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RITM VE TEMPONUN YURUYUS PARAMETRELERI
UZERINE ETKISI

OZET

Amac: Bu ¢calismanin amaci, ritm ve temponun yiiriiyiis parametreleri iizerine etkisini
arastirmaktir.

Gere¢ ve Yontem: Bu calisma 103 goniilli, saghkli tniversite Ogrencisinde
gergeklestirilmistir. Arastirmamiz ardisik li¢ 6l¢glimden olusmaktadir. Birinci 6l¢timde
katilimcilardan herhangi bir isitsel uyart olmadan yiirlime platformu iizerinde
yiiriimeleri istenmis ve yiiriime parametreleri kaydedilmistir. Tkinci 6l¢iimde 130 bpm
(beats per minute)-accent 4 degerinde metronom uyar1 sesi verilerek yiiriime
tekrarlanmigtir. Son 6lgiimde 130 bpm-accent 4 degerinde “rock miizik” tiiriinde bir
tempo devam ederken katilimcilarin yiiriimesi istenmistir ve yliriime parametreleri
kaydedilmistir. Yapilan bu {i¢ farkli yiiriime 6l¢iimleri her bir katilimci igin ayri ayri
kayit edilmistir ve istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Bulgular: Ritm ve temponun, ylirime parametrelerinden; kadans, ¢ift adim uzunlugu,
hiz, adim uzunlugu, 6n ayagin uyguladigi maksimum kuvvet, arka ayagin uyguladigi
maksimum kuvvet ve arka ayagin uyguladigr maksimum basing degerleri tizerinde artis
sagladigr bulunmustur (p<0,05). Ritm ve temponun, yiirime parametrelerinden; cift
durus fazi1 yiizdesi, ¢ift adim siiresi, ayagin yiik cevabi yiizdesi, ayagin salinim 6ncesi
faz1 ylizdesi, adim siiresi, durus fazina gore arka ayagin uyguladigi maksimum kuvvet
zaman dilimi ylizdesi degerleri iizerinde azaligsa neden oldugu bulunmustur (p<0,05).
Ritm ve temponun, yiiriime parametrelerinden; adim genisligi, 6n arka pozisyon, lateral
simetri, maksimum yiirliylis ¢izgisi hizi, ayak rotasyon derecesi, orta ayagin uyguladigi
maksimum kuvvet, orta ayagin uyguladigi maksimum basing, durus fazina gore 6n
ayagin uyguladigi maksimum kuvvet zaman dilimi yilizdesi degerleri {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamistir (p>0,05).

Sonu¢: Ritm ve temponun yiirlime parametrelerinden; adim uzunlugu, cift adim
uzunlugu, hiz, 6n ayagin uyguladigi maksimum kuvvet, kadans, arka ayagin uyguladigi
maksimum kuvvet, ¢ift adim siiresi, arka ayagin uyguladigi maksimum basing, ¢ift
durus faz1 ylizdesi, adim siiresi, ayagin salinim oncesi fazi yiizdesi, durus fazina gore
arka ayagin uyguladigi maksimum kuvvet zaman dilimi yiizdesi ve ayagin yiik cevabi

yiizdesi degerleri lizerinde etkili oldugu bulunmustur (p<0,05). Bunu etkileyen diger



faktorler saglikli bireylerde genis kapsamli, multidisipliner ¢aligmalarla incelenebilir.
130 bpm-accent 4 degerindeki metronom veya “rock miizik” tiiriinde tempo, fizyoterapi

ve rehabilitasyonda yiiriime seanslarinda kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Ritm, ritmik senkronizasyon, tempo, ylriyils, yiriime

parametreleri.
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EFFECTS OF RHYTHM AND TEMPO ON WALKING PARAMETERS
ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to investigate the effects of rhythm and tempo on walking
parameters.

Method and Materials: This study was carried out on 103 volunteer healthy university
students. Our study consists of three consecutive measurements. In the first measurement,
participants were asked to walk on the walking platform without any auditory stimulation and
the walking parameters were recorded. In the second measurement, the walking was repeated
with a metronome sound at 130bpm (beats per minute). In the last measurement, while a tempo
of 130 bpm-accent with value 4 “rock music” genre was continued, participants were asked to
walk, and the walking parameters were recorded. These three walking measurements were
recorded separately for each participant and analyzed statistically.

Results: It was found that rhythm and tempo, out of walking parameters, increase the values
on cadence, double step length, speed, step length, maximum force exerted by the front foot,
maximum force exerted by the rear foot, and maximum pressure exerted by the rear foot
(p<0,05). It has been found that rhythm and tempo, out of walking parameters, cause a decrease
on the percentage of double stopping phase, double step duration, percentage of load response
of the foot, percentage of the pre-oscillation phase of the foot, step duration, percentage of
maximum force time zone applied by the rear foot relative to the stopping phase (p<0,05).
Rhythm and tempo, out of walking parameters, had statistically no significant effect on step
width, anterior posterior position, lateral symmetry, maximum walking line velocity, foot
rotation degree, the maximum force applied by the middle foot, the maximum pressure applied
by the middle foot, the maximum force applied to the posterior phase according to the stance
phase percentage values (p>0,05).

Conclusion: It was found that rhythm and tempo, out of walking parameters, effect the values
on step length, double step length, speed, maximum force exerted by the front foot, cadence,
maximum force exerted by the rear foot, double step duration, maximum pressure exerted by
the rear foot, percentage of double stopping phase, step duration, percentage of the pre-
ossilation phase of the foot, percentage of maximum force time zone applied by the rear foot
relative to the stopping phase and percentage of load response of the foot (p<0,05). Other factors

affecting this can be examined in large-scale, multidisciplinary studies in healthy individuals.

Vil



It can be used in the walking sessions of 130 bpm-accent 4 metronome or “rock music” genre

to physiotherapy and rehabilitation.

Key Words: Rhythm, rhythmic synchronization, tempo, walking, walking parameters.
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1. GIRIS

Yiiriime bir yerden bir yere gidebilmek amaciyla tekrarlanan ritmik hareketler zinciridir
(Yavuzer, 2014). Normal yiriime; saglikli bir sinir-kas-iskelet sisteminin son triiniidir
(Yavuzer, 2009). Yiiriiyiis; kisisel ve durumsal bir¢cok faktorden etkilenmektedir (Terry &
Karageorghis, 2006). Yiiriiylisi etkileyen durumsal faktorlerden biri olan isitsel uyaranlarin
ylirliyiis parametreleri tizerinde farkl bir ¢ok etkiye sahip oldugu ileri siiriilmektedir (de Bruin
ve ark., 2015).

Yapilan arastirmalarin ¢ogu, insanlarin isitsel motor senkronizasyonuna yatkinligi
oldugu fikrini desteklemektedir (Bood, Nijssen, Van Der Kamp, & Roerdink, 2013). sitsel-
motor senkronizasyonu igin bu belirgin yatkinlik, rehabilitasyon, egzersiz ve spor dahil olmak
lizere, pratik ortamlardaki performansi arttirmak icin potansiyel bir ara¢ olarak akustik
ritimlerin kullanilmasina yol agmistir (Bood, Nijssen, Van Der Kamp, & Roerdink, 2013).

Ritm; zamanin ayristirilabilir diizeni ve olaylar, nesneler, semboller veya isaretler
bi¢imiyle boliinmesini ifade eder (M. Thaut, Kenyon, Schauer & Mclntosh, 1999). Miizigin en
onemli yonlerinden biridir. Ritmiklik, bircok motor kontrol ve bilissel islevde hareketin
ogrenilmesi, gelistirilmesi ve performansi bakimindan ¢ok nemli bir yere sahiptir (M. Thaut,
Kenyon, Schauer & Mclintosh, 1999). Insan hareketinin ve ritmik algmm her ikisinin de
dakikada en az 120 atim (bpm) frekansina (Schneider ve ark., 2010) bagh oldugu one
stiriilmektedir.

Giiniimiizde 50-190 bpm arasindaki miizik temposunun yiiriiyiisiin senkronizasyonuna
olan etkilerini aragtirmak i¢in ¢oklu denemeler gergeklestirilmeye devam edilmektedir (Styns,
van Noorden, Moelants, & Leman, 2007). Ritmiklik ve senkronize yiiriiyiisle ilgili
caligmalarda, katilimcilara miizige uyma konusunda egitimlerle senkronizasyona siklikla
ulagilmigtir (Styns, van Noorden, Moelants, & Leman, 2007). Bireylerin ¢ogu, viicut
hareketlerini miizikal tempoya uydurmaya senkronize etmeyi tercih ederken, baz1 sapmalar da
bulunmustur, kesin bilimsel sonuglar elde edilmemistir. Temponun 50 atimdan (BPM) 110
atima yiikselmesinin, daha biiyilk adim uzunluguyla daha fazla adim atildigindan dolay:
senkronize yiirliylis hizinda bir artis anlamina geldigi bulunmustur. 130 atimdan 200 atima
kadar olan aralikta, adim uzunlugunun artmadig1 ve atilan adim sayisindaki artisa ragmen
yirime hizinin artmadigi ileri siiriilmistiir. 110 atimdan 130 atima kadar olan araligin kendi

kendine senkronize yiirliylisiin optimal oldugu bir rezonans bdlgesini isaretledigi



sOylenmistir. Bu aralikta, miizik ve metronom ile kendi kendine senkronize yiiriiyiise tepki
olarak hizdaki fark en belirgin bulunmus ve 130 atimda bir zirve deger gosterdigi ileri
strilmistiir (Styns, van Noorden, Moelants, & Leman, 2007). Ayrica bazi g¢alismalarda;
miizigin bir 6zelligi olan groove seviyesinin yiiriime parametreleri lizerinde bliyiik bir etkiye
sahip oldugu 6ne siiriilmektedir (Ready ve ark., 2019).

Bazi ¢alismalarda ise; miizikal ritmin herhangi bir senkronizasyondan bagimsiz olarak
insan organizmasi tUzerinde uyarici bir etkiye sahip oldugu ileri strilmistir (Priest,
Karageorghis, & Sharp, 2004). Miizikal ritmin algilanmasiyla birlikte beyindeki motor
alanlarin etkilendigi ileri stirilmektedir (Chen ve ark., 2008; Geiser ve ark., 2012; Grahn &
Brett, 2007; Grahn & Rowe, 2009; Kung, Chen, Zatorre, & Penhune, 2013; Teki, Grube, &
Griffiths, 2012). Beynin tamamlayict motor alaninin, miiziksel ritim algisinda ve motor
gorevlerin ritmik siralamasinda 6ncii bir rol oynadig: diisiiniilmektedir (Karageorghis & Priest,
2012a; Zatorre, Halpern, Perry, Meyer & Evans, 1996). Giiniimiizde bu alanda da ¢alismalar
yapilmaya devam edilmektedir.

1.1. TEZIN AMACI

Bizi bu tez ¢calismasina yonelten temel etken, yiiriiytise ¢iktigimizda miizigin bizi tegvik
ettigini ve ylriylisimiizi etkiledigini farketmemiz olmustur. Yapilan aragstirmalar sonucunda
miizigin bu etkisinin fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda da kullanilmaya deger oldugu
distiniilmiistiir. Bu yiizden boyle bir ¢calisma yapma geregi duyulmustur.

Caligmamizin amact ritm ve temponun yiiriiylls parametreleri {izerine etkisini

incelemektir.



2. GENELBILGILER

2.1. YURUMENIN TANIMI VE NORMAL YURUME

Yiirtime, bir yerden bir yere hareket etmek amaciyla, en az biri her zaman yer ile temas
halinde olacak sekilde, destek ve ilerlemek icin iki bacagin birlikte kullanilmasidir (Gliler &
Timer, 2000).

Normal yiirtime saglikli bir sinir-kas-iskelet sisteminin son {irliniidiir. Normal bir
yiiriime i¢in merkezi ve ¢evresel sinir sistemi (lokomotor iiretici), kaslar ve iskelet sistemleri
birbirleriyle gorsel, propriyoseptif, bilissel ve kardiyovaskiiler sistemlerle uyum icinde
calismalidir. Bu yap1 ve fonksiyonlardaki herhangi bir bozukluk patolojik bir yiirlime sekline
neden olabilir. Bireyler yiiriime becerilerini, se¢ici kontrollerinin izin verdigi 6l¢iide telafi edici
(compensatory) mekanizmalarla korurlar. Temel patolojik durumun yol a¢tig1 kisitlamalari
asabilmek i¢in alternatif hareket sekilleri ve kas hareketleri kullanilir. Ortaya ¢ikan yiiriime
sekli, yetersiz, asirt, zamanlamasi bozuk ya da faz dis1 kas hareketlerinin de eslik ettigi ancak
bunlarla da sinirli kalmayan, esas bozukluk ile telafi edici hareketlerin bir karigimidir ( Yavuzer,
2009).

