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De¤erli Meslektafllar›m›z;

Canl›l›¤›n en ilkel belirtisi olan “lokomosyon” insanda da
korteksten kaslara de¤in çokca sistemin eflgüdümü ile ger-
çekleflir. Bu eflgüdüm ile, postüral denge ve hareketin  mü-
kemmel bir bileflkesi olarak yürüme, hasta ile ilk karfl›laflt›-
¤›m›z anda dikkatimizi çekebilecek ve bize korteksten kasla-
ra de¤in pek çok sistemin klinik göstergesi olarak ilk andan
itibaren hastan›n tan›s› hakk›nda ipucu verebilecek görün-
güdür.  Bebeklikten ergenli¤e, ergenlikten yafllanmaya pos-
türal denge ve yürümenin gösterdi¤i evrim ve gerileme göz
önüne al›n›r ise postür  denge ve  yürümenin klinik çal›flma-
lar›m›zda bize ne kadar yak›n ve yard›mc› olabilece¤ini an-
lamak kolaylaflacakt›r. 

Ortalama yaflam süresi giderek uzayan toplumlarda ar-
tan yafll› kifli oran› düflmelere de özel bir ilgi gösterilmesi ge-
re¤ini düflündürmüfltür. Bu dürtü ile bafllayan çal›flmalar ay-
ni zamanda pek çok nörolojik hastal›¤›n klinik belirtilerin-

den birinin yürüme bozukluklar› ve sonucunda düflme ol-

du¤unu da göstermifltir. Hatta baz› hastal›klarda düflmenin

ilk klinik belirti oldu¤u da vurgulanm›flt›r. Düflmenin ay›r›-

c› tan› için ipucu olabilece¤i hastal›klar da biliniyor. 

TND Yürüme ve Denge Bozukluklar› Çal›flma Grubu,

son 10 y›lda her Ulusal Nöroloji Kongresi içinde kurs, semi-

ner ve çal›fltay etkinlikleri ile klinik prati¤inde ele al›nmayan

bu iki konuya dikkat çekmeye çal›flm›flt›r. Bu çal›flmalar›n

ortak konular›n› kapsayan “Postür, Denge ve Yürüme Bo-

zukluklar›” bafll›¤› alt›nda bir kitab›m›z› 2008 y›l›nda  yay›n-

layarak  ülkemizde bu konuda bir referans kitab› olufltur-

duk. Bu kitap düflme konusuna e¤ilmemifl olup kitab›n da-

¤›t›m› bas›m say›s›n›n k›s›tl›l›¤› nedeniyle s›n›rl› kalm›flt›r.  

Elinizde bulunan bu çal›flmam›z ise, yürümenin fizyolo-

jisi, yürüme bozukluklar›n›n klini¤i ve tedavi yaklafl›mlar›n›

kapsayan genifl bir bölüm ile düflme konusunu ele alan ikin-

ci bir ana bölümden oluflmaktad›r. Görülece¤i gibi, daha

kolay ulafl›labilece¤ine inand›¤›m›z bu kitab›n yay›nlanmas›

özellikle düflme konusunun da incelenmesi amac›na dayan-

maktad›r. 

Bölüm yazarlar›m›z, “Postür, Denge ve Yürüme Bozuk-

luklar›” kitab›m›zda oldu¤u gibi, bu çal›flman›n da aranan

bir baflvuru kayna¤› fleklinde alg›lanaca¤› ve kabul görece¤i

inanc›n› tafl›yor. Saptayaca¤›n›z eksiklikler daha ileri ad›m-

lar›n uyar›c›lar› olacakt›r. 

Sayg›lar›m›zla, 2013

Prof. Dr. Yakup Sar›ca Prof. Dr. Mehmet Beyazova 

Adana ‹stanbul
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G‹R‹fi
Hareket etmek (lokomosyon) canl›n›n en önemli davran›fl-
lar›ndan biridir. En ilkel tekhücreliden en üst düzeyde ev-
rimleflmifl canl›ya kadar tüm canl›larda hareket etmek önce-
likle beslenme ve sa¤kal›m›n gere¤idir. Tek hücrelilerde ke-
motaksik yer de¤ifltirme hareket etmektir. Bacaks›z sürün-
genlerde ise daha segmental bir davran›flt›r. Ayaklar üzerin-
de yürüme ise kuflkusuz tek hücrelinin basit hareketinden ya
da bir bacaks›z sürüngenin segmental yer de¤ifltirme hare-
ketinden her aç›dan oldukça farkl› bir davran›flt›r. ‹nsan›n
yürümesi yaklafl›k 600 kadar kas, 200 kadar kemik ve 100
kadar eklemin eflgüdümü ile gerçekleflen oldukça karmafl›k
ancak bir o kadar da iyi düzenlenmifl bir ifllevdir. 

Fizyolojik normlar içinde yürüme ancak do¤ru bir pos-
tür ile olanakl›d›r. Postür karada ve suda yaflayan canl›lar›n
fizyolojik beden durufludur. Hareket esnas›nda postür sü-
rekli de¤iflim gösterir. Bu süregen de¤iflimler çok say›da ek-
lem ve kas›n ard›fl›k adaptif refleksleri ile iliflkili anatomik
düzeneklerle kompanze edilerek postür fizyolojik s›n›rlar
içinde tutulur. Bu ifllev de santral ve periferik sinir sistemi-
nin etkin oldu¤u birçok refleks döngü ile sa¤lan›r. 

Yürümek, beden kütlesinin basitçe bir yer de¤ifltirmesi
de¤ildir; bilinçli bir davran›fl ile “bir yerden bir yere git-
mek”tir. Böylesi bir “amaç”l› davran›fl sadece kaslar›n ve is-
kelet sisteminin basit bir etkinli¤i olmasa gerektir. Bunu is-
teyen bireyin “bilinçli olarak” ve “amac›na uygun bir flekil-
de” beden kütlesini “bir yere yönlendirmesi” gerekir. Bu da
bilince (serebral kortekse) gereksinim duymak demektir.
Görülüyor ki yürüme, serebral korteksten kol ve bacak/ayak
kaslar›na kadar bir dizi organ ve sistemin eflgüdüm içinde
uyumlu ifllevlerine gereksinim duyar. Bu düzenek incelendi-
¤inde akla gelen en alt düzeydeki anatomik yap›lar kas/iske-
let sistemi ve bu sistemi kontrol eden periferik sinirlerdir.
Daha üst düzeyde omurilik ve supraspinal yap›lar bu iflleve
kat›l›r. Bu bölümde yürümede rol alan ve farkl› düzeylerde
bulunan yap›lar incelenecektir. 

POSTÜR VE YÜRÜMEN‹N ANATOM‹K
TEMELLER‹
Postür gövde ve ekstremitelerin birbiriyle iliflkili bir flekilde
mekanda fizyolojik duruflunu ifade eder. ‹stemli (intrensek)
ya da d›fl etkenlerden (ekstrensek) ileri gelen hareket ile pos-
tür sürekli de¤iflir. Bu de¤iflimlere uyum sa¤lanmad›kça pos-
tür korunamaz. Örne¤in yürüyen bir kifli öne do¤ru hareket
etti¤i için, bacak kaslar› bedenin ileri hareketini izleyerek
öne do¤ru ad›mlama hareketini yapmal›, kalça ad›m esna-
s›nda dönüfl ve yükselifl hareketlerini gerçeklefltirmeli, de¤i-
flen ad›mlarla eflzamanl› olarak kollar sal›n›rken postürü afl›-
r› derecede sapt›rmamal›, hatta afl›r› sal›n›mlar› kompanse
etmeli ve bafl uygun pozisyonda tutulmal›d›r. Yürüme ya da
koflma esnas›nda oluflan bu devinimler inifl, yokufl veya düz-
gün olmayan yüzeylerde daha da abart›l› olaca¤›ndan sinir
sistemi, kas ve eklemler geliflen yeni durumlara h›zla uyum
gösterebilmelidir. Bunun için gereken h›z ve kuvvet sinir
sistemi ve kaslar taraf›ndan yeterince karfl›lanabilmeli, iske-
let sistemi gereken direnci gösterebilmelidir. 

Bu postüral yan›tlar proprioseptif, vestibüler ve görsel
impulslar ile tetiklenir. Bu uyaranlar hareketin afferent girdi-
lerini sa¤lar. Proprioseptif uyar›mlar gerilen bacak kaslar›n-
dan, vestibüler uyaranlar de¤iflen bafl pozisyonundan görsel
impulslar ise de¤iflen çevre görüntülerinin alg›lanmas›ndan
kaynaklan›r. Proprioseptif uyaranlar en k›sa latansl›, görsel
uyaranlar ise en uzun latansl› adaptif postüral yan›tlar› olufl-
tururlar. Bu üç temel afferent sistem eflgüdümlü çal›fl›r. Bu
afferent sistemde iflitmenin de önemli bir rolü vard›r ve çev-
renin özellikle boyutlar›n›n tan›nmas›nda kifliye yard›mc›
olur. Bu sistemlerden birinin bozuklu¤unda ortaya ç›kabile-
cek postüral dengesizli¤i di¤er iki sistem düzeltmekte yar-
d›mc› olur. Örne¤in karanl›k bir ma¤arada öncelikle propri-
oseptif ve vestibüler uyaranlar bedenin çevreyle uyumunu ve
bafl›n bedene göre uyumunu sa¤larken iflitsel uyaranlar için-
de bulundu¤u mekan›n boyutlar›n› ve di¤er fizik özellikleri-
ni tan›maya yard›mc› olur. Gürültünün görmeyenlerde me-
kan orientasyonunu bozmas›n›n nedeni budur.

Postür ve Yürümenin Omurilik Düzeyinde
Organizasyonu
Hareket ve postüral kontrolü en alt düzeyde sa¤layan sistem
miyotatik refleksler olup hareket sisteminin en ilkel bilefleni
ve ilk basama¤›d›r. ‹ntrafuzal kas lifindeki annulospiral son-
lanmadan kalkan Gr Ia lifleri miyotatik refleksin afferentle-
ridir. Alfa motor nöron ve aksonu ile refleksin efferent kolu
oluflturulur. Monosinaptik bir reflekstir. 

Postür ve yürüme eklemlerin hareketi ile olanakl›d›r; bu-
nun için bir ünitedeki afferent bilginin agonist ve antagonist
kaslarda temsili gerekir. Bu nedenle bir kastan kalkan bilgi-
nin antagonistik kasa da ulaflmas› gerekir. Bir eklem eksenin-
deki hareketin en alt düzeyini bu ikili (agonist-antagonist)
oluflturmaktad›r. Bir eklem ekseni üzerinde oluflan hareket
esnas›nda, örne¤in agonist kas kas›l›rken antagonist kas inhi-
be edilmeli, gevflemelidir. Bunun için kontrakte olan agonist
kas›n tendonundaki gerilme resptörlerinden kalkan Gr Ib af-
ferentlerinin de katk›s›yla inhibitör ara nöron fasilitasyonu
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ile antagonist kas motor nöronlar› inhibe edilir (Nielsen ve
ark, 1994). Bu afferentlerin anestezisi miyotatik refleksi blo-
ke etmekte fakat üst düzey kontrol ile ilgili mekanizmalar› et-
kilememektedir (Marsden, 1973). Proprioseptif sistem sade-
ce miyotatik refleksi de¤il, gerek hareket esnas›nda gerekse
bu hareketten ba¤›ms›z olarak kas ve tendonlardan Gr Ia, Ib
ve Gr II afferentleri ile gelen girdilerle pozisyonun kalibras-
yonunu da sa¤lamaktad›r (Monster ve ark, 1973).

Öte yandan kontralateral bacaktaki identik eklemde ve
ayni bacakta di¤er eklemlerde sinerjik olarak çal›flan kaslar
aras›nda eflgüdümü sa¤layan daha da üst düzeyde fonksiyo-
nel sistem(ler) olmal›d›r. Bu sistemlerden biri hareketin seg-
mental kontrolü ile ilgilidir. Burada proprioseptif sistem ka-
dar eksteroseptif sistemin rolü de dikkate al›nmal›d›r. Deri-
den kalkan uyar›lar Gr II ve Gr III lifleri ile ipsi- ve kontra-
lateral omurilik segmentine fleksör ve ekstensör motor nö-
ronlar› aranöronlar aracl›¤› ile uyar›rlar. Yan›t ipsilateral ek-
lemde fleksördür. Bu refleks “fleksör refleks” olarak bilinir
ve amac› bedenin küçülmesini sa¤layarak kifliyi tehlikeler-
den korumakt›r. Deriden kalkan bu uyar›mlar topografik
olarak zararl› uyaran›n yerinin saptanmas›yla refleks yan›t›n
ne olmas› gerekti¤ini de belirler. Böylece amaca uygun ref-
leks hareket gerçeklefltirilir. Ancak bu fleksiyon refleksi ipsi-
lateral ekstremitede görülürken, di¤er ekstremitede tersine
ekstansör cevap oluflur. Bunun amac› da direnci sa¤lamak-
t›r. Bu refleks cevap özellikle spastiklerde çok belirgin olup
“çapraz ekstensör refleks” ad› verilir. Bu anatomik iliflki yü-
rümede karfl› ekstremitelerdeki sinerjistik kaslar›n davran›-
fl›n› da belirler (Gordon, 1991).

Hareket eden bir düzlem üzerinde ayakta dururken, ze-
minin öne ya da arkaya do¤ru hareketi ile bacaklarda olduk-
ça tipik olarak distalden proksimale do¤ru ilerleyen bir dizi
refleks davran›fl oluflmaktad›r. ‹lk kontraksiyonlar bilek ha-
reketlerini sa¤layan kaslarda görülür. Zeminin öne do¤ru
hareketi ile en erken bilek ekstensörleri (gastroknemius me-
dialis/soleus) kas›l›r. Tersine arkaya do¤ru hareket eden ze-
min ise anterior tibial grup kaslarda (tibialis anterior gibi)
kontraksiyona yol açar. Bu postür stratejisi “bilek stratejisi”
olarak adland›r›lmaktd›r. Bu hareketleri daha büyük postü-
ral sapmalar oluflmufl ise, sapman›n büyüklü¤üne göre son-
ra diz ve kalça fleksör ya da ekstensörlerinin kontraksiyon-
lar› izler. Bu düzeyde kontrol “kalça stratejisi” olarak bili-
nir ve daha büyük postüral sapmalar› düzeltmek için devre-
ye girer. Bu stratejilerin zeminini santral sinir sisteminde
de¤iflik düzeylerdeki refleks sistemler oluflturur. 

‹lginç olan, ayni postüral sapman›n tekrarlar› halinde
postüral uyum reflekslerinin farkl›l›k göstermesidir. Örne-
¤in zeminin horizontal eksende arkaya do¤ru kayd›¤› bir
testte, testin tekrarlanmas› halinde, gastroknemius kas›nda-
ki refleks yan›t›n latans› giderek k›sal›r. Zemini öne-arkaya
kayd›rmaks›z›n sadece koronal eksende döndürerek gastro-
keniusun kas›lmas› halinde ise (ki bu durumda postüral
sapma farkl› bir düzlemdedir) ortaya ç›kan refleks yan›t›n,
ifllemin tekrarlanmas›yla giderek inhibe oldu¤u ve sonunda
kayboldu¤u görülmüfltür. Bu gözlemler, bu postüral refleks-
lerin uyaran›n içeri¤ine göre farkl› davrand›¤›n› ortaya ko-

yuyor. Kifli ard›fl›k uyar›m halinde, bir haz›rl›k yaparak, tek-
rarlayan uyaranlara karfl› postüral uyum mekanizmalar›n›
daha önceden harekete geçirerek postürü stabil tutmaktad›r.
Nashner (1976) buna “postüral set” ad›n› vermifltir. Kifli
hem h›zl› “feedback” hem de yavafl fakat haz›rlay›c› “antici-
patory - feedforward” kompansatuvar mekanizmalar› kulla-
narak postüral dengeyi (stabilite) sa¤lamaktad›r. 

