankovic,
2007). Serebellar, duysal, vestibiiler ve frontal yiiriime atak-
sisi ozellikleri Tablo 8-1’de gosterilmistir.

Ataksiye Eslik Eden Bulgular

Ataksi tiplerine gore farkli 6zellikler sergileyen ek klinik bul-
gular olabilir (Tablo 8-2).

Dizartri sadece serebellar ataksilerin ozelligidir. Genelde
akut serebellar etkilenmelerde ortaya ¢ikar. Yavas, peltek, ir-
regiiler, patlayici tarzda yani uygun olmayan tonlamalarda,
ritmi bozulmug bir konugmadir. Frontal etkilenmelerde pi-
ramidal tip dizartri goriilebilir. Vertigo vestibiiler ataksiler-
de belirgindir ve bulant1 kusma eslik eder. Isitme kaybs, tin-
nitus gibi ek bulgular daha c¢ok vestibiiler etkilenmenin
ozelligidir. Serebellar atakside vertigo ve bulanti daha hafif
sereder. Okiilomotor bulgular etolojik nedene gore farkli-
liklar gosterir; 6rnegin dejeneratif serebellar sendromlarda
nadir ve ge¢ donem bulgusu iken, akut vaskiiler lezyonlarda
erken donem bulgusudur. Pek ¢ok farkl: tiplerde nistagmus,
sakkadik ve izleme g6z hareketlerinde anormallikler goriile-
bilir. Ayrica hizli g6z hareketlerinin muayenesinde hipo-
metrik veya hipermetrik sakkadlar, yani okiiler dismetri,
saptanabilir. Bunlarin diginda serebellar etkilenmenin diger
goz bulgular1 kare goz hareketleri, okiiler flutter, opsoklo-
nus olabilir. Vestibiiler etkilenmelerde nistagmus goriiliir
ancak vertikal ve saf torsiyonel nistagmus beklenmez (De-
mirkiran, 2008; Massaquoi ve Hallet, 2002; Ropper ve
Brown, 2005; Wood ve Harding, 2000).

Ekstremite ataksisi dismetri, hipo- ya da hipermetri
seklinde sadece serebellar etkilenmelerde goriiltir, ancak
duysal etkilenmelerde ince motor beceriler etkilenebilir. Se-
rebellar tremor kinetik ve postural ozellikte olabilir. Yor-
gunluk ve alkol ile artar. Uykuda kaybolur. Hedefe yaklagir-
ken ortaya ¢ikan kinetik tremora intansiyonel tremor adi
verilir. Serebellar etkilenmelerde goriilen postural tremor
ozellikle kanat ¢cirpma seklinde belirginlesir. Serebellar pos-
tural tremorun amplitiidii esasiyel tremora gore farkli po-
zisyonlarla daha fazla degiskenlik gosterir. Titiibasyon sere-
bellar etkilenmelerde ortaya ¢ikan, basin postural tremoru-
dur. Bagin anterior-posterior yonde salimim olur. Postiiral
salinim her ¢ ataksi tipinde de artar. Serebellar lezyonlar-
da etkilenen loba gore farkl zellikler gosterir. Ozellikle he-
misferik lezyonu olanlarda goz kapali iken daha belirgin
govde salinimi olur. Anterior serebellar lezyonlarda sagital
planda g6z kapali salinim artar ancak duysal (proprioseptif)
ataksilerde oldugu kadar diisme goriilmez. Ayrica propri-
oseptif etkilenmelerde salinim genellikle lateraledir. Vesti-
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Bradikinezi ile karakterize tiim parkinsonizm sendromla-
rinda yiiriime ve denge bozuklugu ile diigme goriiliir. Goz-
lem ve klinik muayene ile belirlenen diger klinik 6zelliklerin
yanisira, bu belirtilerin hastalik siireci iginde ortaya ¢iktigi
zaman, Parkinson hastaligi (PH) ile “atipik parkinsonizm
sendromlarinin” (APS) ayiric1 tanisinda onemli yer tutar.
Tam parkinsonizm sendromlar icinde en sik goriilen ve
prevalansi 50 yasin tizerinde %1-2 diizeylerine ulagan PH’da
goriilen yiiriime bozuklugu cesitleri siiregen ve epizodik
olarak iki gruba ayrigtirlmaktadir (Giladi ve ark., 2005;
Korrell ve ark., 2005). Hastaligin erken ve orta evrelerinde
goriilen stiregen bozukluklar goriiniirde devamli olan ve he-
men hemen her adimda farkedilebilen ytiriime bi¢imindeki
degisiklikleri ifade eder. Daha ¢ok ileri evrelerde goriilen
epizodik bozukluklar ise arasira, gelisigiizel beliren anor-
mallikler olup istemdis1 6ne dogru hizlanma (festinasyon),
yiiriimeye baglamada tereddiit ve donma durumlarini icerir.
Siiregen bozukluklar genellikle yavas ilerler ve hastalarin yii-
rime aksakligina uyum saglamalarina olanak tanir (Bloem
ve ark., 2004). Donmay1 da iceren epizodik yiirtime bozuk-
luklar: ise gelisigiizel belirme 6zellikleri nedeniyle hastanin
uyum saglamakta zorlandig1 ve korku ile birlikte giinliik ya-
sam kalitesini ileri derecede azaltan, diigmeler nedeniyle cid-
di yaralanmalara neden olabilen belirtilerdir.