Yiiriime sirasinda gdzlenen normal dis1 bir egilimin sayisal verilerle belirlenebilmesi
icin, Oncelikle normal yiiriiylis parametrelerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu tanim
yapilirken cinsiyete, yasa ve viicut yapisina gore bir siniflandirmanin yapilmasi kaginilmazdir.
Ornegin, yasl bir insanin yiiriiyiis analizinden elde edilen parametrelerin geng bireylerdekilerle

ayni olmasi beklenmemelidir (Kay ve ark., 2000; Simon, 2004).

2.2.  INSAN YURUYUSU ANALIZININ TEMELLERI

2.2.1. Yiiriiyiis Asamalarimin Tanitimi

Genel olarak, insan yiriyilisii, viicut bolimlerinin periyodik bir hareketidir ve
tekrarlayan hareketleri igerir (Tao, Liu, Zheng, & Feng, 2012). Bu periyodik yiiriiylis parkurunu
daha iyi ve daha kolay anlamak i¢in yiiriiyiis asamasi biitiin bir yiirliylis periyodunu tanimlamak
icin  kullanilmahdir. Gegmiste,  geleneksel  olarak  ayrilmig  yilirime  evreleri
kullanilmigtir. Bununla birlikte, bu uygulamanin sadece ampute i¢in uygun oldugu ve siklikla
fel¢ veya artrit nedeniyle bozulmus hastalarin yiirlime sapmalarina uymadigr kanitlanmigtir
(Tao, Liu, Zheng, & Feng, 2012). Ornegin, durusun baslangic1 geleneksel olarak topuk vurusu
olarak adlandirilmistir (Luinge & Veltink, 2004; Pappas ve ark., 2001). Bununla birlikte, bir
paralitik hastanin topugu asla yere temas etmeyebilir veya yiiriime dongiisii sonrasinda énemli

6l¢iide bunu yapabilir (Tao ve ark., 2012). Benzer sekilde topuk temasi, taban temasindan bir



siire sonra meydana gelen topuk kalkis1 yerine tiim ayak (taban temasi) ile yapilabilir. Bu
zorluklardan ve diger karisikliklardan kaginmak i¢in Rancho Los Amigos Yiriiylis Analiz
Komitesi, yiiriiyiisiin fonksiyonel evreleri i¢in genel bir terminoloji gelistirmistir (Tao ve ark.,
2012).

Insan yiiriime diizeninin fazlar tarafindan analizi, ayr1 eklemlerde ve segmentlerde
olusturulan farkli hareketlerin islevsel 6nemini dogrudan tanimlar (Tao ve ark., 2012). Normal
bir yiirliylis dongiisii sekiz farkli yiiriiyiis evresine, yani; ilk temas (topuk temasi), yiiklenme
yanit1 (taban temasi), orta durus, terminal durusu (topuk kalkis1), salinim oncesi, ilk salinim,
salmim ortasi1 ve terminal salinim (salinim sonu) olarak (sekil 2.1) ayrilmistir. Yiiriyis

evrelerinin ayrintili tanimlar1 asagida (Zijlstra & Aminian, 2007) agiklanmaktadir.

ilk temas yuklenmeye yanit orta durus Za durus  salmmoncesi ik salmm orta salinim salinim sonu
(b)

(a)
Sekil 2. 1. : Yiiriiyiis Evreleri (Tao ve ark., 2012).

° [k temas (Topuk Temasi): Bu agsama, ayagin zemine degdigi an1 olusturur. Bu sirada
sunulan eklem duruslart ekstremitenin yiikleme yanit diizenini belirler (Tao ve ark.,
2012).

° Yiikklenmeye Cevap (Taban Temasi): Bu asama ilk ¢ift durus donemidir. Faz topuk
temasi ile baglar ve diger ayak salinim i¢in kaldirilincaya kadar devam eder.

° Orta Durus: Bu faz, tek destek araliginin ilk yarisidir. Bu evrede, ekstremite; ayak ve
ayak bilegi dorsifleksiyonu boyunca sabit ayak iizerinde ilerler. Orta durus, diger ayak
kaldirildiginda baslar ve viicut agirlig1 6n ayak iizerinde hizalanana kadar devam eder.

° Terminal durus (Topuk Kalkisi): Bu asama tek bacak destegini tamamlar. Durus, topuk
yikselmesiyle baglar ve diger ayak, topugun yiikseldigi ve ekstremitenin 6n ayak
dorsifleksiyonu ile yere garpincaya kadar devam eder. Bu asama boyunca, viicut agirligi

on ayaktan ileri dogru hareket eder.



2.3.

Salinim Oncesi: Bu son durma asamasi, yiirliylis dongiisiindeki ikinci ¢ift durma
araligidir. Salinim Oncesi karsi ekstremitenin ilk temasi ile baslar ve ipsilateral parmak
kalkis1 (toe-off) ile biter. Bu fazin amaci, ekstremiteleri salinim i¢in konumlandirmaktir.
Ik salimm: Bu faz saliim siiresinin yaklasik iicte biri kadardir, ayagin yerden
kaldirilmast ile baslar ve salinimdaki ayak duran ayagin karsisina geldiginde sona
erer. Bu evrede, ayak kaldirilir ve eksremite kalca fleksiyonu ve artmis diz fleksiyonu
ile ilerler.

Orta saliim: Bu faz salinimdaki ekstremite duran ekstremitenin karsisina geldiginde
baslar ve salinimdaki ekstremite ileri dogru oldugunda ve tibia dikey oldugunda biter
(vani, kal¢a ve dizin fleksiyon pozisyonlar1 esit oldugunda). Bu fazda, dizin
yergekimine cevap olarak uzanmasina izin verilirken, ayak bilegi nétral dorsifleksiyonu
stirdiirtir.

Terminal doniisii (Salinim Sonu): Bu doniisiin son agamasi dikey bir tibia ile baslar ve
ayak yere carptiginda biter. Bu asamada, bacagin ilerlemesi diz ekstansiyonu ile
tamamlanir. Bu fazda kalga fleksiyonu korunur ve ayak bilegi notral olarak
dorsifleksiyonda kalir (Tao ve ark., 2012).

YURUME DONGUSU

Yiiriime, siirekli kendini tekrar eden hareketlerden olusur (Kanatli, Yetkin, Songiir,

Oztiirk, & Boliikbasi, 2006). Bu hareketler toplulugu, bir yiiriiyiis dongiisii olarak tanimlanur.

Aslinda yiirtime, beyinde baglar. Bu nedenle yiirlime sorunlarinda degerlendirme, beyinden

medulla spinalise, oradan da kas ve eklemlere dogru olmalidir (Kanatl, Yetkin, Songiir, Oztiirk,

& Boliikbasi, 2006).

2006).

2006).

Yiiriime dongiisii iki fazdan olusur. Bunlar durus ve salinim fazlaridir (Kanath ve ark.,

2.3.1. Durus Faz::
Tiim ylirime dongiisiiniin %6011 olusturur ve bes birimden olusur (Kanath ve ark.,

Bunlar; ilk temas (IT), yiiklenmeye cevap (YC) (loading response), orta durus
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Sekil 2.2: Yiiriime Dongiisii (Kanath ve ark., 2006)

(OD), terminal durus (TD) (topuk kalkis1) ve salinim 6ncesi (SO) alt birimlerdir. IT ve SO
esnasinda her iki ekstremite de, yerle temas halindedir ki, buna ¢ift destek adi verilir (sekil 2.2.)
(Kanath ve ark., 2006).

2.3.2. Salimim Faz:

Bu faz, SO ile birlikte yiiriimenin ilerleme sathasini olusturur. Salinim fazi ii¢ birimden
olusur. Bunlar, ilk salinim (iS), orta saliim (OS), terminal salinim (TS) (salinim sonu) olarak
siralanabilir (Kanatl ve ark., 2006).

2.4,  YURUYUSUN BASLATILMASI

Yiiriiylisiin baslatilmasi sabit bir viicut pozisyonu gerektirir (Pirker & Katzenschlager,
2017). Isleyen postural refleksler, normal bir viicut pozisyonu almak ve siirdiirmek igin
gereklidir. Yiirimeye baslamak i¢in, kal¢a ve diz fleksiyonuyla bir bacak yiikseltilir ve ileriye
yonlendirilir. Destekleyici kontralateral bacagin ve govde kaslarinin aktivasyonu, viicudun
agirlik merkezini agirlik tasiyan bacagin iizerinden ileriye dogru hareket ettirir. Sallanan
bacagin topugu daha sonra zemine yerlestirilir. Viicut agirligi kademeli olarak tabana ve daha
sonra da parmak uclarina kaydirilir. Orta durus sirasinda, karsi bacak kaldirilir ve topuk yere
degene kadar ileri dogru hareket eder. Bu sirada, viicut dik tutulur, omuzlar ve pelvis nispeten
diiz kalir ve her kol ayn1 taraftaki bacaginin tersi yonde sallanir. Her iki ayak da durus fazinin
basinda ve sonunda yerdedir. Bu iki ¢ift destek siiresinin her biri, yiiriiylis dongiisiiniin yaklagik

%10-12'si kadar siirer (Pirker & Katzenschlager, 2017).
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Sekil 2.3: Yiiriime Fazlar (Pirker & Katzenschlager, 2017).

2.5.  YURUYUSUN ZAMAN VE MESAFE PARAMETRELERI

Bir yiiriiyiis siklusunda bireye gore degisen yiiriiyiis hizi, kat edilen mesafe, kadans ve
yiriiytis ritmi vardir (Alsancak, 2015).

2.5.1.Adim uzunlugu

Bir topugun yere temas eden noktasi ile diger topugun yere temas eden noktasi
arasindaki mesafedir. Bu sag adim uzunlugu veya sol adim uzunlugu seklinde olur.

2.5.2. Cift adim uzunlugu:

Bir topugun yere temas eden noktasi ile ayn1 topugun yere temas eden noktasi arasindaki
mesafedir. Sag ve sol adim uzunluklarinin toplamina esittir.

2.5.3. Adim genisligi:

Iki topuk orta noktasi arasindaki horizontal mesafedir. Bu mesafe birbirinden uzaksa
pozitif, caprazliyorsa negatif olarak kaydedilir.

2.5.4. Kadans:

Belirli bir zamandaki adim sayisidir. Genellikle dakikadaki adim sayis1 olarak
hesaplanir (Alsancak, 2015).

2.5.5. Hiz:

Belirli bir zaman diliminde viicudun aldig1 mesafedir.

2.5.6. Ayak agist:

Ayagin uzun ekseni (topuk orta noktasi ile 2.-3. parmaklarin orta noktasi arasinda
uzanan eksen) ile kalkaneuslarin orta noktasini birlestirmesi ile elde edilen ilerleme hatti

arasindaki acidir. Onemli yiiriime parametreleri (Sekil 2.4.) de gdsterilmistir (Alsancak,2015).



Saglikli eriskinlerde 59 yasina kadar tercih edilen yiiriime hiz1 yaklagik 1,4 m / s'dir
(Karageorghis & Priest, 2012a). Saglikli erigkinlerde ortalama adim uzunlugu 150 ile 170
cm arasindadir (Pirker & Katzenschlager, 2017). Geng eriskinlerde ortalama kadans 115 ile
120 adim/dk arasindadir. Yaslanma, yiirime hizindaki ve adim uzunlugundaki bir diisiisle
iligkiliyken, kadans nispeten sabit kalir. Yashilar genclere gore %40 daha genis adim
genisligini tercih eder. (yash kadinlarda ortalama adim genisligi yaklasik 8 cm ve yash
erkeklerde 10 cm dir.) (Pirker & Katzenschlager, 2017).

YURUYUS DONGUSD
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Sekil 2.4: Yiiriiyiis Parametreleri (S. Alsancak, 2015).