Bir hedef organ olarak kaslar da sadece ald›klar› emirle-
ri uygulayan, edilgen konumda bir yap› de¤ildir. Kas›n uya-
ran geldi¤i anda kas›lma halinde mi yoksa gevfleme halinde
mi oldu¤u, kas›n uzunlu¤unun ne durumda oldu¤u gibi
ögeler kas›n kas›labilme ve güç üretebilme erkini belirler.
Bir kas›n afl›r› gerilmifl ya da afl›r› k›salm›fl durumu en az güç
üretebilece¤i durumdur. Bunun nedeni kas›lmada temel ifl-
levi oluflturan aktin ve myozinin kas›n uzam›fl ya da k›salm›fl
olmas› ile iliflkili pozisyonudur. Uzam›fl kasta aktine yap›fl›k
olan myozinin katlanmas› zordur; k›salm›fl kasta ise katlan-
ma pay› azalm›flt›r (Biewener ve Ahn, 2006). Bu nedenlerle
yürümede gereken gücü oluflturan kaslar›n, yürümenin ev-
relerine göre uzama ya da k›salma, di¤er bir deyiflle gevfleme
ya da kas›lma durumu ile iliflkili olarak, yürüme üzerine kat-
k›s› da de¤ifliklik gösterir. Nitekim kas›n k›salma ya da uza-
ma an›nda oluflu nöral kontrol sistemlerinin kas üzerine et-
kinli¤ini de belirler. K›salmakta olan bir kas›n uzamas› ge-
rekti¤i anda daha üst nöral sistemler kas üzerine daha az
güçlendirici impuls gönderir. Bu durum kas›n intrensek
olarak üst nöral sistemleri denetleyebildi¤i gibi üst nöral sis-
temlerden ba¤›ms›z olarak davranabilece¤ini de göstermek-
tedir. Bu yetenek kas›n fizyolojik durumunu bozan ani mo-
tor sapmalara karfl› intrensek bir dayan›kl›l›k kazanmas›na
yard›m eder (Spector ve ark, 1980)

Kas, periferik sinirler ve omurilik segmentinden oluflan
bu ilkel, refleks nitelikli korunma ve hareket sisteminin et-
kinli¤ini denetleyen ve ad›mlaman›n daha üst spinal kon-
trolünü sa¤layan daha karmafl›k, multisegmental “spinal pa-
tern jeneratörü” de bulunmaktad›r. 

Spinal Patern Jeneratör
Esneme, çi¤neme, yutma, ejakülasyon ve ifleme gibi çok seg-
mentin eflgüdümünü gerektiren, bir dizi halinde (cascade)
oluflan ard›fl›k ifllevlerin bafllat›lmas›, sürdürülmesi ve son-
land›r›lmas› için gereken santral sinir sistemi yap›lar› vard›r.
Bunlara “patern jeneratörü” ad› verilmifltir. Grillner (1985)
lokomotor santral patern jeneratörü (SPG) “ ritm ve patern
oluflturan motor nöron börstleri “ olarak tan›mlam›flt›r. Yü-
rümenin sürdürülebilmesi için de omurilikte -ad›mlamay›
oluflturan ve sürdüren- bir patern jeneratörü bulunmakta-
d›r Fizyolojik koflullarda supraspinal olarak tetiklenen bu je-
neratör, periferik uyaranlarla da modüle edilerek ritmik bo-
flal›mlarla yürümeyi gerçeklefltirmektedir. Ancak omurilikte
(suprasegmental) veya periferik sinirlerde (segmental) kesi
yap›ld›ktan sonra da bu hücre grubu aktive olabilir (Rossig-
nol, 1996). Nitekim noradrenalin ve di¤er alfa adrenerjikler,
serotonin ve NMDA gibi baz› nöromediyatörlerin omurili-
¤e yerel olarak uygulanmas› bu aktiviteyi bafllatabilmifltir
(Gordon, 1991). 
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G‹R‹fi
Birçok vertebral› do¤umu takiben hemen yürümeye, koflma-

ya ya da yüzmeye bafllayabilir. Ancak insanlar do¤du¤unda

yürüme aç›s›ndan oldukça immatürdür, yard›ma muhtaçt›r

ve tam ba¤›ml›d›r. ‹nfant do¤umdan ancak alt› ay sonra

oturmaya ve dokuz ay sonra emeklemeye bafllar. Bir çok ço-

cuk 12.-15. aylar içinde desteksiz yürüyebilir. Daha önceki

aylarda kol ya da gövdelerinden desteklenen bebekler ad›m-

layabilirler. Ancak bu gerçek bir yürüme de¤ildir. Çocuklar-

da yürüme ilk bafllad›¤›nda postür ve yürümeün yetersiz ma-

turasyonu genifl ad›mlar aras› de¤iflim ve s›k düflmeler ile so-

nuçlan›r. Zaman içinde yürüme ve postürün stabilleflti¤i iz-

lenir. Nöromuskuler kontrol ve lokomotor fonksiyonlar 3.5-

4 yafla kadar h›zl› geliflimi yürümeün bu yafllarda önemli öl-

çüde stabilleflmesini sa¤lar. Ancak yürüme, postür ve denge

ile iliflkili birçok parametrenin tam matürasyonu henüz ta-

mamlanmam›flt›r. Bu nedenle yürümeün yetiflkin yürüme

formuna ulaflmas› çok daha ileri yafllarda gerçekleflir.

Bu bölümde yürümenin matürasyonu incelemek ama-

c›yla afla¤›daki üç temel soruya kinematik, anatomik, fizyo-

lojik ve elektrofizyolojik gözlemler do¤rultusunda cevap

aranacakt›r. 

1. Çocuk ve yetiflkinde yürüme aras›ndaki farklar nelerdir?

2. Çocukta yetiflkin yürüme paternleri hangi yafllarda geli-

flir?

3. Yürümenin maturasyonunu sa¤layan nöral ve periferik

lokomotor sistem ile iliflkili faktörler nelerdir?

GÖZLEMLER, YÜRÜME ANAL‹Z‹ VE D‹⁄ER
K‹NEMAT‹K YÖNTEMLER
Her yaflta çocu¤un yürümesi yetiflkine göre farkl›l›klar gös-

terir. Bu durum hayat›n ilk y›llar›nda çok belirgindir. ‹lk

dört yafl ile yetiflkin yafllar karfl›laflt›r›l›rsa yürüme paternin-

de flu temel farkl›l›klar göze çarpar. 

1. Ad›m geniflli¤inde de¤iflim fazlad›r.

2. Ad›m uzunlu¤u ve aç›s› düflük, ad›m frekans› (cadence)

yüksektir.

3. Ad›ma topuklar› ile basarak bafllamazlar, tüm tabanlar›

ile yere basarlar.

4. Basma (stance) faz›nda diz fleksiyonu çok küçüktür.

5. Sal›n›m (swing) faz›nda tüm bacak eksternal rotasyona
geçer.

6. Resiprokal kol sallama yoktur. 

3., 4., 5. maddeler iki yafl c›var›nda, 1 ve 6. maddeler ise
dördüncü yafl c›var›nda yetiflkin de¤erlere yaklafl›r (Haus-
dorff ve ark, 1999). 

Çocuklar yürümeyi ilk ö¤rendiklerinde postür kontrolü
ve yürümedeki yetersizlikler ad›mdan ad›ma genifl de¤ifl-
kenlikler gösteren ve s›k düflme ile sonlanan immatür bir
yürümeye neden olur. Ad›m geniflli¤i, cadence, yürüme h›z›
hem santral sinir sisteminin, hem lokomotor sistemin ma-
turasyonuna (büyümeye) koflut olarak dört yafl›na kadar
h›zl› bir geliflim gösterir. Dört yafl›ndan sonra da özellikle
ad›m uzunlu¤u ve ad›m aral›¤› gibi parametreler de¤iflmeye
devam eder; ancak pek ço¤u yetiflkin de¤erlere yaklaflm›flt›r
(Beck ve ark, 1981; Hillman ve ark, 2009; Sutherland
1997). Baz› çal›flmalar sekiz yafl›nda bile bahsedilen yetiflkin
de¤erlere yaklafl›lamad›¤›n› göstermifltir (Norlin ve ark,
1981). Yürüme, denge ve postür için tam maturasyonun 14-
16 yafl aras›nda gerçekleflti¤i düflünülür. Bu nedenle her yafl-
ta çocuk ile bir yetiflkinin yürümesi aras›nda önemli kine-
matik farkl›l›klar vard›r.

Yürüme h›z› çocuklarda dramatik de¤iflimi kolayca izle-
nebilen bir parametredir. Yürüme h›z› ad›m (“stride”) fre-
kans› ve ad›m uzunlu¤u ile ilgilidir. E¤er sa¤ ve sol ad›m
uzunlu¤u eflitse yürümeyi ölçmede bu parametreleri kullan-
mak en do¤rusudur. Ancak küçük çocuklarda yürüme s›ra-
s›nda sa¤-sol ad›m uzunlu¤u eflit de¤ildir. Postür ve yürüme-
ün yetersiz kontrolü ad›mdan ad›ma genifl de¤ifliklikler ile
yürümeye neden olur (Hillman ve ark, 2009). Stride ya da
ad›m uzunlu¤unun de¤iflimi iyi bir matürasyon göstergesi-
dir. Bir çal›flmada 3-5 yafl, 6-8 yafl, 10-14 yafl gruplar›na ayr›l-
m›fl 50 sa¤l›kl› çocukta ad›m aral›¤› de¤iflimi de¤erlendiril-
mifltir. Sekiz yafl›na kadar ad›m aral›¤› de¤ifliminin h›zla azal-
d›¤›, sekiz yafl sonras› bu azalman›n daha yavafl bir h›zla azal-
maya devam etti¤i izlenmifltir (Wu ve ark, 2011). ‹lginç ola-
rak, di¤er tüm parametrelerde de¤iflim sürerken, her iki alt
ekstremitenin ad›m ve durufl süreleri gibi simetri ile iliflkili
parametreleri çok daha önce, befl yafl civar›nda sabitlenir
(Lythgo ve ark, 2011). Bu nedenle s›kl›kla “stride” frekans›
ve uzunlu¤u kullan›l›r. Yürüme h›z› mesafeye ba¤›ml› olarak
ölçülür. Çocuklarda ad›m frekans›, uzunlu¤u ve yürüme h›-
z›n› etkileyen kinematik faktörler içinde en önemlisi boy de-
¤iflimidir. Boy uzunlu¤u ad›m frekans›, geniflli¤i ve yürüme
h›z›n› hem çocukta hem yetiflkinde etkiler (Norlin ve ark,
1981). Bir yafl›nda çocuklar ortalama 176 ad›m/dk frekans›n-
da yürürler. Ayn› çal›flmada bu ritmin 2.5-3 y›l içinde h›zla
düfltü¤ü gösterilmifltir. Boy ile bacak boyu aras›nda sa¤l›kl›
çocukta koflut bir iliflki vard›r. Benzer flekilde bacak boyu ile
ad›m geniflli¤i aras›nda da koflut bir iliflki vard›r. Bacak boyu
esas al›nd›¤›nda (4-10 yafl) ad›m geniflli¤i ve ritm yetiflkinle-
re yak›n de¤erlerde elde edilir. 4 yafl alt›nda bu benzerlik kay-
bolur (Chen ve ark, 2008; Lythgo ve ark, 2011). Çal›flmalar-
da, ad›m uzunlu¤u/bacak uzunlu¤u bir parametre olarak
al›nd›¤›nda 1-4 yafl aras›nda de¤erlerin, lineer bir büyüme
ile, yetiflkin de¤erlere yaklaflt›¤› gözlenmifl, 4-7 yafl aras›nda
bu oran›n belirgin olarak de¤iflmedi¤i gösterilmifltir (Chen
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ve ark, 2008). 1-7 yafl aras› çocuklarda yap›lan 414 olguya da-
yanan bir baflka çal›flmada bacak boyu ile ad›m uzunlu¤unun
lineer bir iliflki ile koflut büyüdü¤ü gösterilmifltir (Suther-
land, 1997). Sonuç olarak, ad›m uzunlu¤u 4. yafl civar›na ka-
dar h›zla artar. Daha sonra art›fl h›z› yavafllar. Ayn› yafl gru-
bunda ad›m frekans›nda da bir azalma ortaya ç›kar. Ancak
frekans azalmas› ile ad›m boyu ve bacak boyu aras›nda düflük
bir uyum vard›r. Bu nedenle yürüme h›z› ad›m frekans›nda-
ki progresif azalmaya ra¤men 3.5-4 yafl›na kadar artar. Çal›fl-
malar yürüme h›z› gibi zaman/mesafe parametrelerinin kas
iskelet sistemin maturasyonu ile iliflkili oldu¤unu göstermifl-
tir. Ancak ad›m frekans›, ad›m uzunlu¤u, yürüme h›z› gibi
parametrelerin sadece kas iskelet sistemi maturasyonuna
ba¤lanmas› do¤ru de¤ildir.

Basma faz› süresinin (stance time) oran› yürüme gelifli-
minin de¤erlendirilmesinde kullan›lan bir di¤er ölçüdür.
Yürümenin önemli bir komponenti oldu¤u gibi, tek alt eks-
tremite üzerinde denge becerisinin de iflaretidir. Bu tan›m-
lama; sal›nma faz› (swing phase) olarak isimlendirilen tek
ayak üstünde dururken di¤er aya¤›n yürüme amac› ile sav-
rulmas›n› da kapsar. Sa¤l›kl› bireylerde “stance time” savrul-
ma zaman›n›n uygun bir zamanlama ile tamamlanmas›na
ba¤l›d›r. Tek ekstremite deste¤i çocuklarda s›n›rl›d›r. Düz-
gün bir art›flla 3.5-4 yafl c›var›nda normal de¤erlerine yakla-
fl›r (Beck ve ark, 1981; Sutherland 1997).

Bu verilere göre yürüme stabilizasyonu 3.5-4 yaflta sa¤-
lan›r. Primer olarak zaman/mesafe parametreleri de¤iflir. Bu
durum alt ekstremite uzunlu¤u ve boy uzunlu¤u ile iliflkili-
dir (Hillman ve ark, 2009; Lythgo ve ark, 1011; Williams ve
ark, 2008). Hem büyüme hem de santral sinir sistemi matü-
rasyonu çocuklarda yürümeyi de¤ifltirir. Yürümenin matü-
rasyonunda santral sinir sistemi kadar alt ekstremite loko-
motor yap›lar›n›n maturasyonu da önemlidir. 

Çocukta yürüme maturitesini de¤erlendirirken dinamik
eklem hareketlerinin de¤erlendirilmesi de önemlidir. Eklem
hareketleri genel olarak eklem segmentindeki rotasyonel de-
¤ifliklikleri tan›mlar. Genel anlamda eklem hareketleri ve
aç›lar› yetiflkin de¤erlere 3.5-4 yafl c›var›nda ulafl›r. Ayak bi-
le¤i, diz ve kalça ekleminde bu süre içinde önemli de¤ifliklik-
ler olur. 

Bafllang›ç topuk vuruflu bir yafl alt›nda yoktur. Ad›mla-
ma tüm taban temas› ile gerçekleflir. Bunu takip eden plan-
tar fleksiyon gözlenmez. Bir yafl civar›nda “swing” faz›nda
olmas› gereken dorsal fleksiyon da yetersizdir. Bu durum
görece düflük ayak görünümüne neden olur. Ayak bile¤i
plantar/dorsal fleksiyon e¤risi bir yafl c›var›nda dikkati çeker
tarzda de¤iflmeye bafllar. 1.5 yafl c›var›nda yavaflça geliflir.
“Preswing” faz›nda olmas› gereken internal rotasyonun bir
yafl civar›ndaki çocuklarda olmad›¤›, daha sonra artan bir
geliflme göstermekle beraber bu komponentin 2.5 yafl grubu
çocuklarda hala düzensizlik gösterdi¤i saptanm›flt›r. “Stan-
ce” faz›nda ayakta olmas› gereken eksternal rotasyon ise iki
yafl›ndan sonra geliflmeye bafllar. Ölçümler çocuklarda ayak
bile¤i rotasyon özelliklerinin çok farkl› bireysel özellikler
gösterdi¤ini ortaya koymufltur (Sutherland 1997). 

Yafl ile diz fleksiyon/ekstansiyon e¤risinde ortaya ç›kan
temel de¤ifliklik bafllang›ç diz fleksiyon dalgas›n›n geliflimi-
dir. Bu s›k kullan›lmayan tan›m “ midstance” s›ras›ndaki ar-
d›fl›k ekstansiyonlar› ve dizin yüklenmeye yan›t›n› (loading
responce) birlikte tan›mlamak için kullan›l›r. Bafllang›ç diz
fleksiyon dalgas›, eksternal diz fleksiyon hareketi kontrolü-
nü sa¤layan quadriceps kas› kontraksiyonlar›n› gösterir. Ha-
reketin amac› flok absorbsiyonudur. Ayr›ca a¤›rl›k merkezi-
ni daha yukar› çekilerek yürüme s›ras›nda enerji ihtiyac›
azalt›l›r.

Fleksiyon dalgas›n›n önemli bir özelli¤i de bafl parma¤›n
dorsal fleksiyonu bafllamadan önce ortaya ç›kmas› ve ekstre-
miteyi ilerlemeye haz›rlamas›d›r. Bu dalga erken yafllarda or-
taya ç›kmakla beraber 4 yafla kadar tam olarak geliflemez .
Maksimum diz fleksiyonu erken “swing” faz›nda gerçekleflir.
“Swing” faz› diz fleksiyonunda 1-7 yafl aras›nda çok küçük
farkl›l›klar vard›r. Yedi yafl grubunda ortalama peak (maksi-
mum) diz fleksiyonu 72 derecedir. Bir yafl çocuklar›nda bu
aç› 65 derece olarak ölçülmüfltür (Sutherland 1997).