PARKINSONiZM TABLOSUNDA GORULEN
YURUME BOZUKLUGU

Parkinson Hastaliginda Ylirtime
Bozuklugunun Evreleri

PH’nin erken déneminde genellikle islevsel agidan 6nemsiz
yiriime bozukluklar: goriiliir (Balash ve ark., 2005). Bu do-
nemde yiiriime hiz1 azalabilir, adim uzunlugu kisalir, yiirii-
meye eslik eden kol salinimi genellikle asimetrik olarak aza-
lir ve ancak yiiriime dinamigi analizi ile ortaya konabilen
adimlar aras1 degiskenlik belirir. [kinci evrede bradikinezi ve
hipokinezi ile iligkili ayak stirtime islevsel olarak onemli ha-
le gelir. Adimlar kisalmis, ayaga uygulanan govdeyi one

dogru ilerleten kuvvet azalmis, eklemlerde fleksiyon, govde-
de ise 6ne egik postiir bozuklugu gelismistir. Yiiriime esna-
sinda biligsel performans gerektiren bir is yapilmas: gerekti-
ginde adimlar arasindaki degiskenlik ve bacaklar arasindaki
salinim faz stiresi asimetrisi artarken dakikadaki adim say-
s1 azalir (O’Shea ve ark., 2002; Yogev ve ark., 2005; Yogev
ve ark., 2007). Ugiincii evrede genellikle ciddi islevsel kisitli-
lik olusturmayan siirekli yiiriime bozuklugunun yanisira
epizodik bozukluklar ortaya ¢ikar. Istemdigt 6ne dogru hiz-
lanma ve donma durumlarini i¢eren bu yiirtiime bozukluk-
lar1 diigme ve ciddi sonuglara yolagabilecek yaralanmalara
neden olabilir ve hastalarin bagkalarina bagimliligini arttirir.
Donmanin stiresi genellikle saniyeler ile ifade edilecek kadar
kisadir. Bu sirada hasta duraksar ve sorulunca ayaklarinin
yere yapistig1 hissini tarif eder. En sik kargilagilan sekli yiirii-
meye baslamada tereddiit veya donme esnasinda tutukluk
bigimindedir (Denny ve ark., 1999; Schaafsma ve ark.,
2003). Bu tereddiit ve donmalar kap:1 esiginden gecerken,
sandalye gibi bir hedefe yaklagsma sirasinda adim uzunlugu-
nu degistirmek gerektiginde, kalabalik ortamlarda, trafik
isiklarinda kirmizi 151k yanmadan karsiya ge¢mek igin, ya da
telefona yetigsmek icin acele edilmesi gerektiginde belirebilir.
Baslangicta birkag saniye siirerken hastaligin ileri evrelerin-
de 30 saniye veya daha uzun siirebilir ve agik alanda diiz yii-
riirken beklenmedik anlarda ortaya ¢ikabilir. Donmanin en
sik gortilen sekilleri ¢ok kiigtik adimlarla ytrtime ve ytiri-
meye baglarken bacaklarin titremesidir. Tam hareketsizlik
halini ifade eden total akinezi nadir goriliir. Donmanin iis-
tesinden gelinmesi i¢in mental, motor ve duysal hilelerin ya-
rarli olabildigi gosterilmistir (Rahman ve ark., 2008). Bu hi-
leler arasinda her bir adima dikkati odaklama, bilingli olarak
uzun adim atma, ses ¢ikarmadan say1 sayma, ayaklar1 zemi-
ne carparak yiriime, yenge¢ gibi yana dogru yiiriime, el
cirpma, elleri bele koyarak yiirtime, eslik eden kimsenin
ayaginin iizerinden atlama, zemindeki desenlerin tizerinden
atlama sayilabilir. Donma durumu olan hastalarda siklikla
istemdist one dogru hizlanma ve 6ne itilme hissi de s6z ko-
nusudur. Dérdiincii evrede ylirimenin ritmik 6zelliginin ile-
ri derecede bozulmasinin yanisira postiiral refleks bozuklu-
gu ve diismeler belirir (Balash ve ark., 2005). Bu evrede tiim
epizodik yiiriime bozukluklarinin siklik ve siddeti artmugtir.
Diigmelerin donma fenomeni basta olmak iizere levodopa
ile iligkili diskineziler, motor dalgalanmalar, postiiral refleks
bozuklugu, antefleksiyon postiirii, postiiral hipotansiyon,
demans, eslik eden kol saliniminin kaybi, depresyon, anksi-
yete, alkol kullanim1 ve benzodiyazepin kullanimu ile iliskili
oldugu bildirilmistir (Ashburn ve ark., 2001; Bloem ve ark.,
2001a; Gray ve ark., 2000; Wood ve ark., 2002).

Dlisme

Parkinson hastalarinda 6 aylik takip siiresi iginde saglikli bi-
reylere gore diigme riskinin 9 kat fazla oldugu bildirilmigtir
ve hastalik ile ile iligkili tekrarlayici diigmeden yakinanlarin
orant %68 diizeyine kadar ¢ikmaktadir (Bloem ve ark.,
2001a; Wood ve ark., 2002). Diisme korkusu Parkinson
hastalarinin %44’tinde giinliik aktivitelerin kisitlanmasina
yol agmaktadir (Bloem ve ark., 2001a). PH’da postiiral ref-
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