2.6.  YURUYUSUN GENEL OZELLIKLERI

Yiirliyiistin genel 6zellikleri yiirliylis determinantlar1 olarak ilk Inman ve ark (Inman &
Eberhart, 1953) tarafindan tanimlanmigtir. Diizgiin ve eforsuz yiiriiyiis normal yiiriiyiis olarak
degerlendirilir (Alsancak, 2015). Sakral ikinci vertebranin 6niinde bulunan gravite merkezi
ylriiyiis sirasinda sintizoidal bir egri tizerinde hareket eder. Frontal diizlemde pelvis her adimda
4-5 cm yukar1 ve 4-5 cm asag1 olmak tizere 9-10 cm’lik hareket eder. Transvers diizlemde ise
4 derece saga ve 4 derece sola pelvik rotasyon olur (Alsancak, 2015). Normalde yiiriiyiis hizi
80 m/dk’dir. Hizli yiiriime ve kogmada daha fazla anaerobik metabolizma gerekir. Yavas
yuriimede ise dengeyi saglayabilmek i¢in ekstra enerji harcamasi s6z konusudur. Birgok
hastalikta gravite merkezinin vertikale ve laterale yer degistirmesi artar ve bu durum yiirtimede
asir1 enerji tiiketimine neden olur. Yiiriiylis bozukluklarinda rehabilitasyonun 6nemli
amaglarindan biri agir1 enerji tiiketimini azaltmaktir. Yiirliyiis hizi (m/sn) = adim uzunlugu (m)
X kadans (adim/dk)/120 seklinde hesaplanabilir. Yiirtiylisiin kinetik ve kinematik degerleri
normal sartlarda yiiriiylis periyodunda eklemlerde ve kaslardaki degisimi inceler. Kinetikte
eklemlerin hareketine yol agan kaslarin aktiviteleri gravite ve yer reaksiyonuna gore analiz

edilir. Kinematikte ise, eklem ve ekstremite segmentlerinin agisal degerleri tanimlanir



(Alsancak, 2015).
2.7.  YURUME ANALIZI

Yiirime analizi, noromuskiiloskeletal sistem fonksiyonlarimin degerlendirilmesi ve
sonuglarin sayilar ve grafikler ile yorumlanmasidir (Yavuzer, 2014). insan gozii, yiiriime
sirasinda milisaniyeler i¢cinde olusan hareketleri algilamakta yetersiz kaldig: i¢in ayrintili ve
giivenilir inceleme yontemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu yontemler ile gozle anlasilamayacak
kuvvet, moment ve kas aktivitelerini degerlendirmek de miimkiindiir. Dogru tan1 ve bagarili bir
tedavi i¢in normal yiiriime bilinmeli, patolojik olandan ayirt edilmeli, yiirlimeyi bozan ana
neden ve bu nedeni telafi etmek i¢in yapilan hareketler anlasilmalidir. Bunun i¢in, yiirimenin
tim bilesenlerini eksiksiz kaydedecek, sayisal veriye doniistiirecek, karsilagtirma ve tekrar
incelemeye imkan verecek, tedavi sonrast veya zaman icinde olusan degisiklikleri
degerlendirmeye olanak saglayacak sistemler gereklidir (Yavuzer, 2014).

2.7.1.Gozlemsel Analiz

Yiirtiylisiin gozlenmesi rutin kas iskelet sistemi muayene yontemlerinden birisidir
(Yavuzer, 2014). Yiriyls belli bir sira dahilinde, 6nce 6nden sonra her iki yandan
gozlenmelidir. Yiiriime alaninin uzunlugu 8—10 m, genisligi ise en az 3 m olmalidir. Gézlemsel
ylirime analizinde, yiirime bozuklugunun birincil nedenlerini kompansatuvar hareketlerden
ayirabilmek ve bozuklugun nedenini belirlemek zordur. Dolayisiyla yliriimeyi bozan nedenin
tanisin1 koyabilmek i¢in daha gelismis tekniklere basvurmak gerekebilir. Gozleme dayali
analizin yetersiz kaldig1 diger noktalar, kayit tutulamamasi ve ¢ok sayida viicut kismini birlikte
hareket ederken incelemenin gii¢liigiidiir. Bu nedenle video ¢ekimlerinden yararlanilabilir.
Hasta yiiriirken 6nden (frontal diizlem) ve yandan (sagittal diizlem) kisa stireli ¢ekimler yapilir.
Kameranin hastanin pelvisi yiiksekliginde tigayakli sehpaya yerlestirilmesi, 1siklandirmanin
yeterli olmasi, standart bir sira ile ¢ekimlerin tekrarlanmasi, ¢ekim tarihlerinin titizlikle not
alinmas1 calismanin verimini arttiracaktir. Video gorilintiileri hastanin tekrarlanan
degerlendirmelerinde, deneyimlerin paylasimi, asistan ve 68renci egitimi amaglartyla kullanilir

(Yavuzer, 2014).

2.7.2. Kinematik Analiz
Kinematik analiz ile viicudun uzaydaki hareketi incelenir (Yavuzer, 2014). Govdenin,
pelvisin, bacaklarin ve ayaklarin her ii¢ plandaki eklem agilari, lineer, agisal hiz ve ivmeleri

Ol¢iiliir ve sayisal veri olarak kaydedilir. Hareketin ii¢ boyutlu olarak degerlendirilmesi ve



kaydedilebilmesi i¢in en az bes kamera kullanim1 6nerilmektedir. Yazilim programlari, hasta
tizerindeki isaret cihazlarindan yansiyan sinyallerin uzaydaki yer degisimi ile eklem agisindaki
degisikligi hesaplar. Yiirime sirasinda, bir zaman biriminden diger zaman birimine olan yer
degisiminden hiz, hiz degisiminden ise ivme hesaplanabilir. Kinematik veriler, optik kameralar,
ultrasonik kayit ediciler, ayak salterleri, iizerinde alicilar bulunan yiirlime yollar1 ve
elektrogonyometreler kullanilarak kayit edilebilir (Yavuzer, 2014).

2.7.3. Kinetik Analiz

Kinetik analizde yer tepkimesi kuvvetleri, eklem momentleri ve eklem giigleri gibi
hareketi olusturan kuvvetler incelenir (Yavuzer, 2014). Kuvvet platformlari ile direkt
Olgiilebilen tek veri yer tepkimesi kuvveti vektoridiir (YTKV). Analiz oncesi toplanan
antropometrik Ol¢timler, kinematik veriler ve YTKV verileri kullanilarak “invers dinamik”
yontemi ile kalca, diz ve ayak bilegi eklemindeki moment ve giicler hesaplanir.

2.7.4. Dinamik Elektromiyografi

Dinamik EMG yiiriiyliste olusan kas aktivitesinin elektrodlar yardimiyla
kaydedilmesidir. Dinamik EMG, incelenen kaslarin kasilma zamanlamasini ve siiresini
gosterir. Dinamik EMG, kas aktivitesinin ne zaman olustuguna dair objektif bilgi vermekle
birlikte, kinematik analiz olmadan patolojik aktiviteyi kompansatuvar aktiviteden ayirt edemez.
Kinetik verilerde olusturulan veya emilen giiciin hangi kas grubu ile gerceklestirildigine karar
vermede dinamik EMG verileri kullanilir (Yavuzer, 2014).

2.8.  BEYNIN YORUTME iSLEVI VE YURUME KONTROLU

Yiiriitme islevi, 6n ve arka beyin bolgelerinde birgok kortikal duyu sisteminden gelen
bilgileri kullanan ve degistiren, davranislar1 (Goethals, Audenaert, Van de Wiele & Dierckx,
2004) modiile etmek ve iiretmek igin gesitli yiiksek biligsel siiregleri ifade eder (Yogev-
Seligmann, Hausdorff, & Giladi, 2008).

Bunlar biitiinlestirici fonksiyonlar etkili, amaca yonelik eylemler i¢in ve giinliik yasam
bagimsiz faaliyetlerini yonetmek amacindadir ve dikkat kaynaklarinin kontrolii i¢in gerekli olan
hem biligsel ve davranigsal bilesenleri igerir (Park & Schwarz, 2012; Stuss & Levine, 2002).

Beynin yiirlitme islevi, 6n loblar ve ilgili beyin aglar ile iliskilidir (Raz, Craik, &
Salthous, 2000; Stuss & Levine, 2002). Prefrontal lobun ve 6zellikle de dorsolateralprefrontal
korteksin ( Brodmann'in alani 9) ve singulat korteksin (6rnegin 6n singulat korteks:
Brodmann'in bolgeleri 24,32) alan, yiiriitiicii islevin biligsel yonleriyle ilgilidir (Raz, Craik, &
Salthous, 2000; Stuss & Levine, 2002).
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Frontal hasar1 olan hastalar siklikla yiiriitme islevine atfedilen bilissel islevlerde
bozulma gosterir, bununla birlikte, parietal lob, birlesme alanlar1 ve limbik alanlar dahil olmak
tizere subkortikal alanlar gibi diger beyin alanlarinin aktivasyonu da yiiriitme islevi ile ilgilidir.
(Collette, Hogge, Salmon, & Van der Linden, 2006; Raz ve ark., 2000; Stuss & Levine,
2002). Genel olarak, on loblarin 6n kisimlari, dnlem ve kisisel farkindalik gibi kendi kendini
diizenleme yonleriyle, dorsal kisimlar1 da akil yiiriitme siirecleriyle ilgilidir (Yogev-Seligmann
ve ark., 2008).

Yiritme islevi raporunun aktivitesini lokalize etmeye c¢alisan ndérogériintiileme
caligmalari tutarsiz bulgular1 rapor etmektedir (Yogev-Seligmann ve ark., 2008). Collette ve
digerleri (Collette ve ark., 2006), noralsubstratlar1 aragtiran arastirmalar1 gézden gegirerek,
yanit inhibisyonu veya ikili gérev koordinasyonu gibi belirli yonlere odaklanarak farkli
yiiriitme gorevlerinin sadece farkli 6n ve parietal bolgeleri harekete gecirmekle kalmayip ayni
zamanda beynin diger alanlarini1 da harekete gecirdiklerini buldular. Bu, yiirlitmenin bir anterior
ve posteriorserebral alan agmna dayandigi ve sadece frontal kortekse lokalize olmadigi
hipotezini desteklemektedir (Yogev-Seligmann ve ark., 2008). Stuss ve Alexander (Stuss &
Alexander, 2000), “frontal fonksiyon” (veya “frontal sendrom”) teriminin yiiriitme gorevinin
es anlamlis1 olarak kullanilmasinin, ikisi arasindaki iligkileri arastirmaya calisan bir¢ok
metodolojik problem nedeniyle, dogru olmadigini belirtti. Bu iddiaya dayanarak yapilan bir
meta-analiz (Alvarez & Emory, 2006), ii¢ klasik yiiriitme islev testinin (Wisconsin Kart
Siralamasi, Stroop ve sozel akicilik testlerinin), bu testlerde 6n lob hasarina karsi duyarli
oldugunu, ancak beynin diger alanlarinin da onderlik edebilecegini buldu. Yazarlar “frontal
loblarn yiirtitiicii olarak kabul edilen fonksiyonlarda beynin diger alanlarina gore daha fazla
katildig1” goriisiindedirler (Alvarez & Emory, 2006). Bu nedenle, frontal lezyonu olmayan
hastalar, yiiriitme islevi bilesenlerinde bozulmalar gosterebilir ve “biligsel” yiiriiyiis
bozukluklar1 gdsterebilir (Yogev-Seligmann ve ark., 2008). Ozetle, 6n loblar ve yakindan ilgili
aglar yiiritme islevinde kritik bir rol oynamaktadir, ancak diger alanlar da bu biligsel alana
katkida bulunmaktadir (Yogev-Seligmann ve ark., 2008).

Yiriyiistin kontrolii ise bipedal primatlarda omurilik, beyin sapi, beyincik ve 6n beyin
tarafindan kontrol edilir (Viswanathan & Sudarsky, 2012). Yiiriiyiis yolu, 6n korteksin motor
oncesi ve motor alanlarindan bazal ganglionlara, oradan beyin sapt ve serebellumdaki
lokomotor kontrol merkezlerine ve son olarak da spinal patern jeneratorlerine ¢ikmasini igerir
(Jahn, Zwergal, & Schniepp, 2010).

11



Yiiriiyiisiin sinirsel kontrolii tipik olarak aktivasyon ve rehberlik, diizenleme ve yiiriitme
gibi ayri islemlere ayrilir (Osoba, Rao, Agrawal, & Lalwani, 2019). Kortikal devreler,
aktivasyon ve navigasyona dahil olan gorsel rehberlikte yer almaktadir. Korteks bazal gangliya
ile korteks-serebellum arasindaki karsilikli devreler, postiiral tonus, denge ve bacak hareketinin
koordinasyonunu igeren yiirliyiisiin diizenlenmesine katilmaktadir (Osoba, Rao, Agrawal, &
Lalwani, 2019). Yiirime hedefini ve amacii saglamak i¢in 6nemli olan bir¢ok yiiriime
rahatsizlig1 6n beyin kaynaklidir (Viswanathan & Sudarsky, 2012). Bu bazal ganglionlar, 6n alt
korteks ve motor korteksi icerir (Viswanathan & Sudarsky, 2012).