Dinamik kalça fleksiyon/ekstansiyon hareketlerinde de-
¤iflim minimaldir. 1-2 yafl grubu ile 2.5-7 yafl grubu aras›n-
da yaklafl›k 9 derece fark vard›r. Buna karfl›l›k koronal plan
kalça hareketlerinde belirgin de¤ifliklikler olur. Pelvik e¤im
3 yafl›na kadar oldukça anormaldir. Bu yafla kadar “stance”
faz›nda anterior iliak ç›k›nt›n›n belirgin elevasyonu, uyluk
ve kalça adduksiyonunun büyüklü¤ü çok belirgindir. Trans-
vers planda da kalça hareketlerinde yaflla beraber belirgin
de¤ifliklikler izlenir. 1. yafltan 7. yafla kadar dinamik pelvik
rotasyon aç›s› yavaflça azal›r. Bu fark 3 yafl alt› ve üstü çocuk-
lar karfl›laflt›r›ld›¤›nda en belirgindir. Kalça ile ilgili bir bafl-
ka ölçülebilir yürüme paterni kalça rotasyonudur. 1-1.5 yafl
grubunda kalçan›n eksternal rotasyonu daha büyük yafl
gruplar›na göre büyük aç›l›d›r. Bu durum ayn› yafl grubun-
daki kalçan›n pasif hareket kabiliyeti/aç›s› ile koflutluk gös-
terir (Sutherland 1997).

Alt ekstremite kinematik verileri de¤erlendirildi¤inde
3.5-4 yafl civar›nda yürümenin önemli ölçüde stabilleflti¤i
görülmektedir (Chen ve ark, 2008; Lythgo ve ark, 2011;
O’Malley 1996; Weelright ve ark, 1993; Zijlstra ve ark
1996).

ANATOM‹K VE F‹ZYOLOJ‹K VER‹LER
Yürüme ile iliflkili santral sinir sistemi maturasyonunda en
önemli de¤iflikliklerin omurilikte oldu¤una inan›l›r. Beyin
sap›ndan lomber omurili¤e ulaflan inici yollardaki de¤iflim
esast›r (Vinay ve ark, 2002). Do¤um s›ras›nda piramidal yo-
lun myelinizasyonunu tamamlamam›flt›r. Bu nedenle yeni
do¤anda santral iletim zaman› yetiflkine göre belirgin olarak
uzundur. Bu immaturite ayn› zamanda yeni do¤ana özgü
reflekslerin varl›¤›n› ve maturasyona ba¤l› olarak zaman
içinde bunlar›n kaybolmas›n› da izah eder (Kubis ve Cata-
la, 203).

S›çanlarda yap›lan çal›flmalar supraspinal inici motor
yollar›n do¤umdan önce lomber omurili¤e ulaflt›¤›n› göste-
riyor. ‹lk projeksiyonlar›n medullar ve pontin retikuler for-
masyondan ve lateral vestibuler nukleustan köken ald›¤›
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G‹R‹fi 
Yürüme, en önemli günlük yaflam aktivitesidir. Oldukça ba-
sit görünen ve düflünmeden, rahatl›kla baflard›¤›m›z yürü-
me ifllevi, gerçekte son derece karmafl›k bir sistemin iflleme-
si sonucunda gerçekleflir. Yürümenin otomatik ve istemli
kontrolü ile kas-iskelet sistemine ait özellikler kifliye özgü
bir yürüme paterninin geliflmesine neden olmaktad›r. Bu
nedenle yürümenin de¤erlendirilmesi, bir çok sistemi de-
¤erlendiren mükemmel bir klinik testtir. Nörolojik kontrol
mekanizmalar›ndaki, ya da iskelet dizilimindeki çok küçük
bir bozukluk bile yürüyüflte karakteristik de¤iflikliklere ne-
den olmakta, bu de¤ifliklikler de altta yatan hastal›¤›n belir-
lenmesine yard›mc› olmaktad›r. Yürümenin de¤erlendiril-
mesi ayr›ca, cerrahi karar›n›n verilmesi, protez ve ortez tasa-
r›m›, rehabilitasyon stratejilerinin belirlenmesi, hastal›k ta-
kibi ve son y›llarda oldukça popüler olan robot teknolojile-
rinin gelifliminde de önemli bir yer tutmaktad›r. 

Yürüme ile ilgili klinik problemlerin anlafl›labilmesi için
öncelikle normal yürümenin nörofizyolojik ve biyomekanik
temellerinin bilinmesi gerekmektedir. Yürümenin sinir sis-
temi taraf›ndan kontrolü bir önceki bölümde irdelendi¤in-
den, burada, normal yürümenin kas iskelet sistemi ile ilgili
özellikleri ve biyomekanik temelleri gözden geçirilecektir. 

NORMAL YÜRÜME ‹Ç‹N GEREKL‹L‹KLER
Yürüme s›ras›nda temel amaç, vücudun minimal enerji har-
canarak sabit bir kinetik zincir içinde ilerletilmesidir. Yürü-
me ile iliflkili görevlerin yerine getirilebilmesi için ad›mlama
mekanizmalar›n›n, yerçekimini kontrol eden sistemlerle ifl-
levsel olarak ba¤lant›l› olmas› gerekir. Normal yürüme iflle-
vinin gerçeklefltirilmesi için gerekli olan faktörler flunlard›r
(Larsson, 1985): 

a. Stabilite: Ayakta dik durma posturünün (erekt postür)
ve dengenin sa¤lanmas›, vücudun yerçekimine karfl›
desteklenebilmesi için vücudun stabil pozisyonunun ko-
runabilmesi gereklidir. Yürüme s›ras›nda, vücut kütlesi-
nin %70’ini oluflturan bafl-kollar ve gövdenin belli bir
düzlemde ilerlemesi ve iki ekstremite üzerinde denge-
lenmesi gereklidir. Statik ve dinamik durumlarda bu
kütlenin etkin bir flekilde dengelenmesi bipedal yürüme-
nin ifllevsel hedeflerine ulaflmakta esast›r. Stabilite, pos-
tural kontrol mekanizmalar› ve kas iskelet sistemi tara-
f›ndan sa¤lan›r. 

b. Lokomosyon: Ritmik ad›mlama hareketlerinin bafllat›l-
mas› ve devam ettirilmesidir. Bunun için ad›mlaman›n

bafllat›lmas›, vücudun yerçekimine karfl› desteklenmesi,
öne do¤ru ilerlemeyi sa¤layacak itici kuvvetin sa¤lanma-
s› gereklidir. 

c. Ard›fl›k ve uyumlu (koordine) kas aktivitesi: Belli ek-
lem hareketlerini ortaya ç›karan kas aktivitelerinin za-
manlamas› stabil ve etkin bir yürüme için belirleyici
öneme sahiptir. Vücudun yerçekimine karfl› desteklen-
mesi ve öne do¤ru ilerletilebilmesi için birçok eklemde-
ki kaslar ard›fl›k ve uyumlu olarak kas›lmal›d›r. Agonist
ve antagonist kaslar›n resiprokal innervasyonu becerili
hareketlerin gerçeklefltirilebilmesi için gereklidir. 

d. Çevresel adaptasyon: Yürüme s›ras›nda hareket eden
vücudun dengesi sa¤lanmal› ve yürüme özellikleri çevre-
sel koflullara ve amaca göre devaml› olarak ayarlanabil-
melidir. 

e. Kas tonusu: Subkortikal düzeyde kontrol edilen kas to-
nusu, bir yandan yerçekimine karfl› koyacak kadar fazla,
di¤er yandan harekete izin verecek derecede düflük ol-
mal›d›r. 

f. Görsel, iflitsel, vestibüler ve sensorimotor sistemler:
Normal yürüme için görme duyusunun sa¤lam olmas›
son derece önemlidir. Görme duyusu, bafl›n ve vücudun
çevreye göre hareketi hakk›nda bilgi verir. Bu nedenle
çevresel de¤iflikliklere karfl› verilen otomatik denge ya-
n›tlar›n›n ortaya ç›kmas›nda önemlidir. Görme d›fl›nda
iflitsel, vestibüler ve sensorimotor sistemlerdeki bozuk-
luklar da yürümeyi çok önemli ölçüde etkilerler.

g. Kas-iskelet sistemi: Ayakta durma ve yürüme s›ras›nda
vücut a¤›rl›¤›n›n yerçekimine karfl› desteklenebilmesi ve
yürüme ifllevinin yerine getirebilmesi için kaslar, ten-
donlar, ligamentler, eklemler ve kemiklerden oluflan
kas-iskelet sisteminin sa¤lam olmas› gereklidir. Yürüme
özellikleri, bu yap›lar›n flekil, pozisyon ve ifllevlerine, ek-
lem hareketlerini s›n›rlayan ligamentöz ve kapsüler ya-
p›lara ba¤l›d›r. Normal yürüme için, alt ekstremite kas
güçlerinin korunmufl olmas› gerekir. Periferik ve santral
sinir sistemini tutan hastal›klara ba¤l› olarak kas güçle-
rinde azalma ortaya ç›kabilir. Bu da etkilenen kasla ilifl-
kili olarak yürüme paterninde bozulmaya yol açar. Alt
ekstremite eklemlerinin eklem hareket aç›kl›¤›, yürüme
özelliklerini belirleyen di¤er bir faktördür. A¤r›, kon-
traktürler, spastisite, yap›sal deformiteler ve eklem has-
tal›klar› pasif eklem hareket aç›kl›¤›nda k›s›tlanmaya yol
açar. 

Yürüme ile iliflkili bu görevlerin yerine getirilebilmesi
için kas iskelet sistemindeki gereksinimlerin daha iyi anlafl›-
labilmesi gerekir. Bu nedenle öncelikle yürümenin ifllevsel
anatomisinden ve yürüme ile ilgili temel biyomekanik kav-
ramlardan bahsedilecektir. 

‹fiLEVSEL ANATOM‹
Yürüme s›ras›nda vücut ifllevsel olarak iki birim halinde in-
celenebilir (fiekil 3-1) (Perry, 1992). Bafl, boyun, gövde ve
kollardan oluflan birim do¤rudan yürüme ifllevinden so-
rumlu olmay›p, alt ekstremiteler üzerinde tafl›n›r. Vücut
a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k %70’ini oluflturmaktad›r. Tek bafl›na
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gövde ise vücut a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k %50-65’ini oluflturur.
Bu birimin yürüme s›ras›ndaki temel ifllevi vücut dengesinin
korunmas› ve posturün düzenlenmesidir. Bu birimin dizi-
lim düzeni lokomotor sistemdeki kaslar›n aktivitesini belir-
leyen temel unsurlardan biridir. Yürüme döngüsü s›ras›nda
pelvik rotasyon, gövdenin ve omuzun karfl› tarafa rotasyonu
ile birliktedir. Gövde rotasyonunun kayb› yürüme s›ras›nda
harcanan enerji miktar›n›n ve lomber omurgada rotasyonel
stresin artmas›na neden olur. Kollar›n sal›n›m› pasif ve aktif
unsurlar içermekle birlikte, normal yürüme paterninin olu-
flumunda temel rolü olmad›¤› kabul edilmektedir. 

Alt ekstremiteler ise lokomotor birimi oluflturan anato-
mik yap›lard›r. Bu sistemde 11 eklem görev yapar; lumbo-
sakral eklem, bilateral kalça, diz, ayak bile¤i, subtalar ve me-
tatarsofalangial eklemler. Bu eklemlerdeki hareketler yürü-
me s›ras›nda seçici olarak kas›lan 57 kas taraf›ndan sa¤lan›r.
Kemik segmentleri (pelvis, femur, tibia, fibula, ayak ve par-
mak kemikleri) kald›raç görevi görür. 

Pelvisin, hem tafl›nan üst birimde, hem de lokomotor
sistemde ifllevi vard›r. Bir yandan tafl›nan üst birimin teme-
lini olufltururken, di¤er yandan iki alt ekstremite aras›nda
hareketli bir ba¤lant› oluflturur. 

YÜRÜME DÖNGÜSÜ
Tan›m
Yürürken gövdeyi öne do¤ru ilerletebilmek için bir dizi olay
oluflur ve bu olaylar sürekli tekrarlan›r. Yürüyüfl s›ras›nda
topu¤un yere de¤mesinden sonra ayn› topu¤un ikinci kez
yere de¤mesine kadar geçen süre bir “yürüme döngüsü”nü
oluflturur. Yürüme döngüsünün süresi yürüme h›z›na ba¤l›-
d›r ve sa¤l›kl› eriflkinde ortalama 1.03±0.1 sn’dir. Yürüme
döngüsü s›ras›nda gerçekleflen spesifik olaylar, bu olaylara
göre tan›mlanan fazlar ve alt fazlar, ve yürüme döngüsü s›-
ras›ndaki ifllevsel görevler fiekil 3-2’de flematize edilmifltir. 

Terminoloji
Bir yürüme döngüsü s›ras›nda gerçekleflen olaylar›, yürüme
döngüsünün fazlar›n› ve alt fazlar›n› tan›mlamak için kulla-
n›lan terminoloji farkl› kaynaklarda çok de¤ifliklik gösterdi-
¤inden standardizasyonda güçlükler yaflanmaktad›r. 1989
y›l›nda Rancho Los Amigos Hastanesi (RLAH) Patokinezi-
yoloji laboratuar› taraf›ndan gelifltirilen terminoloji, en s›k
kullan›lan terminolojidir (Ranchos Los Amigos Medical
Center, 1989). Burada, hem geleneksel terimler, hem RLAH
terminolojisi, hem de s›k karfl›lafl›lmas› nedeniyle orijinal
ingilizce karfl›l›klar› verilmektedir.

Yürüme Döngüsünün Fazlar›
Yürüme döngüsünde aya¤›n yere temas etmedi¤i süre “sal›-
n›m”, yere temas etti¤i süre ise “basma” faz› olarak tan›mla-
n›r. Alt ekstremitenin yere de¤di¤i an basma faz›n›n bafllan-
g›c›d›r. Bu ekstremite yerden ayr›ld›¤›nda basma faz› biter,
sal›n›m faz› bafllar. Ayn› ekstremite tekrar yere de¤di¤inde
ise yürüme döngüsü tamamlanm›fl olur. Basma faz› yürüme
döngüsünün %60-62’sini, sal›n›m faz› ise %38-40’›n› olufl-
turur. Yürüme h›z› art›kça basma faz›n›n süresi k›sal›r, sal›-
n›m faz›n›n süresi artar (Kirtley ve ark. 1985).

Yürüme Döngüsünün Alt Fazlar›
Yürüme döngüsü boyunca özgün olaylar gerçekleflir. Bu
olaylara göre her bir faz alt fazlara ayr›l›r. Gerek gerçekleflen
özgün olaylar, gerekse alt fazlar, geleneksel terminolojide ve
RLAH terminolojisinde farkl›d›r (fiekil 3-2).

Geleneksel Terminoloji
Basma faz›nda her iki aya¤›n birlikte yerle temasta oldu¤u
döneme “çift destek dönemi” denir. Bir yürüme döngüsün-
de, basma faz›n›n bafl›nda ve sonunda olmak üzere iki kez
çift destek dönemi yer al›r. Bu dönemin ilki, basma döne-
minde aya¤›n yere ilk temas›yla bafllar ve yürüme döngüsü-
nün ilk %10-12’lik süresini kapsar. Çift destek döneminin
ikincisi ise, basma faz›n›n son %10-12’lik döneminde, bir
ayak basma dönemini bitirmekte, di¤er ayak basma döne-
mine bafllamaktayken gerçekleflir. Ortalama bir yürüme h›-
z›yla her iki çift destek döneminin toplam süresi yürüme
döngünsünün yaklafl›k %20-24’ünü oluflturur. Yürüme h›z›
artarsa bu süre azal›r. Tek aya¤›n yerle temas halinde oldu-
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fiEK‹L 3-1. Yürüme s›ras›nda vücudun fonksiyonel birimleri. Bafl,
boyun, gövde ve kollardan oluflan birim alt ekstremiteler üzerin-
de tafl›nan birimdir. Alt ekstremitelerdeki kemikler, kaslar ve ek-
lemler ise lökomotor birimi oluflturur. Pelvisin her iki birimde de
fonksiyonu vard›r. fiekil, www.aytasarim.com adresinden, AyTa-
sarim Ltd. (Ankara) izniyle al›nm›flt›r.
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G‹R‹fi
Postüral yan›tlar ve lokomosyon, sinir sisteminin çok farkl›
anatomik bölgelerinde oldukça kompleks fizyolojik meka-
nizmalarla oluflturuldu¤undan, çok farkl› nedenler denge ve
yürüme bozuklu¤una sebep olur ve farkl› klinik tablolara
yol açar. Bu yüzden denge ve yürüme bozukluklar›n› genel
kabul görmüfl tek bir s›n›flama alt›nda inceleyebilmek çok
zordur. Bugüne kadar lezyonun anatomik lokalizasyonuna;
bozukluklar›n klinik paternlerine; klinik fenomenolojilerine
dayanan farkl› s›n›flamalar yap›lm›flt›r. Halen de daha pra-
tik ve yararl› bir klinik yaklafl›m› sa¤layabilmek için var olan
s›n›flamalar üzerinde çaba harcanmaktad›r. 

Bu bölümde denge ve yürüme bozukluklar›n›n üç ayr›
s›n›flamas›ndan söz edilecektir: (a) Yürüme ve denge bo-
zukluklar›na yol açan nöral sistemlere göre yap›lan hiyerar-
flik s›n›flama (Nutt ve Horak, 2004); (b) Hastaya pratik kli-
nik yaklafl›m› sa¤layan klinik paternlere göre s›n›flama (Jan-
kovic ve ark, 2001); ve (c)Denge ve yürüme bozukluklar›na
hem etyolojik, hem anatomik hem de klinik özelliklerine
göre tan›mlay›c› bir yaklafl›m› sa¤layan fenomenolojik s›n›f-
lama (Snijders ve ark, 2007). 

DENGE VE YÜRÜME BOZUKLUKLARININ
TUTULAN NÖRAL S‹STEMLERE GÖRE
SINIFLAMASI
Nutt ve ark., (1993), Hughlings Jackson’›n hiyerarflik mode-
line dayanarak denge ve yürüme bozukluklar›n› nörolojik
tutulumun yerleflimine göre üç alt grupta s›n›flam›flt›r; alt,
orta ve üst düzey denge ve yürüme bozukluklar›. Tablo 4-
1’de Nutt ve Horak (2004) taraf›ndan denge ve yürümenin
nöral sistemlere dayanarak yap›lan bu hiyerarflik s›n›flamas›
özetlenmifltir. Hiyerarflik olarak nöral sistemlere göre denge
ve yürüme bozukluklar›n›n s›n›flamas› hem denge ve yürü-
me bozukluklar›n› hem de denge ve yürüme ile ilgili nöral
sistemlerin ifllevlerini daha iyi kavramay› sa¤lar.

Alt düzey yürüme ve denge bozukluklar›na yol açan nö-
ral sistemlerin ve orta düzey nöral yap›lar olan serebellum,
kortikospinal yol ve bazal gangliyonlar›n ifllevleri daha basit-
tir ve hastal›klar›na da daha rahat tan› konabilir. Duyu bo-
zukluklar› ve üst düzey nörolojik tutulufllar›n denge ve yü-
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TABLO 4-1. Denge ve Yürüme Bozukluklar›n›n Nöral
Sistemlere Göre Hiyerarflik Olarak S›n›flamas›  

1. Alt Düzey Denge ve Yürüme Bozukluklar›
a. Spinal lokomotor sinerjiler ve beyinsap› postüral sinerji-

leri ile ilgili
i. Sinerjilerin kayb›
ii. Sinerjilerin uzaysal-zamansal organizasyonunda

bozukluk
iii. Üst düzey lezyonlarla sinerjilerin disinhibisyonu

1. Spinal ad›mlama
2. Deserebre postür, tonik boyun refleksleri

b. Duyusal girdiler ile ilgili
i. Akut periferik vestibüler ataksi
ii. Derin duyu kayb›na ba¤l› duyusal ataksi
iii. Körlük nedeniyle dikkatli yürüme

c. Motor tutulum ile ilgili 
i. Distal güçsüzlü¤e ba¤l› stepaj yürüyüflü (düflük ayak) 
ii. Proksimal güçsüzlü¤e ba¤l› ördekvari yürüme

2. Orta Düzey Denge ve Yürüme Bozukluklar›
a. Alg›lama/Oryantasyon bozukluklar› 

i. Uzaysal haritalamada distorsiyon
1. Santral vestibüler lezyonlara ba¤l› (beyinsap› ve

talamus)
2. Pariyetal lezyonlar ve “pusher sendromu”

ii. Uzaysal bilginin ihmali
1. Talamik astazi
2. Putaminal astazi
3. Progresif supranükleer paralizi
4. Non-dominant pariyetal lezyonlar

b. Güç ayarlamas› bozukluklar›
i. Bazal gangliyon kaynakl› hipokinetik ve hiperkinetik

bozukluklar
ii. Serebellar kaynakl› hipermetrik ve dismetrik bozuk-

luklar
iii. Kortikospinal sistem hasarlanmas›na ba¤l› spastisite

ve beceriksizlik
3. Üst Düzey Denge ve Yürüme Bozukluklar›

a. Spinal lokomotor ve beyinsap› postüral sinerjilerin seçi-
mi, koordinasyonu ve adaptasyonunda bozukluk
i. ‹stemli hareketin ve postüral refleks yan›tlar›n koor-

dinasyonunda bozukluk
1. Frontal lezyonlarda görülen beklenen yan›tlarda

kay›p
ii. Alt düzey postüral ve yürüme sinerjilerinin

inhibisyonunda ve eksitasyonunda bozukluk
1. Tonik boyun refleksi ve deserebre postür
2. Frontal, subkortikal ve bazal gangliyon lezyon-

lar›na ba¤l› donmalar
iii. Postüral sinerjilerin koflullara adaptasyonunda

bozukluk
1. A¤›r parkinsonizmde postüral esnekli¤in

kaybolmas›
2. Serebellar hastal›klarda görülen deneyimlerin

kullan›lmas›nda bozulma
iv. Uygun olmayan postüral sinerjiler

1. Postüral de¤ifliklikler s›ras›nda disorganize
postüral sapmalar 

b. Kiflinin de¤iflen amaç ve koflullara uyumunu bozan
dikkat ve içgörü bozukluklar› (bilinçli bir ifllev)
i. Bilinçli ad›mlama

Devam Ediyor



rüme üzerine etkileri ise daha karmafl›kt›r ve tan›s› daha
zordur (Nutt, 2001). Bazen tek bir hastal›k sinir sisteminin
farkl› düzeylerini etkileyerek birkaç farkl› tipte yürüme ve
denge bozuklu¤una yol açabilir. Örne¤in hafif ve orta flid-
dette parkinsonizm denge ve lokomotor sinerjiler için gere-
ken gücü azaltarak orta düzeyde bir bozulmaya yol açar; lo-
komosyon ve postüral yan›tlar yavafllar, hatta etkisiz hale ge-
lir. ‹leri evredeki hastalarda ise denge sinerjilerinin çevre ko-
flullar›na adaptasyonu ve sinerjinin eflgüdümü bozularak üst
düzey bir ifllev kayb› olur. Alt, orta ve üst düzey denge ve yü-
rüme bozukluklar› ile iliflkili nöral sistemler, yol açt›¤› klinik
tablolar ve mekanizmalar› afla¤›da özetlenmifltir.

Alt-Düzey Denge ve Yürüme Bozukluklar›
Alt düzey yürüme sistemlerinin üç bilefleni vard›r. Birincisi
omurilik gri cevherdeki santral patern jeneratörlerin olufl-
turdu¤u lokomotor sinerjiler ve beyinsap›nda programla-
nan postüral yan›tlard›r. Bu lokomotor sinerjiler ve postüral
yan›tlar denge ve yürümenin temel tafllar›d›r. Lomber omu-
rilik santral sinir sisteminin üst k›s›mlar›ndan tamamen ay-
r›ld›¤›nda spinal lokomotor sinerjileri gözlemlemek müm-
kündür (örne¤in kedilerde orta-torasik omurilik kesilerinde
veya insanlarda omurilik travmalar›nda). Beyinsap› postüral
yan›tlar› ise kedilerde üst beyinsap› kesileri ile ortaya ç›kan
deserebre postür geliflimi ile gözlemlenebilir. ‹nsanlarda da
beyin hasarlanmalar› deserebrasyon veya dekortikasyon
postürlerinin ve/veya tonik boyun reflekslerinin ortaya ç›k-
mas›na yol açar.

Alt seviyenin ikinci bilefleni primer duyu modaliteleri-
dir. Görme, vestibüler ve derin duyudan oluflan bu primer
duyu sistemleri ile kifli kendisinin uzaysal oryantasyonunu
bilebilir ve gövde ile ekstremitelerinin birbirleriyle ve çevre
ile iliflkilerini sa¤lar. Genellikle bir veya iki duyu sistemin-
den gelen bilgi ile uzaysal oryantasyon sa¤lanabilir. Yetersiz
bilgi giriflinde veya duyu sistemleri aras›nda uyumsuzluk
varsa denge ve lokomotor stratejiler bozuk veya uygunsuz
olaca¤›ndan vücudun uzaysal oryantasyonu bozulur. Akut
veya kronik vestibüler sendromlar veya derin duyu bozuk-
lu¤una ba¤l› duyusal ataksi primer duyusal bozuklu¤a ör-
nektir. 

Primer duyu modalitelerinden sadece biri etkilenmiflse
yürüme bozuklu¤u genellikle di¤er santral mekanizmalarla
kolayca kompanse edilir. Örne¤in derin duyu bozuklu¤un-
da hastalar genellikle sadece gözleri kapal› iken veya karan-

l›kta ayakta durmakta ve yürümekte zorlan›rlar. Derin duyu

bozuklu¤u farkl› nedenlerle ortaya ç›kabilir: Kal›n-lif nöro-

patileri (demyelinizan nöropatiler), arka kök gangliyonopa-

tileri (paraneoplastik sendromlar), arka kök veya arka kök

girifl zonundaki lezyonlar (tabes dorsalis veya Friedreich

ataksisi), arka kordon ve/veya lemniskal yollar›n tutulufllar›

(kompresif myelopatiler, subakut kombine dejenerasyon

veya multipl skleroz) derin duyu bozuklu¤una yol açar. 

Akut unilateral periferik vestibüler tutulufllar vertigo ile

birlikte dengesizli¤e yol açar ve hasta genellikle lezyon tara-

f›na do¤ru e¤ik durur ve yürür. Vestibüler sistemde -örne-

¤in akustik nörinom gibi- yavafl ilerleyen lezyonlarda ise ge-

nellikle vertigo ve yürüme bozuklu¤u görülmez. Fakat peri-

ferik vestibüler sistemi etkileyen ototoksik ilaçlar›n uzun sü-

reli olarak kullan›lmas›nda denge sorunlar› geliflebilir. 

Akut görme kayb› genifl tabanl› yürüme bozuklu¤u ve

güvensiz ad›mlamaya yol açsa da genellikle görme problem-

leri di¤er primer duyular ve üst seviyeler taraf›ndan iyi kom-

panse edilir. 

Alt seviyenin üçüncü bilefleni kas-iskelet sistemi ve peri-

ferik motor sinirlerdir. Bu sistemler postüral ve lokomotor

stratejilerin effektörleridir. Dengeyi korumak ve uzayda ha-

reket etmek için gereken gücü üretirler. Lezyonlar›nda pos-

türal ve lokomotor stratejilerin uygulanabilmesi ciddi ola-

rak bozulur. ‹skelet deformiteleri, artrit, kas hastal›klar›, pe-

riferik motor nöropatiler postüral yan›tlar› ve yürümeyi bo-

zar. Musküler distrofiler ve polimyozitteki ördekvari yürü-

yüfl ve periferik nöropatilerdeki stepaj yürüyüflü bu grubun

tipik örnekleridir. 

Ördekvari yürüyüfl, musküler distrofi veya polimyoziti

olan hastalarda özellikle gluteal kaslarda ciddi güçsüzlük var-

sa ortaya ç›kar. Bu hastalarda lomber lordoz artm›flt›r ve ge-

nifl tabanl›, afl›r› pelvik rotasyonla yürürler. Kalçalar vücu-

dun a¤›rl›¤›n› kayd›rabilmek için her ad›mda yukar› afla¤›

osilasyon yaparlar. Bu tip yürüyüfl s›kl›kla progresif muskü-

ler distrofili çocuklarda ve genç eriflkinlerde görülür. ‹nfla-

matuar myopatilerde, bilateral proksimal kas güçsüzlü¤üne

yol açan Lambert-Eaton myastenik sendromunda, di¤er ka-

zan›lm›fl myopatilerde veya proksimal kas güçsüzlü¤ü olan

diabetik proksimal nöropatili eriflkinlerde ise genellikle yü-

rüme güçlü¤ü olmaz. Fakat oturur veya çömelir pozisyon-

dan aya¤a kalkarken veya merdiven ç›karken güçlük çekerler. 

Alt ekstremitelerde distal güçsüzlük nedeniyle oluflan

düflük ayak stepaj yürüyüflüne neden olur. Yürürken ayak

uçlar› yere sürter. Hastalar bu yüzden dizden ve kalçadan

afl›r› fleksiyon yaparak ayaklar›n› olabildi¤ince yukar› kald›-

rarak yürürler; bu flekilde yürüme bozuklu¤unu gidermeye

çal›fl›rlar. Baflparmak topuktan önce yere vurur; duyu kayb›

da varsa topuk zemine sertçe vurarak tipik çarpma (tokat)

sesi ç›kar›r. Stepaj yürüyüflü bilateral veya unilateral olabilir.

Duyusal ataksiler, kazan›lm›fl veya herediter periferik nöro-

patiler, kompresif peroneal nöropatiler ve L4-L5 radikülo-

patiler bu tip yürüyüfle yol açarlar. 
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TABLO 4-1. Denge ve Yürüme Bozukluklar›n›n Nöral
Sistemlere Göre Hiyerarflik Olarak S›n›flamas› (Devam›)

ii. Dikkat bozuklu¤u
1. Santral etkili ilaçlara, deliryum ve demansa ba¤l›

düflmeler
iii. ‹çgörü bozuklu¤u

1. Demansta dikkat eksikli¤ine ba¤l› düflmeler
2. Psikojenik yürüme bozuklu¤u

Nutt ve Horak: Classification of  Balance and Gait Disorders 2004’ten
uyarlanm›flt›r.



G‹R‹fi
Yürüme bozukluklar› farkl› yöntemlere ve farkl› sistemlere
göre s›n›fland›r›lmaktaysa da nörolojik ve kas-iskelet sistemi
nedenli yürüme bozukluklar› fleklinde ikiye ay›rmak kolay
olmas› nedeniyle en s›k tercih edilenidir. Bu ay›r›m klinis-
yenlerin tan›y› kolaylaflt›rma ve ortak dil oluflturma çabas›
sonucu gelifltirilmifltir. Yürüme bozukluklar›nda ço¤u kez
nörolojik ve kas iskelet sistemi hastal›klar›n›n birlikte görü-
lebilece¤i ve birbirini takip eder tarzda sorunlar yaratabile-
ce¤i unutulmamal›d›r (Pease ve ark., 2007; Winter, 1991).
Bu duruma en iyi örnek serebral palsidir. Serebral palsi bi-
rincil olarak nörolojik bir hastal›k olmas›na karfl›n yürüyü-
flü etkileyen nedenler spastisite, motor kontrol bozuklu¤u ve
kas güçsüzlü¤ü gibi birincil sorunlar ile k›s›tl› kalmamakta
ve zamanla kemik deformiteleri, kas k›sal›klar› gibi kas- is-
kelet sistemi sorunlar› da tabloya eklenmektedir. Benzer fle-
kilde osteoartrite ba¤l› yürüyüfl bozukluklar›na, yafla veya
di¤er sistemik hastal›klara ikincil ataksi, periferik nöropati
veya tuzak nöropatilerinin de eklenebilece¤i ve yürüyüfl pa-
ternini de¤ifltirebilece¤i unutulmamal›d›r. 

Birçok yürüyüfl bozuklu¤unda kifli yürüyebilmek için bi-
rincil sorunu kompanse eder. Kompansatuvar hareketlerin
hepsi harcanan enerji miktar›n› artt›r›r ve büyük bölü-
mü ikincil deformitelerin geliflimine neden olur. Tedavi
planlan›rken kompansasyonlar› de¤il ana sorunu hedefle-
mek hem hastan›n hem hekimin yüzünü güldürür. Hekim
yürüme bozuklu¤unun ana nedeni yerine kiflinin zamanla
gelifltirdi¤i kompansasyonu ortadan kald›r›rsa hasta hiç yü-
rüyemez hale gelebilir. 