Insan yiiriiylisiiniin ritmik kalibi, omurilikte agonist ve antagonist kaslarin uygun
ylrliylis i¢in alternatif aktivasyonuna izin veren koordine edilmis interndron gruplari olan
“santral patern jeneratorleri” tarafindan kontrol edilir (Jahn ve ark., 2010). Bununla birlikte,
beyindeki afferent somatosensor yolaklar1 ve lokomotor boélgeleri de yiiriiyiis dongiisiine dahil
olurlar ve lokomotor bolgeleri yiirliyiisii baslatmak ve modiile etmek igin 6nemlidir (Jahn ve
ark., 2010).

Drew, Prentice ve Schepens (Drew, Prentice, & Schepens, 2004) omuriligin, ince
kontrol ve postural destek mekanizmalar1 arasinda boliinmiis olan ¢evresel afferentlerden ve
supraspinal yapilardan gelen girdileri birlestirdigini 6ne siirmektedir. Supraspinal yapilardan
inen sinyallerin, omuriligin i¢indeki ¢evresel girislerin yan1 sira temel lokomotor ritmi iireten
sinyallerle entegre oldugu sonucuna varirlar (Drew, Prentice, & Schepens, 2004).

Durus ve hareket, postiirel kontrolde yer alan beyin sap1 alanlarina iletilen hareket i¢in
azalan komutlarin varlhigiyla biitlinlestirilebilir, bu da hareket sirasindaki postural
degisikliklerin biiyiikliigli ve zamanlamasi i¢in bir yol saglar (Drew ve ark., 2004; Osoba ve
ark., 2019).

2.8.1. Yiiriitiicii Islevi Etkileyen Faktorler ve Miizikal Ritm

Lezak ve ark. (Lezak, Howieson, Loring, & Fischer, 2004), yiiriitiicii islevi bes ana
bilesene ayirmistir:

1. [Irade,

2. Planlama,

3. Amagl eylem,

4. Etkin performans (eylem izleme)
5. Diger etkenler bir yiiriitiicii islev bileseni olarak biligsel inhibisyonu igerir.

Bu yiiriitiicli islev bilesenlerinden birinin veya daha fazlasinin bozulmasi, kisinin
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verimli ve gilivenli bir sekilde yiiriimesini etkileyebilir ve diisme riskine neden olabilir.

Bozulmus planlama becerileri, kaybolmaya, verimsiz yollar olusturan se¢imlere veya bir hedefe
ulagmak igin gereksiz bir ¢gabaya neden olabilir (Yogev-Seligmann ve ark., 2008).

Irade: Kasitl davranis, bir hedef veya niyetin olusturulmasi ve aktivitenin baslatilmasi
icin kapasitedir.

Yiiriiyiise Etkisi (Bu bilesen bozulmussa): Motivasyonun azalmasi nedeniyle
hareketlilik kayb1 goriilebilir. Hareket etmek i¢in azaltilmis i¢ uyaran goriilebilir. Bu durum
bradikinezi ile karistirilabilir.

Oz farkindalik: Fiziksel ¢evreye ve devam eden duruma kendini (psikolojik ve fiziksel
olarak) yerlestirme becerisidir.

Yiiriiyiise Etkisi (Bu bilesen bozulmussa): Dikkatsiz yiiriiylis goriilebilir. Kiginin
fiziksel sinirlamalarina iliskin zayif veya yanlis tahmin edilmesi, ¢evresel tehlikelerin uygun
olmayan sekilde degerlendirilmesine neden olabilir ve diisme riskini artirabilir.

Planlama: “Bir amac1 gerceklestirmek i¢in gereken adimlarin ve 6gelerin tanimlanmasi
ve diizenlenmesi” olarak tanimlanir. Bu, mevcut durumlardan gelen degisiklikleri
kavramsallastirma, alternatifleri tasarlama, tartma ve se¢im yapma, diirtiileri kontrol etme ve
bellegi kullanma gibi diger biligsel becerilere dayanir.

Yiiriiyiise Etkisi (Bu bilesen bozulmussa): Karmasik bir ortamda yliriirken karar
verme becerilerindeki eksiklikler goriilebilir. Verimsiz, hatali veya hatta riskli segimler
yapilabilir. Istenilen varis noktasina ulasmak igin yolunu kaybetme, zaman kaybetme ya da ¢aba
harcama goriilebilir (Yogev-Seligmann ve ark., 2008).

Tepki engelleme: Sorunlari1 ¢6zmek ve ortamdaki 6nemli 6zelliklere ayirt edici sekilde
yanit vermek i¢in ilgisiz duyusal girdileri goz ardi etmesine, birincil refleksleri asmasina ve
dikkat dagiticilar1 slizmesine izin verir (Craik & Grady, 2002; Ridderinkhof, Van Den
Wildenberg, Segalowitz & Carter, 2004). Bu yetenek secici dikkat ile yakindan ilgilidir
(Yogev-Seligmann ve ark., 2008).

Yiiriiyiise Etkisi: Karmagik, giindelik ortamlarda yiirtirken, tepki engelleme, yiiriiylise
odaklanmaya ve sayisiz dikkat dagitici olmasina ragmen, ona dikkat ve dncelik vermesini saglar
(Yogev-Seligmann ve ark., 2008).

Tepki izleme: Devam eden eylemleri bir i¢ plan ile karsilastirmay1 ve hatalari tespit
etmeyi saglar (Menon, Adleman, White, Glover, & Reiss, 2001; Ridderinkhof ve ark.,

2004). Bu beceri karar vermeyi ve davranigsin esnek bir sekilde ayarlanmasini kolaylastirir
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(Yogev-Seligmann ve ark., 2008).

Yiiriiyiise Etkisi: Bu bilesen, karmasik ortamlarda yiiriimek i¢in de 6nemli olabilir.
Klasik cevap engelleme ve cevap izleme testlerinde performans, Stroop ve Go No-Go testleri
yirtiytis degiskenligi (Springer ve ark., 2006; Yogev ve ark., 2005) ile iliskilendirilmistir
(Yogev-Seligmann ve ark., 2008).

Insan bilisi; zihin/beyin, sensorimotor yetenekler, viicut ve ¢evre arasindaki
etkilesimlerden oldukga etkilenmektedir (Burger, Thompson, Luck, Saarikallio, & Toiviainen,
2013). Bunu takiben, algimizi beden hareketimize baglayarak miizige (veya miizikal katilim)
senkronize olabiliriz. (Leman, 2008). Viicut hareketlerimizin miizigin yapisini ve igerigini
anlamay1 yansittigini, taklit edebilecegini, ayristirmay1 ya da destekleyecegini soyleyebiliriz
(Burger, Thompson, Luck, Saarikallio, & Toiviainen, 2013). Leman (Leman, 2008), kayda
deger hareketlenmelerin {i¢ (birlikte varolan) bilesen ya da kavramdan etkilenebilecegini 6ne
stirmektedir: miizikal katilimin derecesi ve eylem-algi kavramlarmin cinsinden farkli olan
“Senkronizasyon”, “Somutlagtirilmis Uyumluluk” ve “Empati”.

Ritim, notalarin, vuruslarin, vurgularin ve ciimlelerin algilanabilir gruplarindan olusan
zamana dayali miizik veya ses diizeni olarak tanimlanir (Ashoori, Eagleman, & Jankovic,
2015). Beat ise; ritmik nabiz birimidir (Ashoori, Eagleman, & Jankovic, 2015).
“Senkronizasyon” temel bileseni olusturur, bir ritmi senkronize etmek kolay ve
kendiligindendir (Burger ve ark., 2013). Vurus, daha karmasik yapilarin ortaya ¢iktigi temel
miizik elemani olarak gorev yapmaktadir (Burger ve ark., 2013). Leman (Leman, 2008) ayrica;
miizikle ugrasirken ilk adim olarak miizikte ritm ile ilgili 6zelliklerin aktif kontrol, taklit ile
ilgili 6zelliklerinin tahmininde kullanilan (pasif vurusa karsi) "indiiktif rezonans" terimini de
onermektedir. “Bilesen Uyumluluk™ adli ikinci bilesen, viicut hareketinin miizikal 6zellikler ile
melodi, uyum, tonalite veya tin1 gibi temel ritimlerden daha karmagsik olan baglantilariyla
ilgilidir (Burger ve ark., 2013). Bu fikrin ardindan hareket, bunu anlamak i¢in miizik yapisini
yansitmak, taklit etmek ve gezinmek i¢in kullanilabilmektedir. Son olarak, “Empati”, miizikal
ozellikleri ifade ve duygular ile birlestiren bir bilesen olarak goriilmektedir. Baska bir deyisle,
dinleyici miizikte ifade edilen duygulari hisseder ve tanir, beden hareketlerini kullanarak onlar1
taklit eder ve yansitir (Burger ve ark., 2013).

Miizigin etkilerini etkileyebilecek kisisel faktorler arasinda cinsiyet, yas, kisilik tipi,
egzersiz yapma siklig1 (seyrek ya da diizenli egzersiz yapanlar), zindelik diizeyi ve dikkat tarzi

bulunur ( Karageorghis ve ark., 2012a). Durumsal faktorler tipik olarak egzersiz ortamini ve
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egzersiz rejimlerinin Ozelliklerini igerir. Miizigin etkisi tamamen dinleme baglami ile
dinleyicinin deneyimleri ve tercihlerine baghdir ( Karageorghis ve ark., 2012a).

2.8.2. Miizikal Ritime Senkronize Cevap

Hareketi miizikal ritimlerle senkronize etmede dogustan gelen bir insani egilimi ifade
eden 'ritim yanit1' yirminci yiizyilin bagindan beri incelenmistir ve bu egilim i¢in glivenilir bir
noropsikolojik agiklama vardir (Karageorghis ve ark., 2012a). Schneider, Askew, Abel ve
Striider (Schneider, Askew, Abel, & Striider, 2010), beyindeki elektroensefalografik delta
aktivitesinin frekans1 (yaklasik 3 Hz) tarafindan yansitilmasiyla ortaya ¢ikan, egzersiz
sirasindaki hareket sikligi ile miizik temposu arasinda ortakliklar oldugunu bildirmistir. Beynin,
hareketlilik, norovaskiiler kontrol ve duyusal entegrasyonun diizenleyicisi olarak miizik
temposunun ve fizyolojik siireglerin benzerligini agikladigini iddia etmislerdir (Schneider,
Askew, Abel, & Striider, 2010). Spesifik olarak, omurgasiz hayvanlarda, baliklarda ve
kedilerde oldugu gibi lokomotor ritmikliginin temelini olusturan bir “patern jeneratdrii” mevcut
olabilir (Karageorghis ve ark., 2012a). Boyle bir mekanizma, gelen afferent sinir sinyallerini,
kaslar1 yonlendiren efferent kisimlari ile koordine etmeye hizmet edebilir. Benzer hatlar
boyunca, Clynes ve Walker (Clynes, 2013), zaman zaman bask1 olarak adlandirilan merkezi
sinir sisteminin bir 6zelligini vurgulamistir; bu, tekrarlayan hareket kaliplarini yalnizca 6zel bir
dikkat gerektiren ilk komutla yiiriitme egilimidir. Boylece, miizik deseninin sekli ve hizi bir kez
belirlendiginde, dikkat baska bir yere yonlendirilebilir (Karageorghis ve ark., 2012a).

Melodi algis1 ve tiretimi gerektiren gorevler beynin hem isitsel hem de motor alanlarim
aktive etmektedir (Haueisen & Knosche, 2001; Zatorre, Chen, & Penhune, 2007). Ritmik
uyaranlari pasif olarak dinlemek, motor hareketleri veya istemli olmasa bile, isitsel sistemleri,
ayrica orta premotor korteksini (PMK) ve tamamlayici motor alanin1 (TMA) aktive etmektedir
(Chen, Penhune, & Zatorre, 2008). Ritmik siiriiklenme denilen bir siire¢cle (M. H. Thaut,
Mclintosh, & Hoemberg, 2015), insanlar dogal olarak harici ritmik isaretlerle senkronize olarak
hareket etmektedirler. Ritmik siiriikklenmenin kaniti, insanlar kendi hareketleriyle bilingli bir
sekilde hareket ettiklerinde veya dans ettikleri zaman bile, eylemlerinin bilingli olarak farkinda
olmadan bile gozlemlenebilir (Ashoori ve ark., 2015). Bununla birlikte, ritmik siiriiklenme
isitsel isaretlerle smirli degildir (Ashoori ve ark. 2015).Insanlar yan yana yiiriirken,
talimatlarim1 ya da bilingli bir amaci olmadan ayak izlerini dogal olarak senkronize
etmektedirler (Nessler ve ark., 2013; Zivotofsky & Hausdorff, 2007). Bu hareket, dis diinyadan

ritmi ¢ikarmak icin bilingli ve bilingalt1 yeteneklerimizi kontrol edebilen dogustan gelen i¢
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zamanlamamiza dayanmaktadir (Larsson, 2014).