ARTR‹TE BA⁄LI GEL‹fiEN YÜRÜME
BOZUKLUKLARI
Osteoartrit
Osteoartrit (OA) eklemde a¤r›, hareketlerde k›s›tlanma ve
çevre kaslarda güçsüzlü¤e neden olarak yürüyüflü bozar. Diz
OA’i olan hastalarda yürüme h›z›, dakika ad›m say›s›, ad›m
uzunlu¤u azalmakta, basma faz› süresi uzamaktad›r. Özel-
likle basma faz› süresince gözlenen diz addüktör momenti-
nin medial tibiofemoral OA geliflimine ve ilerlemesine kat-
k›da bulundu¤u bilinmektedir (Gök ve ark., 2002; Yavuzer

ve ark., 2002, 2005). Artritli dizde a¤r›y› ve çevre kaslardaki
spazm› azaltmak amac›yla sagital düzlemde vücut öne do¤-
ru e¤ilir, yer tepkime kuvvet vektörü dizin önüne çekilir ve
stabilite için gereken kuadriseps gücü ve dizde oluflan uy-
gunsuz d›fl momentler azalt›lmaya çal›fl›l›r. Dizde a¤r›s› olan
hastalarda devreye giren bu inhibitör refleks ile dizi çapraz-
layan kaslarda oluflturulan kuvvet azalt›larak a¤r› fliddeti
azalt›lmaya çal›fl›l›r. Bunun sonucunda hareket de azal›r.
‹naktivite kas güçsüzlü¤ünü daha da artt›r›r. 

Kalça osteoartriti olan bireylerde ad›m uzunlu¤unda
azalma ve asimetri, eklem hareket k›s›tl›l›¤›, ekstansiyon ve
addüksiyon momentlerinde azalma oldu¤u saptanm›flt›r.
Kalça ekleminde a¤r› ve abduktor kaslarda güçsüzlü¤ü kom-
panse etmek amac›yla yer tepkimesi kuvvet vektörünün kal-
ça eklemine yak›n bir noktadan geçmesini sa¤lamak için
Trendelenburg yürüyüflü gelifltirilebilir. Trendelenburg yü-
rüyüflü basma faz›nda gövdenin yere basan bacak taraf›na
e¤ilmesidir. Böylece tüm yükün tek ayak üzerine aktar›ld›¤›
tek destek süresince kalça eklemine binen d›fl yükler azalt›l›r
ve abduktor kasa ihtiyaç azal›r. En iyi olarak hastaya önden
veya arkadan bakarken gözlenebilir. Her iki aya¤›n yerde ol-
du¤u çift destek süresince gövde tam ortada dik bir flekilde
dururken bir aya¤›n sal›n›ma bafllad›¤› tek destek s›ras›nda
gövde basan tarafa do¤ru e¤ilir. Gövde her iki tarafa da e¤i-
liyorsa ördekvari (waddling) yürüyüfl olarak isimlendirilir. 

Romatoid Artrit
Romatoid artritli (RA) hastalarda yürüyüfl bozukluklar› kal-
ça, diz, ayak bile¤i ve ayak eklemlerinde sinovitin varl›¤› ve
fliddetine göre de¤ifliklikler gösterir (Weiss ve ark., 2008). 

‹leri dönemlerde geliflen destrüksiyon ve eklem laksitesi
yürüyüfl bozukluklar› yelpazesinin daha da genifllemesine
neden olur. Erken RA’da akut dönemde yürüyüfl yavafl, k›sa
ad›mlarla ve a¤r›l› ekstremiteye tam yük aktarmadan, basma
faz›n› k›sa tutacak flekildedir. Uzun dönemde en önemli so-
run dizde geliflen fleksiyon ve bazen de buna eklenen valgus
deformitesidir. Dizde yürüyüfl s›ras›nda gözlenen valgus,
deformitenin kendisine ba¤l› olabilece¤i gibi, a¤r›l› kalçaya
yük vermemek için gövdenin yana e¤ilmesine veya ayaktaki
valgus defomitesine ikincil olarak da geliflmifl olabilir. RA’da
çeflitli ayak deformiteleri gözlenir ve bu deformitelere ba¤l›
yer tepkime kuvvet vektöründe yön de¤ifliklikleri izlenir.
Metatarsal eklem artriti ayak bile¤i plantar fleksör kaslar›n-
da inhibisyona ve güçsüzlü¤e neden olur. Kifli ad›m mesafe-
sini k›saltarak, öne e¤ilerek ve kalça ekstansörlerini kullana-
rak bunu kompanse etmeye çal›fl›r. Uygulanan tabanl›klar
ile ayakta yük da¤›l›m› tekrar düzeltilmeye çal›fl›l›r.

Ankilozan Spondilit
Ankilozan spondilitte omurga ve kalça baflta olmak üzere
periferik eklemlerde a¤r› ve hareket k›s›tl›l›¤›, plantar fasiit
ve di¤er entezitler, uzun dönemde ikincil omurga deformi-
teleri, duyu-motor kay›plar yürümeyi bozar. Omurga mobi-
litesindeki k›s›tl›l›k zamanla denge ve yük aktar›m›n› da et-
kiler. Öztürk ve ark. (2004) ankilozan spondilit tan›s› alm›fl
43 hastan›n yürüyüflünü de¤erlendirdikleri çal›flmalar›nda
ad›m uzunlu¤unda, tek destek süresinde, pelvis, kalça ve
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dizde eklem hareket aç›kl›klar›nda ve kalça ekstansör mo-
mentinde normal de¤erlere göre belirgin azalma saptam›fllar
ve bu sonucu eklemde a¤r› ve hareket k›s›tl›l›¤›na ikincil ola-
rak yorumlam›fllard›r. Ayn› grup vertikal yer reaksiyon kuv-
vet grafi¤inde birinci pikin normalden düflük oldu¤unu
gözlemifl ve bu sonucu topukta geliflen entezite ba¤l› topuk
vurma kuvvetinin azalt›lmas› fleklinde yorumlam›fllard›r. 

MEN‹SKÜS VE ÖN ÇARPRAZ BA⁄
LEZYONLARINDA YÜRÜME
BOZUKLUKLARI
Eklemin stabilitesini ve yükü aktarma gibi fonksiyonlar›n›
destekleyen ön çapraz ba¤ (ÖÇB) ve menisküs lezyonlar›n-
da yürüme etkilenecektir. Eklemde a¤r›, boflalma ve kilitlen-
me hissi s›kt›r ve günlük yaflam› olumsuz etkiler. Eklemde
yük da¤›l›m›n›n de¤iflmesi ve a¤r›ya ikincil geliflebilecek kas
güçsüzlükleri ile erken dejeneratif de¤ifliklikler geliflebilir.
ÖÇB lezyonu düz zeminde yürürken kifliye ciddi bir sorun
oluflturmaz. Bu nedenle yürüyüfl bozuklu¤unu gözleyerek
tan›mlama çabas› yetersiz kalabilir. Sorunlar› do¤ru tan›m-
layabilmek için merdiven inifl ve ç›k›fl› gibi daha zorlu fonk-
siyonel aktiviteler s›ras›nda kantitatif yürüme analizi yap›l-
mas› önerilmektedir. Kantitatif yürüme analizi menisküs
veya ÖÇB lezyonu olan bireylerde fonksiyonelli¤i artt›racak
en uygun adaptasyonu belirlemek, cerrahiden yarar görecek
uygun adaylar› tespit etmek ve uygulanacak operasyon ve
greft tipine karar vermek amac›yla s›k baflvurulan bir yön-
temdir (Gönen ve ark., 2008; Öçgüder ve ark., 2008;
Snyder-Mackler ve Eastlack, 1995; Yavuzer ve ark., 2003).
Yap›lan çal›flmalarda menisküs lezyonu olan bireylerde diz
eklem hareket aç›kl›klar›nda k›s›tlanmalar ve dizde osteoar-
trit riskinin artt›¤›n›n göstergesi olarak kabul edilen adduk-
tor moment art›fllar› rapor edilmifltir. ÖÇB lezyonu olan
hastalarda eklem moment ve kas kas› paternlerinde normal-
den sapmalar tespit edilmifltir. Baz› yazarlara göre bu sap-
malar eklemi korumaya yönelik gelifltirilmifl kompansas-
yonlar› göstermektedir. Basma faz›nda dizde d›fl eksternal
momentin kaybolmas› tablosu kuadriseps kas›n›n kas›lma-
s›n›n susturulmas› olarak yorumlanmakta ve “kuadriseps
kaç›nma” paterni olarak tan›mlanmaktad›r. ÖÇB lezyonu
sonras› basma faz›nda diz fleksiyonu ve dizde d›fl fleksiyon
momenti art›fl›n›n kuadriseps kas›nda artm›fl kas aktivitesi
ile dengelendi¤i bir yürüyüfl paterni de tan›mlam›flt›r. Dizin
fleksiyonda tutularak yürümenin dizde ön y›rt›c› kuvvetleri
dengeledi¤i düflünülmüfltür. ÖÇB tamiri sonras› kuadriseps
kas güçsüzlüklerinde de ayn› flekilde dizin fleksiyonda tutul-
du¤u yürüyüfl paterni gözlenmektedir. ÖÇB lezyonu olan
bireylerde medial gastroknemius kas›nda daha uzun kas›
sa¤layabilenlerin diz stabilite alg›lar›n›n daha yüksek oldu¤u
bildirilmifltir. ÖÇB lezyonu olan bireyler diz tam ekstansi-
yona yaklafl›rken tibian›n öne kaymas›n› engellemek ve diz-
de stabiliteyi sa¤lamak için diz çevresi kaslarda efl zamanl›
kas›lma veya hamstring kas›s›n› artt›rmak gibi çeflitli adap-
tasyonlara baflvururlar (Snyder-Mackler ve Eastlack, 1995). 

KAS GÜÇSÜZLÜ⁄ÜNE BA⁄LI YÜRÜME
BOZUKLUKLARI
Normal yürüyüfl için kas gücünün en az %25’i (3+/5) ko-
runmufl olmal›d›r. Nörolojik bozukluk, primer kas hastal›-
¤› veya kullanmamaya ba¤l› olarak kaslar taraf›ndan yeterli
kuvvet oluflturulamaz ise yürüme bozulur (Adams ve Perry,
1994; Inman 1994; Winter, 1991). Yürüyüfl h›z› düfler ve et-
kilenen kaslara ve etkilenme düzeyine ba¤l› olarak stepaj ve-
ya topallama gibi bozuk yürüme paternleri oluflabilir. Uzun
dönemde kas güçsüzlü¤üne ikincil olarak geliflebilecek ek-
lem deformiteleri yürüyüflü daha da olumsuz yönde etkile-
yecektir. 

Ayakbile¤i Dorsifleksörlerinde Güçsüzlük
(Stepaj-Düflük Ayak)
Ayakbile¤i dorsifleksör kaslar›nda güçsüzlük poliomiyelit
sekellerinde, kauda ekina lezyonu veya peroneal sinir lez-
yonlar›nda görülebilir. Hem basma hem sal›n›m faz›nda yü-
rüme bozulmufltur. Hafif olgularda basma faz›nda topu¤un
yere de¤mesinden sonra ayak önü kontrolsüz bir flekilde ye-
re düfler (foot slap). Daha a¤›r olgularda ayak bile¤i sürekli
plantar fleksiyondad›r ve ilk de¤me topukla de¤il ön ayakla
yap›ld›¤› için topukta dönme (rocker) bozulmufltur. Yürü-
me analizi grafiklerinde topuk vuruflu s›ras›nda dorsifleksör
moment e¤risinde bask›lanma, dinamik EMG’de tibialis an-
terior kas›nda aktivitede azalma izlenir. Sal›n›m faz›nda
ayak ucunu yere tak›lmadan öne ilerletmek için kompansa-
tuvar hareketler gerekir. Ayakbile¤i dorsifleksör kaslar›nda
güçsüzlük varsa sal›n›mda kalça ve diz fleksiyonunu artt›ra-
rak yürüme ilk tercih edilen kompansasyon mekanizmas›d›r
(stepaj) (fiekil 5-1). Stepaj dorsifleksör kas güçsüzlü¤ü yan›
s›ra plantar fleksörlerde spastisiteye ikincil de geliflebilir.
Kalça fleksörleri zay›fsa kifli tak›lmadan ilerleyebilmek için
gövdeden de destek alarak kalçadan oraklayarak ad›m atma-
ya çal›fl›r. Ayn› tarafta kuadratus lumborum ile pelvisi ve
kalçay› yükseltme (hip-hiking), gövdeyi karfl›ya e¤me ve
karfl› ayak ucunda yükselme (vaulting) ile de sal›n›mda ayak
ucunun yere tak›lmas› önlenmeye çal›fl›l›r. 
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fiEK‹L 5-1. Stepaj yürüyüflü.



G‹R‹fi
‹ki aya¤› üzerinde duran insanda hareket, ve özel bir davra-
n›fl olarak yürüme hayli karmafl›k bir eylemdir. Amaçl› ha-
reketler yap›l›rken birbiri ile çeliflkili gibi görünen ancak bir-
birlerini tamamlayan iki ifllev beraberce sürdürülür. Bunlar-
dan birincisi postür ve dengenin sürdürülmesi için di¤er be-
den parçalar›n› sabit tutmak di¤eri ise birden fazla beden
parças›n› hedefe do¤ru yönlendirmektir. Santral sinir siste-
minin (SSS) en önemli görevlerinden biri bu iki sistemin ya-
ni postür ve hareketin koordinasyonunu sa¤lamakt›r (Agid,
1998) Bu sistem içinde kaslar ve periferik sinirler ise bir yan-
dan hareketin uyguland›¤›, di¤er yandan ve asl›nda postür
ve hareket ile ilgili birincil bilgi kaynaklar›d›r. Bu önemli rol
hem sabit durumda hem de hareket s›ras›nda ve elbette ha-
reket ve dengenin mutlak birlikteli¤ine ihtiyaç duyan yürü-
me için geçerlidir. 

Yürüme ve denge bir çok hastal›k s›ras›nda ilk bozulan
ve bozuklu¤u ilk göze çarpan ifllevlerdir. Baz› hastal›klar için
yürüme örne¤i o hastal›¤›n adeta karakteristi¤idir ve daha
hastan›n sorgulamas› ve muayenesi yap›lmadan tan› koydu-
rucu olabilir. Kas distrofisi olan çocuklar bu konuda en bi-
linen örnektir. Yürüyüflü yafl›tlar›ndan ve al›fl›lagelenden
farkl› olan, s›k düflen çocuk bu nedenle fark edilip hekime
getirilir. Hekimse neredeyse kendisine yaklaflan hastay› gör-
dü¤ü anda büyük bir olas›l›kla do¤ru tan›y› koyar. Heredi-
ter ataksisi olan çocuklar için de ayn› fleyi söylemek müm-
kündür. Oysa yürüyüflü bozdu¤u tart›fl›lmaz olan akut kas-
periferik sinir hastal›¤›nda bu bozukluk hekimin ay›r›c› tan›
zincirinde gözden kaçm›fl olabilir. Kas ve periferik sinirlerin
kronik hastal›klar›nda ise hastan›n hareketli tutulabilmesi,
günlük yaflamla uyumu, ba¤›ms›z kalabilmesi amac›yla bir
dizi destekleyici tedaviye gereksinim vard›r. Erkenden fark
edilen postür ve yürüme bozuklu¤u ya da dengesizlik erken-
den önlem almay› olanakl› k›lar. 

Yürüme ifllevini postür kontrolünden ba¤›ms›z olarak
düflünmek mümkün de¤ildir. Kas ve periferik sinir sistemi
hastal›klar› tutulumun özelli¤ine göre kök veya uç, tek yan-
l› veya çift yanl› alt ekstremite kas güçsüzlü¤ü yoluyla pos-
tür, denge ve yürüyüflü de¤iflik derecelerde bozabilir. Öte

yandan periferik sinirlerde bafll›cas› derin duyuya ait olmak
üzere duysal tutulumlar motor ifllevlerin mutlak gereksini-
mi olan duysal geri bildirimi ortadan kald›rarak veya azalta-
rak postür, denge ve yürüyüflü etkileyebilir. 

POSTÜR KONTROLÜ VE YÜRÜMEDE
PER‹FER‹K S‹N‹RLER VE KASLAR
Yürüme eyleminin tüm aflamalar›nda sa¤lam bir postüral
deste¤e gereksinim duyulur. Sa¤l›kl› yürüme ve düflmenin
önlenmesi de bununla mümkündür. Postür ve hareketin
fizyolojik temelini oluflturan görsel, vestibüler ve propri-
oseptif duyumlar›n rolü Bölüm 1’de ayr›nt›l› olarak veril-
mifltir. Burada kaslar›n rolü üzerinde durulacakt›r

‹nsan›n ayakta durmas›nda bacak kaslar› iki görev üstle-
nir: ‹lk olarak kaslar vücut sal›n›m›n› saptayan duysal girdi-
lerin kayna¤›d›r, ve ikinci olarak da vücut sal›n›m›n› düzel-
tici kas›lma kuvvetini olufltururlar. ‹nsanda denge bacak
kaslar›nda eflgüdüm içinde sabitleyici kas›lmay› oluflturan
derin duyu, görsel, vestibüler duyu sistemlerinin birlikte et-
kileflimiyle sürdürülür. Yani bu ifllem duysal ve müsküler ifl-
levlerin ikisine de ihtiyaç duyar (Holstege 1998, Butlera ve
ark., 2008).

Ayakta duran kiflide vücut sal›n›m›n› kontrol etmekte
kullan›lan duysal bilginin temel kaynaklar› bafll›ca bacak
kaslar›ndan gelen somatosensoriyel girdiler ve görsel bilgi-
lerdir. Alt ekstremitelerde dokunma, vibrasyon veya eklem
pozisyon duyusu bozuk olan kifliler ayakta iken daha fazla
sal›n›r. Postüral stabilite üzerine kas gücünün etkisini orta-
ya koymak güç olmakla birlikte bacak kaslar›n›n akut yor-
gunlu¤unun vücut sal›n›m›n› art›rd›¤› belirtilmifltir (Nar-
done ve ark., 1997). 

Öte yandan gerek görme ile gerekse derin duyu ile ilgili
duysal bozuklu¤u olan kiflilerin dengeleri bozuktur; çünkü
böyle kifliler vücut sal›n›m›n› saptamakta zorlan›r ve uygun
postural yan›tlar› oluflturamazlar. Di¤er taraftan ciddi bir alt
ekstremite kas güçsüzlü¤ü olan kiflilerde de denge kusuru
vard›r; çünkü bu kez de sorun fark edilebilir ama böyle kifli-
ler uygun kas kas›lmas› ile topuklar›n› sabitleyecek düzeltici
gücü oluflturamazlar. Buradan kas›n duysal süreci ile kon-
traktil sürecinin birbirinden farkl› ama birbirini tamamla-
yan ve sonuç olarak denge için duysal-motor kontrolü sa¤-
layan sistem oldu¤unu anlamak olanakl›d›r (Butlera ve ark.,
2008). 

Klinik gözlemler kas güçsüzlü¤ünün da¤›l›m ve fliddeti-
nin denge kontrolünü etkiledi¤ini göstermektedir. Kök kas-
lar›nda güçsüzlü¤ü olan bir grup hasta ile uçlarda güçsüzlü-
¤ü olan olgular›n karfl›laflt›r›lmas›nda de¤iflik yönlere sav-
rulmalara karfl› bacak, gövde ve kol kaslar›n›n yüzey EMG-
leri ve vücut kinematikleri ile dengenin kontrolü araflt›r›l-
m›flt›r. Her iki hasta grubu da kontrol grubuna göre genel
olarak dengesiz bulunmufltur. Distal kas güçsüzlü¤ü olan bi-
reylerin ön-arka planda a¤›rl›k merkezlerinin çok daha faz-
la yer de¤ifltirdi¤i (sal›nd›¤›), buna karfl›l›k proksimal kas
güçsüzlü¤ü olanlar›n sadece geriye do¤ru gövde ve topuk
hareketlerinde sapmalar oldu¤u görülmüfltür. Distal güç-
süzlü¤ü olan hastalar›n gövde, diz ve bilek hareketlerinin
afl›r› derecede yetersiz olmas› ve öne arkaya savrulmalar›n›n
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fazlal›¤› nedeniyle, bu yönlerde distal kaslar›n daha fazla
kullan›ld›¤› yorumu yap›lm›flt›r. Ayr›ca her iki hasta grubu-
nun da denge kusurlar›n› düzeltmek üzere kollar›n› kullan-
d›klar› görülmüfltür (Horlings ve ark., 2009). 

Bir görüfl ise kas güçsüzlü¤ünün postür kontrolünü
kontraktil ifllevdeki yetersizlikten çok duysal özellikle etkile-
di¤i yönündedir (Fitzpatrick ve McCloskey, 1994) Çünkü
görme netli¤i veya eklem pozisyon duyular› sa¤lam, buna
karfl›l›k alt ekstremite kas güçsüzlü¤ü olan kifliler vücut den-
gelerini kolayl›kla koruyabilmektedirler. Polio sekeli olup
derin duyu ve görme kusuru olmayan kiflilerle, 60 yafl üze-
rindeki kas zaaf› olan kiflilerin gözler aç›kken dengelerini
kolayl›kla koruyabildikleri, ve normal kas gücü olan kifliler-
den anlaml› bir farklar›n›n olmad›¤› görülmüfltür. Oysa
hangi nedenle olursa olsun kas güçsüzlü¤ü olan kimseler
gözleri kapal› oldu¤unda kolayl›kla dengelerini kaybetmek-
tedirler. Bu durum kas güçsüzlü¤ü olan kiflilerin bacaklar-
dan gelen derin duyu bilgisinin relatif yetersizli¤ine ba¤l›
olarak gözleri kapal› iken artan postür kaymalar›n› tespit
edebilme yetilerinin k›s›tland›¤›n› göstermektedir (Butlera
ve ark., 2008.). Özetle kas güçsüzlü¤ü aç›k bir denge kusu-
runa yol açmamakla beraber, bireyler görmenin sa¤lad›¤›
duysal bilgiyi kullanam›yorlarsa dengeleri bozulmaktad›r. 

KAS GÜÇSÜZLÜ⁄ÜNE BA⁄LI YÜRÜME
BOZUKLUKLARI
Yürümede rol alan bafll›ca kaslar bacak hareketlerinden so-
rumlu olan kaslard›r. ‹liopsoas, kalça adduktorlar›, gluteus
maksimus ve medius, hamstringler, kuadriseps, tibialis an-
terior, peroneal kaslar, gastroknemius ve soleus yürümede
görev al›rlar. Bu kaslardan her hangi birinin veya bir kaç›n›n
güçsüzlü¤ü do¤al olarak yürüyüflü bozar. Kaslar›n yan›nda
onlar›n s›k› iliflkide oldu¤u eklemler, eklem kapsülleri ve yü-
zeyleri ile ligamanlar›n hastal›klar›nda da yürüme etkilenir.
Normal yürüme için sa¤l›kl› bir duysal bilgi ak›fl› ve kaslar
aras› koordinasyona gereklidir (Banwell ve Gomez, 2004).
Yani denge ve yürüme bozukluklar›n› anlat›rken asl›nda
“motor kusurlar” veya “duysal kusurlar” için kesinkes ayr›l-
m›fl s›n›rlar› çizmek kolay de¤ildir. Yine de hastal›klar ba¤-
lam›nda baz› flemalardan söz edilebilir.

Müsküler distrofilerin birçok tipi, proksimal miyotonik
miyopati, polimiyozit, dermatomiyozit, inklüzyon cisimcik-
li miyopati, metabolik, endokrin, toksik ve konjenital miyo-
patilerin pek ço¤u kavflak ve kök kaslar›n› tutar. Ayr›ca baz›
ender durumlarda miyastenia gravis kök kaslar›n› etkileye-
bilece¤i gibi Lambert Eaton miyastenik sendromunda
(LEMS) bu durum daha belirgindir. Edinilmifl demiyelini-
zan poliradikülo-nöropatiler ve diyabetin neden oldu¤u
proksimal nöropatiler periferik nöropatiler için, spinal
müsküler atrofiler ve nadiren de amiyotofik lateral skleroz
kök kaslar› tutulumuna yol açan ön boynuz hastal›klar› için
örnektirler. Kas güçsüzlü¤ünün distalde oldu¤u hastal›klara
örnek olarak fasyoskapulohumeral müsküler distrofi, ska-
puloperoneal sendromlar, miyotonik distrofiler, distal mi-
yopatiler, inklüzyon cisimcikli miyopati say›labilir. Aksonal

motor tutulumlu polinöropatilerin bir çok tipi ve kal›tsal
demiyelinizan polinöropatiler ve amiyotrofik lateral skleroz
(ALS) distal kaslarda güçsüzlük ve atrofi oluflturur (Katirji.
2002). 

Kas hastal›klar›nda iki yanl› proksimal kas güçsüzlü¤ü
ad›m atmakta olan baca¤a do¤ru pelvik tilt oluflmas›na ve
ördekvari yürüyüfle yol açar. ‹leri düzeyde kalça ve lomber
paraspinal kas güçsüzlü¤ü nedeniyle lomber lordoz ortaya
ç›kar. Gövdenin üst bölümü ve omuzlar›n afl›r› ekstansiyo-
nu buna eklenince dik postürü sürdüren vücut a¤›rl›k mer-
kezi kalça ekleminin gerisine düfler. Bilek dorsal fleksörleri-
nin zaaf›na ba¤l› düflük ayak ve onun neden oldu¤u stepaj
yürüyüflü s›ras›nda kalça ve diz fleksiyonu artar; böylece
aya¤›n yere temas› düzeltilmeye çal›fl›l›r. 

Bacaklarda proksimal ve distal kas güçsüzlü¤ü olan kim-
selerde kalça fleksiyonu hiperekstansiyondaki dizin orakla-
mas›yla yer de¤ifltirir ve bu flekilde ayak parmaklar›n›n yere
sürtünmesi önlenir (Cubo ve Goetz, 2003, Jankovic ve ark.,
2001).

Distal ve proksimal bacak kaslar› ve pelvis kavfla¤›ndaki
kaslar›n güçsüzlü¤ü yürüyüflü ciddi olarak etkiler. Ayr›ca
polinöropati, mononöropati, pleksopati, radikülopati gibi
periferik sinirleri tutan hastal›klarda ortaya ç›kan düflük
ayak ve aya¤› yere çarparak yürüme (slapping gait) kas güç-
süzlü¤üne ba¤l› yürüme kusurlar›d›r. Kas hastal›klar›n›n ya-
n› s›ra proksimal tutulufl yapan baz› periferik sinir hastal›k-
lar› da ördekvari yürüyüfl nedeni olabilir. 

Çocukluk ve Gençlik Döneminde Kas
Güçsüzlü¤ü ve Yürüme Bozukluklar›

Kök Kaslar›nda Güçsüzlük: Duchenne Müsküler
Distrofi
Duchenne Musküler distrofisi (Duchenne MD) “dystrop-
hin” adl› proteinin ekskli¤inin yol açt›¤›, ilerleyici kas güç-
süzlü¤ü ile flekillenen, X’e ba¤l›, kal›tsal bir kas hastal›¤›d›r
ve ilerleyicidir. Spinal müsküler atrofilerde de (SMA) ilerle-
yici kas atrofisi ve güç kayb› kurald›r. Her iki durumda da
kas güçsüzlü¤ü distalden çok proksimal yerleflimlidir. Alt ta-
raflar kollara göre daha fazla ve ekstansör kaslar da fleksör-
lerden daha fazla tutulmufltur (Carter ve ark., 1995; McDo-
nald ve ark., 1995). 

Duchenne MD patokinesiolojisine iliflkin olarak tan›m-
lanan bilgiler, çocuklukta ortaya ç›kan di¤er miyopatilere,
polimiyozite ve spinal müsküler atrofilere de k›smen uyarla-
nabilir. Kalça ekstansörlerinde asimetrik kas güçsüzlü¤ü ön
veya yana pelvik tilte, asimetrik kalça fleksiyon kontraktürü-
ne ve lomber lordoz art›fl›na yol açmaktad›r. Tensor fasya la-
ta ve iliotibial band kontraktürleri dizlerin fleksiyon ve in-
ternal rotasyonu ile birlikte genifl tabanl› yürüyüfle neden
olur. Kuadriseps güçsüzlü¤ü artt›kça hasta a¤›rl›k merkezini
dizin önünde sabitlemeye bafllar, oysa zay›f kalça ekstansör-
leri nedeniyle a¤›rl›k merkezi kalçan›n arkas›nda olmal›d›r.
Gücü iyi olan plantar fleksörler parmak ucu yürüyüflüne
imkan tan›r ve giderek dizi sabitleyen ekin deformitesine yol
açar. ‹liotibial band›n gerilmesi femur üzerindeki momenti
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G‹R‹fi
Denge postural stabilitenin sa¤lanmas› olarak tan›mlanabi-
lir ve karmafl›k bir ifllevdir. Postural kontrolun amac› vücut
pozisyonunun sabit ve belli bir oryantasyon içinde tutulma-
s›d›r. A¤›rl›k merkezi kiflinin kütlesinin yerçekimine karfl›
konsantre oldu¤u nokta olarak düflünülebilir. Sa¤l›kl› birey-
lerde alt abdominal bölgede sakral 1-2 düzeylerinde önde
yerleflmifltir ve ayakta durufl pozisyonunda her iki ayak tara-
f›ndan oluflturulan dayanma yüzeyinin ortas›na düfler. Den-
genin etkin kontrolü için a¤›rl›k merkezinin düflmeye yol
açabilecek bozukluklar› düzeltebilecek flekilde hareket etti-
rilmesi gerekir. Üç duysal afferent sistem (görsel, somato-
sensoriyel ve vestibüler) taraf›ndan tafl›nan bilgiler ve düzel-
tici refleks motor yan›tlar a¤›rl›k merkezinin dayanma yüze-
yi içinde tutulmas› ve dengenin sürdürülmesini sa¤lar. Affe-
rent duysal sistemlerden görsel sistem görme alan›ndaki ha-
reketi alg›larken somatosensoriyel sistem kas proprioseptör-
leri ve kutanöz reseptörler arac›l›¤›yla kas boyu, gerilimi ve
destek yüzeydeki bas›nc› alg›lar. Vestibüler sistemin görevi
ise bafl›n do¤rusal ve aç›sal h›zlanmas› hakk›nda bilgi tafl›-
makt›r. Vestibüler reseptörler bafl›n uzaydaki hareketi ile
uyar›l›r. Bafl hareketleri s›ras›nda bak›fl›n sabitlenmesi vesti-
bulo-oküler refleks yolu ile sa¤lan›r. Vestibulo-kollik ref-
leksler ile bafl›n stabilizasyonu sa¤lan›rken dik postürün sür-
dürülmesi vestibulospinal reflekslerle gerçeklefltirilir (Jones,
2000). 

Vestibüler nukleuslar düzeyindeki sekonder vestibüler
nöronlar, vestibüler girdilerin yan› s›ra somatosensoriyel ve
görsel girdilerin de ulaflt›¤› ara duraklard›r. Yaz›n›n deva-
m›nda de de¤inilece¤i gibi bu nöronlardan bafllayarak den-
geyi sa¤lamaktan sorumlu sinyallerin integrasyonu gerçek-
lefltirilir. Yine bu nukleuslardan bafllayan vestibulo-talamo-
kortikal projeksiyonlar vestibüler, proprioseptif ve görsel
sinyallerin integrasyonunun devam etti¤i yollar olup gövde
oryantasyonu ile ilgili bilinçlilik durumunun ortaya ç›kma-
s›n› sa¤larlar. Bu bölümde k›saca vestibüler sistemin normal
iflleyifli gözden geçirilecek ve tutuluflunda ortaya ç›kan klinik
tablolardan söz edilecektir.

VEST‹BÜLER S‹STEM F‹ZYOLOJ‹S‹
Periferik Vestibüler Yap›lar
Vestibüler reseptörler iç kulakta membranöz labirent duva-
r›nda 5 farkl› alanda yerleflmifllerdir. Bunlar lateral, anterior,
posterior semisirküler kanallar›n ampulla ad› verilen genifl-

lemeleri ile utrikulus ve sakkulus isimli odac›klard›r. Üç se-
misirküler kanal›n kristalar› bafl›n aç›sal h›zlanmas›na du-
yarl› iken utrikulus ve sakkulus makulas› do¤rusal h›zlan-
mas› ve yerçekimi ile iliflkili sinyallere duyarl›d›r. Membra-
nöz labirent s›kl›kla anterior inferior serebellar arter (AI-
CA), nadiren do¤rudan baziler arterden ç›kan internal odi-
tör arter taraf›ndan beslenir. 

Vestibüler sinire ait bipolar ganglion hücre gövdeleri in-
ternal oditör kanalda yer alan Scarpa ganglionunda bulu-
nur. Vestibüler sinir superior divizyonunu anterior ve hori-
zontal semisirküler kanal, utrikulus ve sakkulusun bir bölü-
münü inferior divizyonu ise posterior semisirküler kanal ile
sakkulusun as›l bölümünü innerve eder. Ganglion hücrele-
rinin periferik uzant›lar› tüy hücreleri ile sinaps yaparken
santral uzant›lar› ipsilateral vestibüler nükleuslarda spesifik
bölgelerdeki hücrelerle sinaps yapar. Az bir bölümü bu nük-
leuslar› düz geçerek (inferior serebellar pedinkülden) direkt
serebelluma ulafl›r (Baloh ve Honrubia, 2001, Goldberg ve
Hudspeth, 2000).