Yiiriiyiisiin, dogustan gelen i¢ zamanlama ve ritmik algi arasindaki giiglii baglantilari,
insanlarin miizikteki ritmik tercihi ile gdsterilmistir (Ashoori ve ark., 2015). Insanlarmn
algilanabilir gegici araligi 40-300 bpm (beats per minute) olmasimna ragmen, tercih edilen
miizikal tempo 120-130 bpm'dir (Moelants, 2002). Bu tercih edilen tempo, farkli yas
gruplarinda (Whittle, 2014); erkeklerde ortalama yiiriiyiis kadans1 (dakika basina) 103-150
adim ve kadinlarda (dakika basia) 100-149 adim araligindadir. Buna gore, insanlarin dogal
miizikal ritmik tercihleri, dogal kendiliginden yiiriiyiis ritimlerinden etkilenmis olabilir
(Ashoori ve ark., 2015).

Dr. Concetta Tomaino (Paulson, Bharucha, lyer, Limb, & Tomaino, 2013); Miizigin
zamansal yapisiyla ve duygusal icerigiyle beynin hala isleyen alanlarini harekete gegiren ve
miizige katilirken kaybolmus bir yetenegin ortaya ¢ikmasina izin veren bir sey var diyerek
dogustan gelen i¢ zamanlama ve ritmik algiy1 agiklamaya ¢alismistir (Ashoori ve ark., 2015).

Son yillarda, fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme calismalar1 (fMRI) beyinde
ritim yanitinin olasiligina daha fazla 1s1k tutmustur (Karageorghis ve ark., 2012a). Kornysheva,
Cramon, Jacobsen ve Schubotz (Kornysheva, von Cramon, Jacobsen, & Schubotz, 2010), motor
ve serebellar beyin bolgelerinin bulundugunu bildirmis ve ventral premotor korteksindeki
aktivitenin tempo ile arttirildigini belirtmistir. Bu mekanizmanin, cazip bir miizikal ritm i¢in
'ayarlama' siirecini kolaylastirabileceginin sonucuna varmislardir. Beynin tamamlayici motor
bélgesinin hem miiziksel ritim algis1 hem de motorlu gorevlerin ritmik siralanmasinda oncii bir
rol oynadig1 disiiniilmektedir ( Karageorghis ve ark., 2012a; Zatorre, Halpern, Perry, Meyer,
& Evans, 1996). Spesifik olarak, tamamlayict motor alanlari (TMA), dorsalpremotor alanlar
(PMA), bazal ganglionlar ve serebellum igindeki alanlarin ritmdeki ritmi algiladiklar
bildirilmektedir (Grahn & Brett, 2007). Diger raporlar, TMA, PMA ve serebellar
aktivasyonlarinin  ritmik karmagsiklikla —arttigint  (Chen ve ark.,, 2008)ve daha
fazla ritmik ritimlerin premotor ve isitsel alanlar arasindaki baglantiyr arttirdigini
gostermektedir (Grahn & Rowe, 2009).

Ritm algis1, periyodik bir nabzin ¢ikarildigi ritmik karmagsikliga gore degisen ¢ok sayida
hiyerarsik isitsel kalip seviyelerinde diizenlilik tespiti ve tempo izlemeyi igermektedir
(Schaefer, 2014). Isitsel bdlgelere ek olarak; bu uyarict beynin motor ag alanlari tarafindan
islenmekte ve ritmin biligsel islenmesi (veya hayal edilmesi), gercek ritim algisina benzer bir

beyin tepkisi yaratmaktadir (Schaefer, 2014).
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Isitsel isaretlere senkronizasyon, ayrica sensorimotor senkronizasyonu (SMS) olarak da
adlandirilan, bir hareketin (Balasubramaniam, Wing, & Daffertshofer, 2004) yoriingesini
degistirebilmektedir, ancak ritmik hareketlerden (Elliott, Welchman, & Wing, 2009) farkli
olarak bir isaretin potansiyel etkisinin tliriine bagli olabilecegi anlamina gelmektedir. Harekete
ek olarak, SMS becerilerinde kisilerarasi1 farkliliklar bildirilmistir (Pecenka & Keller, 2011;
Tierney & Kraus, 2013).

Ozellikle isitsel isaretleme sayesinde uzun vadeli 6grenme faydalar1 heniiz saglikli
konularda gosterilmemistir, ancak motor uyarilmis potansiyeller (MUP'ler) kullanilarak,
metronom ile birlikte kortiko-motor uyarilabilirligi agisindan 6lgiilen bilek fleksiyonlari igin
artmis plastisite rapor edilmistir (Schaefer, 2014).

Temporal bir diizen zihinsel olarak 'kurulduktan' sonra, bir pacing sesi yinelenen bir
uyaran-tepki diizeninde her dokunusa isaret etmemektedir veya tetiklememektedir, ancak
hareketin kendisi iken zihinsel temsilde olusabilecek tempo sapmalarina ince ayar yapmaktadir
(Schaefer, 2014). Bu durum periyodik olarak yapilmaktadir. Tetikleyici veya gegici
kilavuz olarak gorev yapan sesler arasindaki bu fark ritm algis1 konusundaki son arastirmalarda,
bazal gangliya aktivasyonunun, ritmi ¢oktan baslattiktan sonra en belirgin oldugunu bildiren
Grahn ve Rowe (Grahn & Rowe, 2012) bu aktivasyonun, ritmi diizenleyerek ritmi uyarmak
yerine periyodikligi tahmin etmek ve izlemekle ilgili oldugunu ima etmektedir (Schaefer,
2014).

Birlikte ele alindiginda, isitsel igsaretlemenin, hareket tipine ve isaret tipine bagl olarak
saglikli hareketleri degistirdigi ve beyin goriintiileme literatiiriinde ¢esitli sonuglara yol actig1
gosterilmistir  (Schaefer, 2014). Genel olarak, ritmik hareketlilik isitsel isaretlerle
kolaylagsmaktadir ve dayamikliligi artirmaktadir. Muhtemelen afferent motor geri
bildirimlerinin aracilik ettigi gii¢lii beklenti mekanizmalarinin, bireysel ipuglarin1 beklemekten
ziyade isitsel modeller yoluyla siiriiklenmeye yol ac¢tig1 goriilmektedir. Gelen isitsel sinyalleri
otomatik olarak ayarlayan ve sessizce de ortaya ¢ikabilen bu zihinsel isitsel modeller, hareketsiz
ogrenmeyi de destekleyebilir (Schaefer, 2014).

Miizigin eszamanl kullanimi, daha fazla néromiiskiiler veya metabolik etkinligi tesvik

ederek egzersizin metabolik maliyetini de azaltabilir ( Karageorghis ve ark., 2012a).

2.8.3. Miizikal Ritmde Vurus Algisi i¢in Sinir Aglar:

Duyusal uyaranlar periyodik bir diizende sunuldugunda, isitsel kortikal salinimlar
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uyaran akiminin yapisina siirilkklenmektedir. Uyarict ve inhibe edici néronal topluluklarin
etkilesimi, duyusal ve motor aglari dahil olmak tizere beynin genelinde ¢oklu dalgalanmalara

yol agmaktadir (Large, Herrera, & Velasco, 2015).
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Sekil 2.5: Miizikal Ritimde Sinir Aglar: (Large ve ark., 2015).

Duyusal uyaranlar periyodik bir diizende sunuldugunda, ortam delta-bant salinimlari
uyaran akiminin yapisini etkilemektedir. Beta ve gamma-bant ritimlerindeki dalgalanmalar da
isitsel korteksin osilator hiyerarsisi ile tutarli olarak senkronize olmaktadir. Noronal
stiriiklenme hizla ortaya ¢ikmakta ve davranigsal tepkileri kolaylagtirmaktadir (Large ve ark.,
2015).

Isitsel-motor eslesmesi karsiliklidir, ciinkii vestibiiler stimiilasyon isitsel ritim algisini
etkileyebilmektedir (Large ve ark., 2015). Duyusal ve motor sistemler arasindaki baglantilarin
plastik oldugu kabul edilmektedir (Large ve ark., 2015).

Birgok calisma; yiiriime egitiminde miizik terapi yontemiyle ritmik isitsel uyarimin
etkili bir teknik oldugunu bildirmistir (Baker & Tamplin, 2019). Son ¢ikan yayinlarda; miizikal
ritmin hareketi diizenleyen, ortaya c¢ikartan ve yonlendiren “itici” giice sahip oldugu
sOylenmektedir. Miizikal ritimlere katilimin, motor becerilerin ve fiziksel islevlerin
stirdiiriilmesi ve iyilesmesi i¢in gerekli olan harekete temel olusturdugu bildirilmektedir (Baker
& Tamplin, 2019). Biz de yapilan bu arastirmalara dayanarak calismamizda miizikal ritm
kullanmay1 tercih ettik. Calismamizin sonuglarinin yapilan bu arastirmalarla paralel olmasi

beklenmektedir. Sonuglarin paralel olmasi neticesinde; bizim yaptigimiz bu arastirmanin ileride
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fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda yapilacak olan yiiriime ile ilgili caligmalara bir temel

olabilecegini diisiinmekteyiz.

Hipotezler;
Ho: Ritm ve temponun yliriiyiis parametreleri lizerine etkisi yoktur.

Hi: Ritm ve temponun yiiriiylis parametreleri lizerine etkisi vardir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. CALISMANIN YAPILDIGI YER

Bu ¢alisma Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Fizyoterapi
ve Rehabilitasyon Boliimii'nde gerceklestirilmistir. Calisma; Kiitahya Saglhik Bilimleri
Universitesi Rektorliigii, Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii ve
Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii Boliim Baskanlig
izniyle gerceklestirilmistir. Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 41997688-050.99 sayili Etik Kurul karariyla
onaylanmistir.

3.2.  CALISMA SURESI

Verilerin toplanmas1 Mart 2019 tarihinde gerceklestirilmistir.
3.3. KATILIMCILAR

Calisma i¢in 18-35 yas araligindaki yaklasik 200 saglikli iiniversite Ogrencisi ile
goriislilmiis, calismaya katilmayr kabul eden biitiin goniillillere ¢alisma Oncesinde caligsma
anlatilmis, gerekli bilgilendirmeler yapilmis ve kendi istekleriyle goniilli onam formunu
imzalamislardir.

111 kisi ¢alismaya katilmayi kabul etmistir. Dahil edilme kriterlerine uymayan 8
O0grenci c¢alisma dis1 birakilmis olup 103 gonillii {niversite Ogrencisi ile ¢alisma
tamamlanmaistir.

(Calisma i¢in dahil olma, dislama ve ¢aligmadan ¢ikarilma kriterleri asagida goriildiigii
gibidir.

3.3.1. Calismaya Dahil Olma Kriterleri

. Yaslar1 18-35 yas arasinda olan bireyler,

. Hastalik hikayesi tariflemeyen bireyler,

o Isitme engeli bulunmayan bireyler,

o Yiirime ile ilgili engeli veya patolojisi olmayan goniillii bireyler.

3.3.2. Cahismada Dislama Kriterleri

o Isitme engeli veya patolojisi olan bireyler,

o Alt ekstremite engeli veya patolojisi olan bireyler,
o Alt ekstremite cerrahi dykiisti bulunan bireyler,

. Isitme ile ilgili alanda cerrahi dykiisii olan bireyler.
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3.3.3. Cahsmadan Cikarilma Kriterleri

. Calismay1 veya degerlendirmeleri etkileyecek bagka saglik problemlerinden birinin
ortaya ¢ikmasi,

. Katilimcinin ¢alismay1 birakma talebi,

. Calisma sirasinda calismay1 etkileyecek bicimde katilimcinin yiirliyiisiiniin ahengini

bozmasi veya stres halinde olmasidir.

3.4. YONTEM

3.4.1. Degerlendirme

Katilimcilarin demografik bilgileri; cinsiyet, yas, boy uzunlugu, viicut agirhigi gontillii
degerlendirme formuna kaydedilmistir.

Zebris™ FDM-2 cihaz1 ile katilimcilarin ylirlime parametreleri l¢iilmiis ve anlik
kaydedilmistir. Zebris™ FDM-2 cihazi yirmi bir milimetre yiiksekliginde iki bin yiiz yirmi iki
santimetre uzunlugunda alt1 yiiz bes milimetre genisliginde yiiz yirmi Hz frekans araliina sahip
tizerinde on bes bin ii¢ yiiz altmis sensor bulunan denge ve yiiriime analizinde kullanilan
bilgisayar baglantili bir cihazdir. Degerlendirmeler sirasinda ayni yiikseklikte bir zemin
olusmasi icin cihazin dikeyi boyunca her iki tarafa da ayni yiikseklikte tahta platformlar
eklenmis bdylece yiiriiyiis yolu uzatilip daha dogal bir hale getirilmistir. Olgiimler yapilmis ve
elde edilen veriler bilgisayar lizerinden rapor halinde kaydedilmistir.