Santral Vestibüler Yap›lar
Dördüncü ventrikül taban›nda 4 vestibüler nükleus yer al›r:
Deiters’ (lateral), medial, superior ve inferior vestibüler
nükleuslar. Aralar›nda yayg›n üst üste binmeler olmas›na
ra¤men utrikulus ve sakkulustan bafllayan liflerin ço¤u late-
ral ve inferior nukleuslarda sonlan›rken semisirküler kanal-
lardan bafllayan lifler superior ve medial vestibüler nukleus-
larda sonlan›r. Ç›kan vestibüler yollar›n vestibüler çekirdek-
lerin üzerindeki ba¤lant›lar› çok aç›k de¤ildir. Vestibüler
uyar›ma yan›t veren hücreler talamusta nükleus ventralis
posterior, inferiorda bulunmufltur. Dört kortikal lobda da
vestibüler temsilden söz edilmektedir. Hayvanlarda parietal
lob somatosensoriyel korteksinde yüz bölgesinin arkas›nda
primer vestibuloserebral projeksiyon saptanm›flt›r. Ancak
bafl dönmesi ve dengesizlik temporal lob irritasyonunun bir
semptomu olabilmektedir. 

Vestibüler nukleuslar vestibüler afferent projeksiyonlar
yan› s›ra serebellum, servikal omurilik, komflu retiküler for-
masyondan da impulslar al›r. Ayr›ca iki taraf vestibüler nuk-
leuslar aras› yo¤un komissural ba¤lant›lar vard›r. Lateral ve
inferior vestibüler nukleuslar vestibulospinal refleksler için
önemli bir ara durakken superior ve medial nukleuslar ves-
tibulo-oküler refleksler için önemli ara duraklard›r. 

Vestibulo-oküler refleks (VOR) bak›fl›n bafl hareketleri
s›ras›nda sürdürülmesini sa¤lar. Bu stabilite aç›sal bafl hare-
ketleri s›ras›nda semisirküler kanallar, lineer hareketler veya
bafl›n yer çekimi etkisindeki hareketleri s›ras›nda ise otolit-
lerin aktivasyonu ile gerçekleflir. Periferik labirent-santral
vestibüler sistem-okulomotor sistem aras›ndaki ba¤lant›lar-
la sa¤lan›r. Bu yaz›n›n konusu olan dik postürün korunma-
s› ve sürdürülmesi ise vestibulo-spinal refleksler ile sa¤lan›r.

Vestibulospinal Yollar
Sekonder vestibüler nöronlar ön boynuz hücrelerini 3 yol ile
aktive eder: (1) Lateral vestibulospinal traktus, (2) medial
vestibulospinal traktus, (3) retikülospinal traktus. ‹lk ikisi
do¤rudan vestibüler nükleuslardaki nöronlardan bafllar.
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Üçüncüsü ise retiküler formasyondaki nöronlardan bafllar.
Serebellum her üç yolla yak›n iliflkilidir. 

Lateral Vestibulospinal Traktus (LVST)
Bu traktustaki liflerin ço¤u lateral vestibüler nükleustaki
hücrelerden bafllar. Tonik otolitik refleksler lineer h›zlanma-
ya yan›t verir ve a¤›rl›kl› olarak LVST içinde seyreder. Soma-
totopik bir projeksiyon paterni vard›r. Rostroventral bölge-
deki nöronlar servikal korda projekte olurken dorsokaudal
bölgedekiler lumbosakral korda uzan›r. ‹ntermediat bölge-
dekiler ise torasik kordu innerve eder. Ancak aralar›nda yay-
g›n geçifller vard›r. LVST temel olarak çaprazlaflmazsa da kü-
çük bir komponenti spinal ventral gri komissür arac›l›¤›yla
kontrlateral gri cevhere ulafl›r. LVST ye ait aksonlar lamina
VIII ve lamina VII de sonlan›r. Bu sonlanma ya ön boynuz
hücreleri dendritleri üzerinde ya da aksiyal proksimal ekstre-
mite kaslar›na ait motor nöron hücrelerine projekte olan in-
ternöronlardad›r. Lateral nükleusun elektrik stimulasyonu
ipsilateral ekstansör motonöronlarda monosinaptik eksitas-
yon ve kontrlateral fleksör motonöronlarda disinaptik inhi-
bisyon do¤urur. Ekstansör kaslar›n alfa ve gama motonöron-
lar› monosinaptik eksitatör postsinaptik potansiyeller al›rlar.
Gama motonöronlar düflük uyar›m ile bile ateflleme göstere-
rek kas i¤ci¤ini gelebilecek güçlü uyar›lara haz›r tutar. Güçlü
uyar›larla alfa motonöronlar›n deflarj göstermesi ile kas kas›l-
mas› ortaya ç›kar. K›sacas› gama sistemi yumuflak, süregen
bir kontrol sa¤larken alfa sistemi h›zl›, güçlü kontraksiyonlar
ile ekstansör kaslar›n kas›lmas› ve postürün düzeltilmesini
sa¤lar (Fetter ve Dichgans, 1996b).

Medial Vestibulospinal Traktus (MVST)
Bu traktustaki lifler medial vestibüler nükleustaki nöronlar-
dan bafllar ve medulla spinalise dessendan MLF ile girer. Lif-
ler ventral funikulusta midtorasik düzeye kadar iner. Ço¤u
servikal kordda lamina VII, VIII, IX da internöronlarda
sonlan›r. MVST ile servikal ön boynuz hücreleri aras›nda
monosinaptik ba¤lant› bulunmamaktad›r. MVST deki ak-
son kollateralleri bafl›n uzayda stabilizasyonunu sa¤layan
vestibulo-kollik reflekslerde önemli rol oynar. Ayr›ca gözle-
rin orbitadaki pozisyonunu da servikal omurili¤e iletir. Böy-
lece boyun-vestibüler-oküler iliflkiyi düzenler. Dessandan
MLF liflerinin uyar›m› fleksör ve ekstansör servikal moto-
nöronlarda uzun latansl› eksitatör ve inhibitör postsinaptik
potansiyeller do¤urmufltur (Fetter ve Dichgans, 1996b).

Retikülospinal Traktus (RST)
Bulber retiküler formasyondaki nöronlardan bafllar. Nukle-
us retikülaris gigantocellularis ve pontis kaudalis omurili¤e
inen uzun lifleri verir. Çapraz yapan ve yapmayan lifler
omurili¤i geçer ve gri cevherde VII ve VIII. laminalarda son-
lan›r. Pontomedüller retiküler formasyonun stimülasyonu
omurilik boyunca hem fleksör, hem ekstansör motonöron-
larda inhibisyon do¤urur. E¤er daha rostral ve lateral retikü-
ler formasyona lokal elektrik stimulasyonu uygulan›rsa in-
hibisyondan çok fasilitasyon söz konusu olur. Bu fasilitatör
etki multisinaptik ba¤lant›lar içermelidir çünkü bu bölgede-

ki nöronlar›n aksonlar› k›sad›r ve omurili¤e lif göndermez-
ler. ‹nhibitör ve fasilitatör retikülospinal lifler omurilikte
net ay›rt edilebilen traktuslar oluflturmazlar. LVST’de oldu-
¤u gibi hem alfa hem gama motonöronlar RST’den eksitatör
ve inhibitör girdi al›rlar. Vestibüler nükleuslar retiküler for-
masyona akson gönderen yap›lardan sadece biridir (Fetter
ve Dichgans, 1996b). Vestibulo-spinal ba¤lant›lar yan› s›ra
denge için önemli di¤er ba¤lant›lar serebellum iledir.

Serebellar-Vestibüler Ba¤lant›lar
Orta hat veya spinal serebellum aksonlar› lateral vestibulos-
pinal ve retikülospinal traktuslar› oluflturan nöronlara girdi
gönderir. Lateral nükleusa olan projeksiyonlar için hem ver-
mian korteks hem fastigial nükleuslarda somatotopik bir or-
ganizasyon söz konusudur. Ayr›ca direkt ipsilateral ç›kt› fas-
tigial nükleustan retiküler formasyona gider. Buradan da re-
tikulospinal traktus içinde uzun lifler omurili¤e uzan›r. Se-
rebellar retiküler yollar somatotopik organizasyon göster-
mez. Serebellar vermis ve fastigial nükleuslar sekonder ves-
tibüler nöronlar, omurilik, pontomedüller retiküler formas-
yondan girdi al›r. Sonuç olarak vestibüler-retiküler-serebel-
lar kapal› devre denge ve lokomasyonda önemli rol üstlenir
(Fetter ve Dichgans, 1996b).

Gövde ve ekstremite iskelet kaslar›n›n tonusunun kon-
trolundaki temel birim miyotatik refleks, di¤er ad› ile derin
tendon refleksidir. Yer çekimine karfl› durmam›z› sa¤layan
ekstansör grup kaslar›n derin tendon refleksleri supraspinal
merkezlerin kontrolu alt›ndad›r. Bu refleksleri fasilite eden
inici yollar lateral vestibulospinal traktus ile rostral (pontin)
retikulospinal traktustur. ‹nhibitör yollar ise frontal korteks,
bazal ganglionlar, serebellum ve kaudal (bulber) retiküler
formasyodan bafllayan yollard›r. Bu yollar aras› denge eks-
tansör kaslar›n tonusunu belirler. Frontal korteks ve bazal
ganglionlar›n inhibitör etkisini ortadan kald›ran üst beyin
sap› lezyonlar›nda üst ve alt ekstremite ekstansör kaslar›n›n
kontraksiyonu deserebrasyon rijiditesi denen klinik tablo-
nun ortaya ç›k›fl›na neden olur. Burada artm›fl tonusa en bü-
yük katk› vestibüler sistemden gelmektedir çünkü labirent-
lerin bilateral hasara u¤rat›lmas› ile ortadan kalkmaktad›r.
Tek tarafl› labirent veya lateral vestibüler nukleus hasar› ise
ipsilateral tonusu azaltmaktad›r. Serebellum ile lateral vesti-
büler nukleus aras› ba¤lant›lar›n kesilmesi desrebrasyon ri-
jiditesini belirgin flekilde artt›rmaktad›r. Bu da lateral vesti-
büler nukleus üzerindeki Purkinje hücresi inhibitör etkisi-
nin ortadan kalkmas› nedeniyledir. Desrebrasyon rijiditesi
yarat›lm›fl deney hayvanlar›nda ekstremitelerden gelen duy-
sal sinirlerin kesilmesi tonusu dramatik olarak azaltmakta-
d›r. Bu bulgu kaslardan gelen afferent sinyallerin efferent
motor kontrol için ne kadar önemli oldu¤unu ortaya koy-
maktad›r. 

Bir kifli sabit bir zemin üzerinde gözleri aç›k ve görme
alan› stabil iken durdu¤unda denge ve oryantasyonun kon-
trolunda temel olarak somatosensoriyel ve görsel girdiler rol
al›r. Çünkü her iki sistem de vücut pozisyonundaki ›l›ml›
de¤iflikliklere vestibüler sistemden daha duyarl›d›r. Somato-
sensoriyel sistem denge bozuklu¤undaki h›zl› de¤ifliklikleri
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G‹R‹fi
Lokomosyon kas gücü, postür, denge ve koordinasyonun
eflgüdümü ile sa¤lanan motris bir davran›flt›r. Bu eylem pi-
ramidal, ekstrapiramidal, vestibüler ve serebellar sistemlerin
ortak davran›fl› ile sürdürülür. Bu sistemlerden herhangi bi-
rinin bozulmas› postüral instabilite ve ataksiye yol açar. Pi-
ramidal sistem tutulufllar›nda ise kas tonusu artarak spastik
yürüme görülür. Spastisite agonist/antagonist kaslar›n kon-
traktilitesini etkileyerek yürüme fizyolojisini bozabilir ve
spastik-ataksik dedi¤imiz yürüme ve denge bozuklu¤u ile
seyreden klinik tablolar› ortaya ç›karabilir. Bu bölümde
ataksik ve spastik yürüme ile seyreden klinik tablolar irdele-
necektir.

ATAKS‹
Ataksi kelimesi koordinasyon bozuklu¤u, di¤er bir deyiflle,
hareketlerde düzensizli¤i tan›mlamak amac›yla kullan›l›r.
Ataksi hem istemli hareketleri hem refleks hareketleri etkile-
yebilir. Bu nedenle özellikle ayakta durabilme, yürüme, ve el
koordinasyonu üzerine etkileri çok bilinir olmas›na karfl›n
konuflma, göz hareketleri, hatta solunum paterni ve yutma
fonksiyonunda da de¤iflikliklere yol açar (Massaquoi ve
Hallet, 2002). Ataksi serebellar –bir önceki bölümde de¤i-
nildi¤i gibi– vestibüler, duysal (proprioseptif) ve frontal et-
kilenmeler ile ortaya ç›kar.

Yürüme Ataksisi
Ataksik bozukluklarda görülen semptomlar›n bafl›nda gelir. 

Serebellar Ataksi
Serebellar yürüyüfl s›kl›kla “sarhoflvari yürüme” olarak ad-
land›r›l›r. Ana özelli¤i genifl tabanl› yürüme ile karakterize
olmas›d›r. Hasta yanlara, arkaya veya öne do¤ru sal›n›r. Ay-
r›ca ad›mlar karars›z ve düzensiz, bazen uzun bazen k›sa ola-
bilir. E¤er hemisferik etkilenme varsa bir yana yönelme gös-
terebilir. Dönüfllerde dengesizlik artabilir. Saf serebellar yü-
rüyüfl bozuklu¤u olan hastalar vertigodan yak›nmayabilirler.
Hafif ataksilerde normal yürüyüfl s›ras›nda de¤il sadece düz
çizgide ad›mlama s›ras›nda, yani tandem yürüyüfl s›ras›nda,
ataksi ortaya ç›kar. Ancak fliddetli serebellar ataksilerde ayak-
lar bitiflik ve bafl dik ayakta durmak güç olabilir; çok fliddetli
serebelar ataksilerde ise hasta yard›ms›z ayakta duramayabi-

lir. Serebellar vermis lezyonunda, hastada lateralizasyon gös-
termeyen her iki yöne ataksik yürüyüfl olur. Hemisferik lez-
yonda hasta sendeleyen bir yürüyüflle etkilenen tarafa do¤ru
yönelir. Serebellar ataksi gözler hem aç›k hem kapal› iken
vard›r; gözler kapal› iken ›l›ml› art›fl olabilir; ancak bu art›fl
duysal atakside oldu¤u kadar a¤›r olmaz. Vestibüler ve duy-
sal ataksilerde, vücut sal›n›m› gözü kapal› iken belirgin dere-
cede artar. Vestibüler etkilenmelerde tablo daha gürültülü
seyreder, s›k düflme gözlenebilir ve ataksi lezyon yönüne be-
lirgindir (Demirk›ran, 2008; Giladi ve ark., 2007; Massa-
quoi ve Hallet, 2002; Wood ve Harding, 2000).

Duysal (Proprioseptif) Ataksi
Sinir sistemi yürüme koordinasyonu için gerekli propri-
oseptif bilgiden yoksun kald›¤› zaman ortaya ç›kar. Periferik
sinirlerde, arka köklerde, duysal ganglionda, omurilik arka
kordonu veya medial lemnisküsde afferent sinir liflerinin
lezyonuna ve bazenda her iki parietal lob lezyonlar›na ba¤l›
olarak eklem pozisyon duyusunun bozuklu¤u nedeniyle or-
taya ç›kar. Hasta, görsel sistemin katk›lar› olmazsa, alt eks-
tremitelerin veya hatta tüm vücudun uzaysal konumunu
fark etme yetene¤ini kaybeder. Duysal ataksinin ana özelli¤i
görsel veri varken ve yokken yürümede ortaya ç›kan farkt›r.
E¤er hastal›k hafif ise, gözler aç›k iken normal yürüyebilir;
ancak yürüme s›kl›kla genifl tabanl› ve koordinasyonu bozuk
bir yürümedir. Dengesizlik hissi genellikle vard›r (Dejong,
2005; Demirk›ran, 2008; Wood ve Harding, 2000).

Duysal ataksi stepaj yürüyüflünün nedenlerinden biridir.
Bu tip yürüme bozuklu¤unun temel özellikleri hareketin
keskinli¤i ve aya¤›n yere sert vurufludur. Ayaklar insitabili-
teyi düzeltmek için birbirinden oldukça aral›kl› yerlefltirilir.
Hasta aya¤›n› yüksetir ve ad›mlamak için ileri do¤ru, f›rlat›r,
ve proprioseptif geribildirimi art›rmak için yere h›zl›ca çar-
par. Duysal ataksili bir hasta yürürken yere bakar ve adtea
ayaklar›n› seyreder. Gözler kapal› ise ayak öne uza¤a at›l›r,
sallanma, dengesizlik artar ve hatta yürüyemez duruma ge-
lebilir. Duysal atakside serebellar ataksiye göre daha az sal-
lanma ve sendeleme olur. Geriye do¤ru yürürken, nereye
gitti¤ini görmedi¤i için, güçlük daha da belirgin hale gelir.
Muayenede ayaklarda ve bacaklarda pozisyon duyusu kayb›
mutlakt›r ve s›kl›kla vibrasyon duyusu kayb› da saptan›r. Bu
tip yürüyüfl bozuklu¤u daha önce tabes dorsaliste s›k olarak
görüldü¤ü için tabetik yürüyüfl olarak da adland›r›lm›flt›r
(Dejong, 2005; Demirk›ran, 2008; Giladi ve ark., 2007;
Wood ve Harding, 2000).