Katilimcilardan bes metrelik yiirtime platformunda (iki metre yiiriime analiz platformu
lic metre tahta platform) rahat ve disarida ylriiyormus gibi hissedecek sekilde yiiriimeleri
istendi. Bu yiirlime analiz platformunda; yiiriime hizi (km/sa), adim genisligi (cm), dakikadaki
adim sayis1 (adim/dk), adim uzunlugu (cm), yiiriime sirasinda ayaklara binen maksimum gii¢
(N/cm2), yiiriime sirasinda olusan basing merkezi degisimlerinin simetrisi (her adimin temas
hatt1 uzunlugu, yiiriiylis hattinin uzunlugu) ve basincin hangi bolgesinde (6n ayak — orta ayak
— topuk) yogunlastig1 dlciildii ve veri olarak kaydedildi.

Katilimcilara yapilan tim degerlendirmeler ayni sartlarda yapilmustir. ilk yiiriime,
metronom ve miizik olmak {izere toplamda ii¢ ayr1 6lgiim ve degerlendirme verileri elde edildi.

3.4.2. Prosediir

Calismamiz CE belgeli “Zebris"” FDM” bilgisayara USB ara yiizii ile baglanan yiiriiyiis
analiz cihaz1 {izerinde yapilmigtir. “Zebris' FDM™de yiiriyiisiin zaman mesafe

karakteristikleri ve dinamik ytiriiyilis parametreleri degerlendirilmis ve kaydedilmistir.
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Calismaya katilan goniilliilere bu platform iizerinde yiiriirken kendilerini rahat ve
“normal disarida yiiriiyormus gibi” hissetmeleri gerektigi soylenmistir. Ilk yiiriimede katilimei
higbir tempo ya da ritm olmadan yani sessiz bir ortamda sozel olarak verilen “baslayabilirsiniz”
komutuyla yiirimeye baslamistir. Katilimci, kendini rahat hissettikten sonra ve platform
tizerinde yiirimeye alistiktan sonra verileri kaydedilmeye baglatilmistir. Sistem i¢in yeterli veri
elde edildiginde “yeterli” komutuyla yiiriime sonlandirilmistir. Yaklasik bes dakikalik bir
ylriime istenmistir. Bu sekilde yiirime tamamlandiktan sonra yaklasik bes dakika daha
dinlenme periyodu uygulanmistir.

Bu dinlenme arasi da verildikten sonra ayni islem metronom ile tekrarlanmistir.
Metronom; sabit bir ritm elde etmek amaciyla belli araliklarla “ tik tik” seklinde devamli vurus
sesleri ¢ikartan bir alettir. Bu vurus sesi bilgisayar iizerinden “www.8notes.com/metronome”
adl1 web sitesinden Avrupa Birligi’nin (Larsson, Ekstrom & Ranjbar, 2015) rekreasyonel ses
icin maksimum yasal limiti olan 85 dB (desibel) ses oluk diizeyi kullanilarak dinletilmeye
baslatilmis olup yiiriime boyunca devam etmistir. Metronomda dakikadaki vurus sayist “130
atim (bpm-beats per minute)” olmustur. Bu atimda accent-4 vurusu kullanilmistir. Bu sekilde
yiirlime tamamlandiktan sonra yaklasik bes dakika daha dinlenme periyodu uygulanmustir.

Bu dinlenme sirasinda ayn1 web sitesindeki programdan 130 atim/bpm — accent 4
degerinde “rock miizik” tliriinde bir tempo baslatilmis, tempo devam ederken katilimcilarin
ylriimesi istenmistir.

Yapilan bu ii¢ farkli ylirlime Sl¢limleri her bir katilimer i¢in ayr1 ayri analiz edilip

degerlendirilip ulasilan sonuglar kaydedilmis ve karsilastirilmistir.
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Sekil 3.1.a: Zebris™ FDM-2 Cihaz Yiiriiyiis Analizi Raporu / 1
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Sekil 3.1.b: Zebris™ FDM-2 Cihazt Yiiriitiis Analizi Raporu /2
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Sekil 3.1.c: Zebris™ FDM-2 Cihaz Yiiriiyiis Analizi Raporu /3
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COP analysis

Sekil 3.1.d: Zebris™ FDM-2 Cihaz Yiiriiyiis Analizi Sekil 3.2.a: Zebris™
Raporu / 4 FDM-2 Platformu
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Sekil 3.1.e: Zebris™ FDM-2 Cihaz Yiiriiyiis Analizi Raporu /5

3.5. ISTATISTIKSEL ANALIZ

[statistiksel analizler SPSS versiyon 15 (Chicago, IL, ABD) kullanilarak yapildi.
Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile incelendi. Degiskenlerin
ortalamalar1 X ve standart sapmalar1 SD olarak verilmistir. Tek grupta ikiden ¢ok 6l¢iimle elde
edilen sayisal parametrelerin degisimi Friedman testi ile yapilmistir. Bu testte p degeri 0.05 ten
kiiclikse anlamli kabul edilmistir. Friedman testinde fark varsa, yapilacak olan toplam ii¢
karsilastirmada, ikili karsilastirmalar igin post-hoc Wilcoxon testi yapilarak p degerleri
bulunmustur. Bonferroni diizeltmesi ile p degeri 0.017°den kiigiik karsilagtirmalar anlamli

farktan sorumlu kabul edilmistir (Hayran, 2011).
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4. BULGULAR
Calisma, 103 goniillii saglikli tiniversite 6grencisi ile tamamlandi. Olgularin yiizde 50°si
kadin, yiizde 50°si erkekti. Calismaya katilan olgularin yas, boy uzunlugu ve viicut agirligi

degerleri tablo 4.1° de gdsterilmistir.

Tablo 4.1: Calismaya katilan olgularin yas, boy uzunlugu ve viicut agirlig

X£SD Minimum Maksimum
N=103 Deger Deger
22?151) 21,091,52 19 -
Aparlin (\liigi;:ut 64,54+12,92 43 -
Uzunlugl? (()r>r/1) 1,70+0,09 1,53 1,92

Tablo 4.2: Yiiriiyiigiin zaman mesafe karakteristikleri, yiiriime parametreleri

degerleri ve karsilastirilmasy/1

Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3
(metronom) (tempo) F p
X+SD X+SD X+SD
Kadans 99,71+8,7220 | 10529+8,722¢ | 109,92:10,11b 153,884 0,000
(adim/dk)
‘é‘rlrlsn Gromli 10,5143 .20 10,45+2.82 10,3142.92 1,936 0,380
s 111,86£7,60*0 | 115,17+8,142¢ | 117,81+9,07b¢ 102,366 0,000
Uzunlugu (cm)
Cift Durus Fazi | = o7 9510 g7a0 | 27,132203% | 2632:2,815 75.232 0,000
Yiizdesi (%)
it £diiam 1,22+0,112P 1,150,102 1,10+0,10P¢ 153,050 0,000
Siiresi (sn)
Yirtime Hiz1 afs ag e
(km/sa) 3,34+0,39 3,64+0,41 3,89+0,45 150,977 0,000
Ayagin On/ArKa | 13 09,97 g5 143,86=11,11 143,94+11,77 5,010 0,082
Pozisyonu (mm)
Lateral Simetri
(mm) -03243,48 -0,09+2,98 -032+3,15 3,215 0,200
Ayagin Max.
Yiiriiyiis Cizgisi | 293,19+104,82 | 296,43+134,55 | 289,514£93,30 0,019 0,990
Hiz1 (cm/sn)

F: Friedman testi ® 6lgiim 1-2 aras1 Wilcoxon testi p<0,017,” 6l¢iim 1-3 aras1 Wilcoxon testi
p<0,017, % 6l¢iim 2-3 aras1t Wilcoxon testi p<0,017.
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Tablo 4.3: VYiiriiyiisiin  zaman mesafe karakteristikleri, yiiriime parametreleri
degerleri ve karsulastirilmasi/2
Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3
(metronom) (tempo) F p
X+SD X+SD X+SD

) soL 5,10+5,43 5,55+5.35 5.40+5.36 3,40 | 0,182
Ayagin Rotasyon
Derecesi (derece) SAG 7,85+5,72 7,89+5,64 7,93+5,48 0,065 | 0,968
Ayagm 5 SoL | 55,92+3,822b 57,5144,08%¢ 58,81+4,63°¢ | 99,299 | 0,000
Adim Uzunlugu
(cm) SAG | 55,92+4,112b 57,73+4,202¢ 59,04+4,68>¢ | 100,933 | 0,000
ng.‘f;n SOL | 63,92+1,55 63,56+1,58° 63.0541.47° | 46,005 | 0,000
Fazi Yiizdesi (%0) SAG | 64,02+1,552b 63,57+1,642 63,26+1,54" | 35529 | 0,000
Sy SOL | 13,98%1,5280 13,57+1,512¢ 13,20+1,49b¢ | 47,185 | 0,000
Yiik Cevabi
Yiizdesi (%) SAG | 13,95+1,522b 13,52+1,59%¢ 13,10+1,44>¢ | 54,000 | 0,000
Ayt SOL | 35,96+1,592b 36,44+1,67 36,72+1,56° 38,673 | 0,000
Orta Durus

.

Faz1 Yiizdesi (%) SAG | 36,041,590 36.44+1,59° 36.93+1.49¢ | 49,062 | 0,000
éﬁ‘f;? Sl SOL | 13.97+1,528 13,5341,60%¢ 13,1241.46° | 65,040 | 0,000
Faz1 Yiizdesi (%) SAG | 14,00+1,512P 13,5941,492¢ 13,2041,49°¢ | 52,482 | 0,000
Ayagm SOL | 36,08+1,55b 36,4441 58° 36.95:1475¢ | 46,005 | 0,000
Salinim
Faz1 Yiizdesi (%) SAG | 35,98+1,552P 36,43+1,642 36,74+1,54b 35,529 | 0,000
igf‘i‘n SoL | 0,61+0,06% 0,57+0,052¢ 0,55+0,05>¢ | 150,613 | 0,000
Stiresi (sn) SAG 0,61+0,06%P 0,57+0,058¢ 0,55+0,05P¢ 145,174 | 0,000
i SOL | 218,82+17.32 219,98+16,65 22021+17,65 | 3,108 | 0,211
Yiirtime
?nlqzrﬁ;mm Uzunlugu | o, 219,72+14,91b 220,77+14,93 221,02+15,79° | 13,727 | 0,001
Ayagin a,b a,c b,c
Tok Destek soL | 113,88+10,49 116,55+10,40 117,61+11,41 33,416 | 0,000
E;n‘frﬁ;mm Uznlugu | g, | 113,96+10,2020 116,12+10,142 117,37+10,29° | 22,680 | 0,000
Ayagm Topugundan Al @ e
Parmak Ucuna SoL | 0,33+0,07 0,30+0,06 0,28+0,06 101,984 | 0,000
Olan Yitk Degisim | ¢, « | () 35,0 ggeb 0,300,065 0.28+0,06° | 88497 | 0,000
Siiresi (sn)
Ayagin Topugundan | o | 45 9.5 gsp 41,5245,69° 40.1046,165¢ | 24.740 | 0,000
Parmak Ucuna
Olan Yik
Degisim Yiizdesi (%) | SAG |  41,35£5,33 41,0845,17° 40,03+5,75° 7,842 | 0,020
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On Ayagm
Uyguladigi
Maksimum Kuvvet

(N)

SOL | 643,79+113,712P 663,14£119,09%¢ | 669,12+121,13%¢ | 98,272 | 0,000

SAG | 645,94+117,463P 661,55+117,803¢ | 670,24+120,18"¢ | 106,078 | 0,000

Orta Ayagin
Uyguladigi

?{'\gks'm”m Kuwvet | ga6 | 154.80+61,61 156,99+64 32 153,61462,11 | 0,920 | 0,631

SOL | 148,70+57,96 147,36+58,48 146,71+59,32 0,647 | 0,724

Arka Ayagin

Uyguladigi SOL | 436,89+80,34%0 |  450,27+83,24%¢ | 456,45+82,54°¢ | 63748 | 0,000

Maksimum Kuvvet 5
(N) SAG | 433,74+77,133b 447,30+78,092¢ 455,23+77,57°¢ | 82,039 | 0,000

On Ayagin

b b
Uyguladigi SoL 36,61+8,34 36,59+8,11 37,11+£8,07 8,073 | 0,018

?ﬁjlg;%l“m}gasmg SAG | 36,27+8.58 36,4748.85 36,7348 38 569 | 0,058

Orta Ayagin
Uyguladigi

Maksimum Basing 5
(N/cm?) SAG 13,854+4,71 13,85+4,97 13,56+4,37 0,377 | 0,828

SOL 13,63+4,72 13,38+4,67 13,42+4 .51 1,568 | 0,457

Arka Ayagin
Uyguladig1
Maksimum Basing
(N/cm?)

SOL 27,23+4,7230 28,46+5,08%¢ 29,09+5,50°¢ 82,138 | 0,000

SAG | 26,97+5,152P 28,10+5,34a¢ 29,03+5,82b¢ 80,778 | 0,000

Durus Fazina
Gore On Ayagin SOL 75,49+2,28 75,46+2,16 75,04+4,05 0,697 0,706
Uyguladig1

Maksimum Kuvvet
Zaman Dilimi SAG 75,47+2.27 75,57£2,05 75,14+3,89 1,378 | 0,502
Yiizdesi (%)

Durus Fazina Gore
Orta Ayagin SOL 49,02+8,07° 47,28+8,08¢ 45,30+8,66°¢ | 21,526 | 0,000
Uyguladigi

Maksimum Kuvvet
Zaman Dilimi SAG 48,16+7,44° 47,12+8,42°¢ 45,14+9,18b¢ 19,839 | 0,000
Yiizdesi (%)

Durus Fazina
Gore Arka Ayagin SOL 22,57+3,6120 21,84+3,68%¢ 20,903,490 39,052 0,000
Uyguladigi
Maksimum
Kuvvet Zaman Dilimi | SAG | 22,3443,702P 21,49+3,803¢ 20,33+3,87b¢ 36,680 | 0,000
Yiizdesi (%)

F: Friedman testi & 6lgiim 1-2 aras1 Wilcoxon testi p<0,017,% 6l¢iim 1-3 aras1 Wilcoxon testi
p<0,017, % 6l¢iim 2-3 aras1t Wilcoxon testi p<0,017.
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Yaptigimiz ¢alismada yiirliylis parametreleri istatistiksel olarak Friedman ve Wilcoxon
Testi ile degerlendirilmistir. Bu parametrelerin 6l¢tim 1 (herhangi bir isitsel uyaran yok), 6l¢iim
2 (metronom) ve Ol¢lim 3 (tempo) arasindaki ayrintili degerlendirmesi yukarida gosterilmistir.

Tablo 4.2.°de kadans parametresinde Ol¢limler arasindaki degerlerde (ilk yiiriime-
metronom, ilk yiirlime-tempo, metronom-tempo) istatistiksel olarak anlamli artis bulunmustur.
Cift adim uzunlugu parametresinde dlglimler arasindaki degerlerde istatistiksel olarak anlamli
art1s bulunmustur. Cift durus faz1 ylizdesinde 6l¢iimler arasindaki degerlerde istatistiksel olarak
anlamli azalis bulunmustur. Cift adim siiresinde 6lgiimler arasindaki degerlerde istatistiksel
olarak anlamli azalis bulunmustur. Hiz parametresinde Ol¢limler arasindaki degerlerde
istatistiksel olarak anlamli artis bulunmustur. (p<0,017).

Tablo 4.3’te Ayagin yiirlime ¢izgisinin uzunlugu parametresinde sol ayak i¢in dl¢iimler
arasinda anlaml1 bir artis veya azalis bulunmamuistir. Orta ayagin uyguladigi maksimum kuvvet
parametresinde sol ve sag ayak igin istatistiksel olarak anlamli bir artis veya azalig
bulunmamaistir. Orta ayagin uyguladigi maksimum basing parametresinde sol ve sag ayak icin
istatistiksel olarak anlamli bir artis veya azalis bulunmamistir. Durug fazina goére 6n ayagin
uyguladigr maksimum kuvvet zaman dilimi yilizdesinde sol ve sag ayak olmak tizere istatistiksel
olarak anlamli bir artis veya azalis bulunmamustir (p>0,05). Olgiilen diger parametrelerde ise

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,017).
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5. TARTISMA

Ritm ve temponun yiiriiylis parametrelerine olan etkisini incelemek amaciyla yaptigimiz
calismada ti¢ Olgiim gerceklestirildi. Herhangi bir isitsel uyaranin olmadigi ilk ol¢timde
bireylerin normal yiiriime parametrelerinin degerleri elde edildi. ikinci 6l¢iimde calismaya ritm
dahil edildi. Ugiinciide ise ritm yerine aym atim degerine sahip tempo dahil edildi.
Calismamizin sonucuna gore, ylrilyiis parametrelerinin Ol¢limler arasi artan degerleri; hiz,
kadans, adim uzunlugu, ¢ift adim uzunlugu, ayagin orta durus fazi yiizdesi, ayagin salinim fazi
yiizdesi, ayagin tek destek ¢izgisinin uzunlugu, ayagin tek destek ¢izgisinin uzunlugu, arka ve
On ayagin uyguladigi maksimum kuvveti, arka ayagin uyguladigi maksimum basing olarak
bulundu. Bu degerlerde tempo verildiginde ritme gore daha biiylik artis saptandi. Yiiriyiis
parametresinin Olgiimler aras1 azalan degerleri; ¢ift durus fazi ylizdesi, adim siiresi, ¢ift adim
sliresi, ayagin yiik cevabi yiizdesi, ayagin durus fazi ylizdesi, ayagin salinim oncesi fazi yiizdesi,
ayak topugundan parmak ucuna olan yiik degisim yiizdesi ve siiresi, durus fazina gore orta ve
arka ayagin uyguladigi maksimum kuvvet zaman dilimi yiizdesi olarak bulundu. Ayagin
yiirlime ¢izgisinin uzunlugu ve 6n ayagin uyguladigr maksimum basing parametrelerinde sag-
sol ayak arasinda Olgiimler arasi degerlerde istatistiksel olarak fark bulundu. Geriye kalan
parametrelerde Ol¢limler arasinda anlamli bir artis veya azalis bulunmada.

McNeill (McNeill, 1997), tarih boyunca, ritimli senkronize yiiriiylisin ana
fonksiyonlarindan birinin, bir grup insan i¢inde coskulu bir his uyandirmak oldugunu
gozlemlemistir. Bu duygunun, tipik olarak, sahada calisirken veya egzersiz ve yiiriyiis
sirasinda oldugu gibi, miizikal ritmle desteklenebilen uzun stireli ve ritmik kas hareketleriyle
saglandigi bulunmustur (Leman ve ark., 2013). Etki, insan viicudunun miizigin sonik 6zellikleri
(tempo, ses yiiksekligi) ile deneyimler (sempati, uyarilma) arasindaki bir araci olarak 6nemli
roliinii ortaya koymustur (Leman ve ark., 2013). Bu bakis agisi, insan hareketi ile miizikal
deneyim arasindaki iligkinin miizikal bir isaretlemenin temel tas1 olarak goriilen
somutlastirilmis miizik, bilis-arastirma paradigmasinin temel bir bileseni olarak kabul
gormiistiir (Leman, 2008; Leman ve ark., 2013).

Yapilan birgok calisma, isitsel ritmik isaretlerin motor tepkilere yol agabilecegini
gostermistir (Thaut ve ark., 2015). Thaut ve digerlerinin (Thaut, Miller & Schauer, 1998) 1998
yilinda saglikli {niversite Ogrencileri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; parmak ve kol

hareketlerinin aninda ritmik bir uyaran stiresine (6rn: metronom atisi) girdigini ve ince tempo
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degisimleri bilingli olarak algilanmasa bile metronom igine girdiginde metronom frekansina
kilitlendigini gdstermistir. Bu bulgular Large ve arkadaslarinin (Large, Fink, & Kelso, 2002)
2002 yilinda yaptig1 calismalarla dogrulanmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada ise 6zellikle hiz
ve kadans gibi yiiriiyiisiin baz1 parametrelerinde, metronom frekansina kilitlenmemis olsalar da
bu parametrelerin metronomdan etkilendigini soyleyebiliriz. Calismamiza dayanarak isitsel
ritmik igaretlerin motor tepkileri etkiledigini sOyleyebiliriz.

Bazi1 arastirmalar; ritmik ipug¢landirmanin, devirsel hareketin hizlanmasi ve ivme
profilleri gibi motor kontroliin uzamsal-dinamik parametrelerinin adaptasyonu ve
optimizasyonuna yol agabilecegini gostermektedir (Maes, Buhmann, & Leman, 2016). Thaut
ve digerlerinin (Thaut, Kenyon, Schauer & Mclntosh, 1999) 1999 yilinda yaptig1 “ritmiklik ve
beyin fonksiyonu arasindaki baglanti” adli ¢alismasinda; faz senkronizasyonundan ziyade,
periyot senkronizasyonunda ortaya ¢ikan bu etkilerin bir agiklamasini saglamigtir. Tekrarlayan
bir hareket diizenini sabit (ve dolayisiyla beklenen) bir ritmik araliga hizalayarak, hareketin
tamami1 boyunca dogru ve tutarli bir zaman bilgisi elde edilir (Maes ve ark, 2016). Maes ve
digerlerinin (Maes, Giacofci & Leman, 2015) 2015 yilinda saglikli bireyler tizerinde motor
kontrol ve isitsel geri bildirimin roliinii arastirdiklar1 ¢aligmada; periyot senkronizasyonunun,
zamanin tekrar eden bir motor diizenine gore kalibre edilmesini sagladigin1 bulmuslardir. Buna
bagli olarak, beyin bu zaman bilgisini uzamsal-dinamik motor kontroliinii optimize etmek i¢in
kullanabilir (Maes ve ark., 2016). Schaefer’in (Schaefer, 2014) 2014 yilindaki ve Thaut ve
arkadaslarmin (Thaut ve ark., 2015) 2015 yilindaki ¢aligmalarinda; ritmikligin yararl
etkilerinin, spor ve rehabilitasyon egitimi i¢in belirginlesmekte oldugunu savunmaktadirlar
(Maes ve ark., 2016). Bizim yaptigimiz ¢alismada da yiiriime tekrarlayan bir hareket diizenini
olusturmaktadir. Yiirliylisiin hiz, kadans degerlerindeki artis1 ve ¢ift adim siiresindeki azalist
verdigimiz ritm ve tempodaki sabit bir ritmik araliga dogru hizalamalarina baglamaktayiz.
Dolayisiyla bizim yaptigimiz c¢aligmanin yapilan bu ¢alismalarla uyumlu oldugunu
sOyleyebiliriz. Yani; ritm ve temponun sporcunun tedavi ve rehabilitasyonunda kullanilabilir
oldugunu diisiinmekteyiz.

Leman ve ark.’nin (Leman ve ark., 2013) 2013 yilinda 18 saglikli yetiskin iizerinde
yaptiklart ¢alismada miizikal siiriiklenme (Uuyum) incelenmistir. Yiirime deneyi 52 miizikal
pargaya ve 6 6zdes metronom sekansina dayandirilmistir. Biitiin parca ve diziler 30 saniyelik
bir siireye ve 130 atimlik bir tempoya sahiptir. Bu tempo insan hareketinde (MacDougall &

Moore, 2005) ortalama olarak 117 atim (Murray, Drought, & Kory, 1964) olan rezonans
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frekansinin biraz {stlinde bulunmustur. Calismanin sonuglari; miizikal siiriiklenmenin ve
hareketin stiriiklenmesinin zamanlama ve gii¢ olmak iizere 2 farkli bilesen icerdigini
gostermistir. Zamanlamanin siiriiklenmesinin hareket yanitinin temposu (ve asamasi) ile ilgili
oldugu bulunmustur. Calisma ayrica; miizikal ritme olan bir hareket yanitinin giiciiniin
stiriiklenmesinin miizikal 6lgere yansiyan etkileyici miiziksel 6zelliklerden kaynaklandigini da
gostermistir (Leman ve ark., 2013). Schneider, Askew,Abel ve Striider’in (Schneider ve ark.,
2010) 2010 yilinda yaptiklari calismada, insan hareketinin ve ritmik alginin, dakikada en az 120
atim frekansina (BPM) bagli oldugunu 6ne stirmiislerdir (Karageorghis & Priest, 2012b). Styns
ve dig.nin (Styns, van Noorden, Moelants, & Leman, 2007) yas ortalamasi 25 olan 10 kadin 10
erkek olmak iizere toplam 20 saglikli yetiskin iizerinde yaptig1 calismada; miizik ve
metronomun yiirime {izerine etkisini arastirmislar ve katilimcilarin miizikal tempoda
metronoma gore yiiriiylis hizini artirdiklarini bulmuslardir. Temponun 50 atimdan 110 atima
yiikselmesinin, daha biiyiik adim uzunluguyla daha fazla adim atildigindan, senkronize yiiriiyiis
hizinda bir artig anlamina geldigini bulmuslardir. 130 atimdan 200 atima kadar olan aralikta,
adim uzunlugu artmadig1 ve atilan adim sayisindaki artisa ragmen yiiriime hizinin artmadigi
bulunmustur. 110 atimdan 130 atima kadar olan araligin senkronize yiiriiyiisiin optimal oldugu
bir rezonans bolgesi oldugu saptanmistir. Bu aralikta, miizik ve metronomun senkronize
yiirliyiise tepki olarak hizdaki farki en belirgin hale getirdigi ve 130 atimda bu durumun zirve
yaptig1 bulunmustur. Calismamizda bu arastirmalara dayanarak 130 atim kullanildi ve ritm ve
temponun 130 atimda ilk yiiriimeye gore yiriylls hizim1 artirdigi saptadik. Ayrica
calismamizda Avrupa Birligi’nin rekreasyonel ses i¢in maksimum yasal limiti olan 85 dB
(desibel) (Larsson, Ekstrom & Ranjbar, 2015) ses siddet diizeyi kullanilmistir. Yaptigimiz
caligmada miizikal temponun metronoma gore daha etkili oldugunu saptadik. Dolayisiyla
bulgularimiz bu aragtirmalar1 destekler niteliktedir.