Vestibüler Ataksi
Hasta ayakta güçlükle ve genifl tabanl› durur. Ad›mlar asi-
metriktir. Tandem yürüme yapamaz. Dönme, oturdu¤u
yerden kalkma s›ras›nda ataksi artar. Göz kapal› iken ataksi
daha da artar. Oturma s›ras›nda lezyon yönüne e¤ilme gös-
terebilir. S›kl›kla karanl›kta veya göz kapal› iken düfler. Fu-
kuda ad›mlama testinde unilateral serebellar hastal›k da ves-
tibüler hastal›k da lezyon taraf›na dönmeye neden olabilir.
Bir yöne yönelmeye neden olan tüm klinik testler için, ves-
tibülopati ve serebellar hemisferik lezyonu ay›rt etmede bafl-
ka bulgular da kullan›lmal›d›r. Tek tarafl› vestibüler tutulufl

79

Bölüm 8

Ataksik ve Spastik
Yürüme
Dr. Meltem Demirk›ran



ile oluflan ataksi gözleri kapal› veya aç›k durumdaki hasta-
n›n, tek ayak üzerinde s›çramas› istenerek gösterilebilir. Bi-
lateral vestibülopatide yürüme s›ras›nda bafl hareketleri en
aza indirilir; hastan›n yürüme s›ras›nda bafl›n› öne ve arka-
ya çevirmesi ataksiyi art›rabilir. Vestibüler atakside serebel-
lar atakside görülen konuflma bozuklu¤u, tremor, dismetri
gibi bulgular görülmez (Dejong, 2005, Demirk›ran, 2008).
Vestibüler ataksi hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgi için Bölüm
7’ye bak›n›z.

Frontal Ataksi
Frontal lob lezyonlar›nda ayakta durma, yürüme, ad›mlama
ve postüral yerleflim bozulur. Bu tip yürüme bozuklu¤una
bazen yürüme apraksisi de denir. Frontal tip yürüme bozuk-
luklar›nda yürümeye bafllama güçlü¤ü ve denge bozuklukla-
r› ön plandad›r. Yürümeye bafllamada tereddüt ve güvensiz
yürüme en belirgin özelliklerden bir tanesidir. Yürürken
ayak sürüme bir baflka önemli özelliktir. Ad›mlaman›n rit-
misitesi bozulur. Ad›mlar k›sad›r, dönüfller blok halindedir.
Durufl genifl tabanl›d›r. Bazen ayakta bile duramaz hale ge-
lebilir. Yürürken kol sallamalar korunmufltur. Zamanla
denge daha fazla etkilenir ve yanlara do¤ru gövde sal›n›m›
artar. Düflmeler ortaya ç›kar. Postüral instabilite eklenir.
Yürürken denge bozuklu¤unu kompanse etmek için öne
do¤ru e¤ilir. Bu durumda parkinsoniyen yürüme ile kar›flt›-
r›labilir. Ancak parkinsonizmde oldu¤u gibi bradikinezi, ri-
jidite efllik etmez; öne do¤ru h›zlanarak yürüme pek görül-
mez ve ad›mlar daha genifl tabanl›d›r. Yakalama refleksi, bi-
liflsel yavafllama, perseverasyonlar, inkontinans gibi frontal
etkilenmenin ek bulgular›, bu yürüme bozuklu¤una efllik
edebilir. Bu tip yürüme bozuklu¤u frontal lob lezyonlar›, tü-
mörleri d›fl›nda, hidrosefali ve Binswanger hastal›¤›nda gö-
rülür. Ayr›ca Alzheimer hastal›¤›, progresif supranükleer
felç, frontotemporal demans, kortikobazal dejenerasyon gi-
bi dejeneratif hastal›klarda da frontal tip yürüme bozuklu-
¤una rastlan›r (Fahn ve Jankovic, 2007; Thompson, 2001;
Zarifo¤lu, 2008).

Frontal yürüme bozukluklar› anatomopatolojik olarak
üç alt grupta ele al›nabilir: (1) bafllatma apraksisi: lezyon
suplamenter motor alan ve ba¤lant›lar›ndad›r; (2) denge
apraksisi: lezyon a¤›rl›kl› olarak premotor alan ve ba¤lant›-
lar›ndad›r; (3) mikst yürüme apraksisi (Fahn ve Jankovic,
2007). Serebellar, duysal, vestibüler ve frontal yürüme atak-
sisi özellikleri Tablo 8-1’de gösterilmifltir.

Ataksiye Efllik Eden Bulgular
Ataksi tiplerine göre farkl› özellikler sergileyen ek klinik bul-
gular olabilir (Tablo 8-2).

Dizartri sadece serebellar ataksilerin özelli¤idir. Genelde
akut serebellar etkilenmelerde ortaya ç›kar. Yavafl, peltek, ir-
regüler, patlay›c› tarzda yani uygun olmayan tonlamalarda,
ritmi bozulmufl bir konuflmad›r. Frontal etkilenmelerde pi-
ramidal tip dizartri görülebilir. Vertigo vestibüler ataksiler-
de belirgindir ve bulant› kusma efllik eder. ‹flitme kayb›, tin-
nitus gibi ek bulgular daha çok vestibüler etkilenmenin
özelli¤idir. Serebellar atakside vertigo ve bulant› daha hafif
sereder. Okülomotor bulgular etolojik nedene göre farkl›-
l›klar gösterir; örne¤in dejeneratif serebellar sendromlarda
nadir ve geç dönem bulgusu iken, akut vasküler lezyonlarda
erken dönem bulgusudur. Pek çok farkl› tiplerde nistagmus,
sakkadik ve izleme göz hareketlerinde anormallikler görüle-
bilir. Ayr›ca h›zl› göz hareketlerinin muayenesinde hipo-
metrik veya hipermetrik sakkadlar, yani oküler dismetri,
saptanabilir. Bunlar›n d›fl›nda serebellar etkilenmenin di¤er
göz bulgular› kare göz hareketleri, oküler flutter, opsoklo-
nus olabilir. Vestibüler etkilenmelerde nistagmus görülür
ancak vertikal ve saf torsiyonel nistagmus beklenmez (De-
mirk›ran, 2008; Massaquoi ve Hallet, 2002; Ropper ve
Brown, 2005; Wood ve Harding, 2000).

Ekstremite ataksisi dismetri, hipo- ya da hipermetri
fleklinde sadece serebellar etkilenmelerde görülür, ancak
duysal etkilenmelerde ince motor beceriler etkilenebilir. Se-
rebellar tremor kinetik ve postural özellikte olabilir. Yor-
gunluk ve alkol ile artar. Uykuda kaybolur. Hedefe yaklafl›r-
ken ortaya ç›kan kinetik tremora intansiyonel tremor ad›
verilir. Serebellar etkilenmelerde görülen postural tremor
özellikle kanat ç›rpma fleklinde belirginleflir. Serebellar pos-
tural tremorun amplitüdü esasiyel tremora göre farkl› po-
zisyonlarla daha fazla de¤iflkenlik gösterir. Titübasyon sere-
bellar etkilenmelerde ortaya ç›kan, bafl›n postural tremoru-
dur. Bafl›n anterior-posterior yönde sal›n›m olur. Postüral
sal›n›m her üç ataksi tipinde de artar. Serebellar lezyonlar-
da etkilenen loba göre farkl› özellikler gösterir. Özellikle he-
misferik lezyonu olanlarda göz kapal› iken daha belirgin
gövde sal›n›m› olur. Anterior serebellar lezyonlarda sagital
planda göz kapal› sal›n›m artar ancak duysal (proprioseptif)
ataksilerde oldu¤u kadar düflme görülmez. Ayr›ca propri-
oseptif etkilenmelerde sal›n›m genellikle lateraledir. Vesti-
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TABLO 8-1. Yürüme Bozukluklar›n›n Tutulan Sistemlere Göre Klinik Özellikleri

Özellik Serebellar Duysal Vestibüler Frontal

Ayakta durma Genifl, güç Genifl Genifl, güç Genifl tabanl›
Ad›mlar Sallanan, sendeleyen Yüksek, keskin Asimetrik K›sa, sürüyerek
Yürüme ‹rregüler, genifl tabanl› Genifl tabanl› “En bloq” Tereddütlü bafllar
Tandem Yapamaz De¤iflken Yapamaz Yapamaz
Dönme Ataksi artar Az etkilenir Ataksi artar Ataksi artar
Oturma Trunkal ataksi Normal Lezyon yönüne Normal
Postural sal›n›m Artar Artar Artar Artar
Düflme Nadir Var S›k (GK, karanl›kta) S›k



G‹R‹fi
Bradikinezi ile karakterize tüm parkinsonizm sendromla-
r›nda yürüme ve denge bozuklu¤u ile düflme görülür. Göz-
lem ve klinik muayene ile belirlenen di¤er klinik özelliklerin
yan›s›ra, bu belirtilerin hastal›k süreci içinde ortaya ç›kt›¤›
zaman, Parkinson hastal›¤› (PH) ile “atipik parkinsonizm
sendromlar›n›n” (APS) ay›r›c› tan›s›nda önemli yer tutar.
Tüm parkinsonizm sendromlar› içinde en s›k görülen ve
prevalans› 50 yafl›n üzerinde %1-2 düzeylerine ulaflan PH’da
görülen yürüme bozuklu¤u çeflitleri süregen ve epizodik
olarak iki gruba ayr›flt›r›lmaktad›r (Giladi ve ark., 2005;
Korrell ve ark., 2005). Hastal›¤›n erken ve orta evrelerinde
görülen süregen bozukluklar görünürde devaml› olan ve he-
men hemen her ad›mda farkedilebilen yürüme biçimindeki
de¤ifliklikleri ifade eder. Daha çok ileri evrelerde görülen
epizodik bozukluklar ise aras›ra, gelifligüzel beliren anor-
mallikler olup istemd›fl› öne do¤ru h›zlanma (festinasyon),
yürümeye bafllamada tereddüt ve donma durumlar›n› içerir.
Süregen bozukluklar genellikle yavafl ilerler ve hastalar›n yü-
rüme aksakl›¤›na uyum sa¤lamalar›na olanak tan›r (Bloem
ve ark., 2004). Donmay› da içeren epizodik yürüme bozuk-
luklar› ise gelifligüzel belirme özellikleri nedeniyle hastan›n
uyum sa¤lamakta zorland›¤› ve korku ile birlikte günlük ya-
flam kalitesini ileri derecede azaltan, düflmeler nedeniyle cid-
di yaralanmalara neden olabilen belirtilerdir. 

PARK‹NSON‹ZM TABLOSUNDA GÖRÜLEN
YÜRÜME BOZUKLU⁄U
Parkinson Hastal›¤›nda Yürüme
Bozuklu¤unun Evreleri
PH’n›n erken döneminde genellikle ifllevsel aç›dan önemsiz
yürüme bozukluklar› görülür (Balash ve ark., 2005). Bu dö-
nemde yürüme h›z› azalabilir, ad›m uzunlu¤u k›sal›r, yürü-
meye efllik eden kol sal›n›m› genellikle asimetrik olarak aza-
l›r ve ancak yürüme dinami¤i analizi ile ortaya konabilen
ad›mlar aras› de¤iflkenlik belirir. ‹kinci evrede bradikinezi ve
hipokinezi ile iliflkili ayak sürüme ifllevsel olarak önemli ha-
le gelir. Ad›mlar k›salm›fl, aya¤a uygulanan gövdeyi öne

do¤ru ilerleten kuvvet azalm›fl, eklemlerde fleksiyon, gövde-
de ise öne e¤ik postür bozuklu¤u geliflmifltir. Yürüme esna-
s›nda biliflsel performans gerektiren bir ifl yap›lmas› gerekti-
¤inde ad›mlar aras›ndaki de¤iflkenlik ve bacaklar aras›ndaki
sal›n›m faz› süresi asimetrisi artarken dakikadaki ad›m say›-
s› azal›r (O’Shea ve ark., 2002; Yogev ve ark., 2005; Yogev
ve ark., 2007). Üçüncü evrede genellikle ciddi ifllevsel k›s›tl›-
l›k oluflturmayan sürekli yürüme bozuklu¤unun yan›s›ra
epizodik bozukluklar ortaya ç›kar. ‹stemd›fl› öne do¤ru h›z-
lanma ve donma durumlar›n› içeren bu yürüme bozukluk-
lar› düflme ve ciddi sonuçlara yolaçabilecek yaralanmalara
neden olabilir ve hastalar›n baflkalar›na ba¤›ml›l›¤›n› artt›r›r.
Donman›n süresi genellikle saniyeler ile ifade edilecek kadar
k›sad›r. Bu s›rada hasta duraksar ve sorulunca ayaklar›n›n
yere yap›flt›¤› hissini tarif eder. En s›k karfl›lafl›lan flekli yürü-
meye bafllamada tereddüt veya dönme esnas›nda tutukluk
biçimindedir (Denny ve ark., 1999; Schaafsma ve ark.,
2003). Bu tereddüt ve donmalar kap› efli¤inden geçerken,
sandalye gibi bir hedefe yaklaflma s›ras›nda ad›m uzunlu¤u-
nu de¤ifltirmek gerekti¤inde, kalabal›k ortamlarda, trafik
›fl›klar›nda k›rm›z› ›fl›k yanmadan karfl›ya geçmek için, ya da
telefona yetiflmek için acele edilmesi gerekti¤inde belirebilir.
Bafllang›çta birkaç saniye sürerken hastal›¤›n ileri evrelerin-
de 30 saniye veya daha uzun sürebilir ve aç›k alanda düz yü-
rürken beklenmedik anlarda ortaya ç›kabilir. Donman›n en
s›k görülen flekilleri çok küçük ad›mlarla yürüme ve yürü-
meye bafllarken bacaklar›n titremesidir. Tam hareketsizlik
halini ifade eden total akinezi nadir görülür. Donman›n üs-
tesinden gelinmesi için mental, motor ve duysal hilelerin ya-
rarl› olabildi¤i gösterilmifltir (Rahman ve ark., 2008). Bu hi-
leler aras›nda her bir ad›ma dikkati odaklama, bilinçli olarak
uzun ad›m atma, ses ç›karmadan say› sayma, ayaklar› zemi-
ne çarparak yürüme, yengeç gibi yana do¤ru yürüme, el
ç›rpma, elleri bele koyarak yürüme, efllik eden kimsenin
aya¤›n›n üzerinden atlama, zemindeki desenlerin üzerinden
atlama say›labilir. Donma durumu olan hastalarda s›kl›kla
istemd›fl› öne do¤ru h›zlanma ve öne itilme hissi de söz ko-
nusudur. Dördüncü evrede yürümenin ritmik özelli¤inin ile-
ri derecede bozulmas›n›n yan›s›ra postüral refleks bozuklu-
¤u ve düflmeler belirir (Balash ve ark., 2005). Bu evrede tüm
epizodik yürüme bozukluklar›n›n s›kl›k ve fliddeti artm›flt›r.
Düflmelerin donma fenomeni baflta olmak üzere levodopa
ile iliflkili diskineziler, motor dalgalanmalar, postüral refleks
bozuklu¤u, antefleksiyon postürü, postüral hipotansiyon,
demans, efllik eden kol sal›n›m›n›n kayb›, depresyon, anksi-
yete, alkol kullan›m› ve benzodiyazepin kullan›m› ile iliflkili
oldu¤u bildirilmifltir (Ashburn ve ark., 2001; Bloem ve ark.,
2001a; Gray ve ark., 2000; Wood ve ark., 2002).

Düflme
Parkinson hastalar›nda 6 ayl›k takip süresi içinde sa¤l›kl› bi-
reylere göre düflme riskinin 9 kat fazla oldu¤u bildirilmifltir
ve hastal›k ile ile iliflkili tekrarlay›c› düflmeden yak›nanlar›n
oran› %68 düzeyine kadar ç›kmaktad›r (Bloem ve ark.,
2001a; Wood ve ark., 2002). Düflme korkusu Parkinson
hastalar›n›n %44’ünde günlük aktivitelerin k›s›tlanmas›na
yol açmaktad›r (Bloem ve ark., 2001a). PH’da postüral ref-
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Dr. Günefl K›z›ltan
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