Buhmann J ve ark.’nin (Buhmann, Desmet, Moens, Van Dyck, & Leman, 2016) 2016
yilinda yas ortalamalar1 36 olan 30 saglikli yetiskin iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada miizikal
ritmin bireylerin ylirime hizin1 etkileyip etkilemedigini arastirmiglardir. Calismanin
sonuglarina goére; bazi miiziklerin yiirime hizin1 artirdigin1 bazilarinin ise azalttigini
bulmuslardir. Miizikal ritmin birey tarafindan tanidik miizik olmasinin ve motivasyonel etkisi
olan miiziklerin bireylerin yliriime hizim artirdig1 bulunmustur. Ayrica miizikal ritmin sonik
Ozelliklerinden biri olan faz uyumlulugunun yiirtime hizi1 tizerinde sadece kiiciik bir etkiye sahip

oldugu bulunmustur (Buhmann ve ark., 2016). N. De Bruin, C. Kemster, A. Doucette ve
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digerlerinin (de Bruin ve ark., 2015) 2015 yilinda geng yetiskinlerde miizigin yiiriime
performansina olan etkilerini inceledigi aragtirmada; metronom ve miizik ipuglarinin ylriiyiis
hizin1 ve adim uzunlugunu artirmada etkili oldugu bulunmustur. Miizikal temponun metronoma
kiyasla yiiriiylis hizinda, adim uzunlugunda ve kadans iizerinde istatistiksel olarak artig
sagladig1 bildirilmistir. Bu calismada bireylere sevdikleri miizik tiirleri dinletilmis ve
arastirmacilar; bireylerin sevdikleri miizigin duygusal durumunu etkileyerek ylriiyiisii
degistirdigini savunmaktadirlar. Ayrica bu ¢alismada bireylere adimlarini isaret ile senkronize
etmeleri talimat1 verilmemistir, aragtirmacilar bu talimatin verilmesi goriisiindedirler. Yapilan
caligmalarda; senkronizasyon talimatinin verilip verilmemesi gerektigi dnemli bir tartigma
konusudur. Bu konu hakkinda farkli ¢alismalar yapilmistir (Leow, Waclawik, & Grahn, 2018).
Lim | ve ark. (Lim ve ark., 2005) nin parkinson hastalar1 tizerinde dis ritmik isaretlemenin
yiirliylis iizerine etkilerini inceledigi sistematik bir derlemede 159 tarama calismasindan 24
calisma degerlendirilmis ve ayak ritmlerinin metronom ritmleriyle senkronize edilmesinin
klinik olarak faydasi oldugu belgelenmistir. Fakat, senkronize etmek i¢in acik talimatlar
saglamayan c¢alismalarda, 18 saglikli bireyden sadece 5’inde senkronizasyon kaniti
bulunmustur ve 20 parkinson hastasindan 2’sinde bu kanit bulunmustur (Dotov ve ark., 2017;
Hove, Suzuki, Uchitomi, Orimo, & Miyake, 2012).Onemli olarak, metronomlarla ilgili bulgular
miizige genellestirilemeyebilir, ¢iinkii metronomlar akustik zenginlik, motivasyon ve
senkronizasyonu baslatmak i¢in gerekli olabilecek miizigin diger islevlerine sahip degillerdir
(Leow ve ark., 2018).Insan hareketinin talimatli (ve amagclanan) miizikal ritm ile senkronize
edilmesine dayanan c¢aligmalar, miizikal ritmin etkileyici Ozelliklerinin hareketi
etkileyebilecegini gostermektedir (Buhmann ve ark., 2016). Genel olarak, miizikal ritmle
yapilan talimathi senkronizasyonun miizikal ritm olmadan yapilan calismalara goére psiko-
fiziksel, fizyolojik ve kinematik olarak daha olumlu sonuglar sagladigi bulunmustur (Buhmann
ve ark., 2016).

Bir diger 6nemli konu ise, senkronize etmek i¢in miizikal ritme katilmanin gerekli olup
olmadigidir. Senkronizasyonun dikkat cekmeden gerceklesmesi i¢in, miizikal ritme katilmadan
once ritmi algilamanin miimkiin olmasi gerektigini savunan ¢alismalar vardir (Leow ve ark.,
2018). Vurus algisinin dikkat gerektirip gerektirmedigi tartismalidir. Bazi ¢alismalar (Ladinig,
Honing, Haaden, & Winkler, 2009), ritmi algilamanin dikkat gerektirmedigini gosterse de
digerleri (Geiser, Sandmann, Jancke, & Meyer, 2010; Geiser, Ziegler, Jancke, & Meyer, 2009)

bunun olmasini 6nermektedir. Son kanitlar, ritmi algilamaya dikkat etmenin gerekliliginin ritmi
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tetiklemek i¢in kullanilan uyaranlara bagl oldugunu gostermektedir (Bouwer, Van Zuijen, &
Honing, 2014). Ayrica, bir vurus algilansa bile, senkronizasyon islemi yine de dikkat
gerektirebilmektedir (Leow ve ark., 2018). Eszamanli olarak biligsel bir gorevi yerine getirerek
dikkatin azaltilmasi durumunda, katilimcilar tst ekstremitede parmak vurma temposunu
metronom temposundaki degisikliklerle degistirememektedirler (Repp & Keller, 2004).

Vurusla senkronize hareket etmek harekette degisiklikler ortaya ¢ikarmaktadir (Leow
ve ark., 2018). Styns ve ark.nin (Styns ve ark., 2007) 2007 yilinda yaptiklari ¢alisma bu duruma
ornek olarak gosterilebilir. Bu ¢alismada bireylerden yiirliyiis temposunu miizikal ve metronom
uyarilar1 temposu ile senkronize etmeleri istenmistir. Yiirime tempolar1 ve yiirime hizlar
Olgiilmiistiir. Uyaranlarin ~ adim-temposu  dakikada 50 ile 190 wvurus arasinda
degismistir. Veriler, bireylerin miizikte metronom uyaranlarina gore daha hizli yiirtidiiklerini
ortaya ¢ikarmistir. Bu durumun 6nemli klinik sonuglari olabilir, genis bir derlemede yiiriiylis
egitimi ve rehabilitasyon ¢alisilmis (Ashoori ve ark., 2015; Nombela, Hughes, Owen & Grahn
2013; Thaut & Abiru, 2010), ayak izlerini metronom veya miizik ritmleriyle senkronize etmenin
bazi hasta popiilasyonlarinda yiiriiyiisii iyilestirdigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, kimi
calismalar (Dalla Bella ve ark., 2017; Mcintosh, Brown, Rice & Thaut 1997; Thaut ve ark.,
1996) da hastalarin ritimle ne kadar iyi senkronize olduklarini saptamislardir. ilging bir sekilde
bazi arastirmalar senkronizasyonun yiiriiytisii iyilestirmek icin gerekli olmayabilecegini 6ne
stirmektedir (Leow ve ark, 2018). Benoit ve ark. nin (Benoit ve ark., 2014)2014 yilinda, Bryant
ve ark. nin (Bryant, Rintala, Lai, & Protas, 2009) 2009 yilinda yaptiklari g¢aligmalarda
senkronizasyon i¢in higbir talimat olmamasina ragmen, Parkinson hastalari miizikle yiiriirken
sessiz bir duruma kiyasla daha hizli ve daha uzun adimlar attiklart bulunmustur. Bu nedenle,
yiriylisii iyilestirmek i¢in atima senkronizasyon gerekli olmayabilir (Leow ve ark., 2018).

E. Ready, L. McGarry, C. Rinchon ve arkadaslarinin (Ready ve ark., 2019) 2019 yilinda
65 saglikli yetiskinler {izerinde yaptig1 calismada; isitsel isaretlerle senkronize etme
talimatlariin  saglhikli genc yetiskinlerde yiirliylis parametrelerini nasil etkiledigini
arastirmiglardir. Bu calismada sadece bir gruba miizik olmadan metronom verilmistir.
Caligmada “groove” olarak adlandirilan “miizigin hareket etme arzusunu uyandiran bir miizik
ozelligi” olarak 2006 yilinda Madison (Madison, 2006) tarafindan tanimlanan miizik tiirlerinin
yuriimeyi nasil etkiledigi de arastirilmis hatta miizik tiirlerinin tanidik olup olmamasi da
caligmaya dahil edilmistir. Bu tiirlerin tamidiklik ve groove diizeyleri skala ile

degerlendirilmistir. Adim uzunlugu, kadans, adim hizi, adim genisligi ve cift destek siiresi
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olmak lizere bes yiirlime parametresi degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore yiiksek
groove seviyesindeki miizik, diisilk groove seviyesindeki miizikten bazen de metronom
isaretlerinden daha fazla hiz ve daha uzun adimlar saglamistir. Leow ve digerlerinin (Leow,
Parrott, & Grahn, 2014) 2014 yilinda 43 saglikli {iniversite Ogrencisi iizerinde yaptigi
calismada; metronomun hiz ve adim uzunlugunu yiiksek groove seviyesindeki miizikten daha
fazla artirdigmmi bulmuslardir. Dolayistyla bu iki calismada farkli sonuglar bulunmustur.
Senkronizasyon talimatlar1 ise E. Ready ve arkadaslarmmin (Ready ve ark., 2019) yaptigi
calismada “iyi veya zayif ritm algilayicilarini farkli sekilde etkileyebilir” seklinde belirtilmistir.
Dolayisiyla E. Ready ve arkadaslarinin (Ready ve ark., 2019) yaptigi ¢calismada “diisiik veya
yiiksek groove seviyesindeki miizik ipuglari birbirinin yerine kullanilamaz ve senkronizasyon
talimati isaret hizindan bagimsiz olarak miizikal groove seviyesinden etkilenir” sonucuna
varilmstir.

Groove; jazz, reggae, samba, salsa ve daha pek ¢ok stil gibi birgok miizigin degerli bir
ozelligidir (Madison & Sioros, 2014). Groove; dansin, tatbikatin ve ritiiel gibi miizigin islevsel
kullanimlarina yakindan bagli, miizigin merkezi bir yoniidiir (Madison & Sioros, 2014). Bu
davraniglarin ortak bir zamansal referansa dayanan senkronizasyon ve koordinasyonu igerdigi
g0z Online alindiginda, bu uyarinin zamansal 6zelliklerinin ve temsilinin ¢ok 6nemli olabilecegi
diistiniilmektedir (Madison, Gouyon, Ullén & Hornstrom, 2011; Merker, Madison & Eckerdal,
2009). Janata ve ark.’nin (Janata, Tomic, & Haberman, 2012) 2012 yilinda yas ortalamalar1 20
olan 153 saglikli yetiskinler ilizerinde senkronizasyon ve groove algisi ile ilgili yaptigi
calismada katilimcilardan deneyimlerini aciklamalarin1 ve kendi sozciikleriyle sunmalarini
istemiglerdir. Sik sik ortaya ¢ikan kelimelere dayanarak, “Groove; miizikle birlikte hareket
etmek istemek i¢in hos bir istek duygusu uyandiran miizigin bir yoOniidiir” tanimina
varmigtir. Madison (Madison, 2006) da 2006 yilinda 18 saglikli yetiskin iizerinde groove
algisinin bireylerdeki tutarliligy ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢aligmalarin sonuglaria
dayanilarak onerilen teorik olarak tiiretilmis tanim arasinda dikkate deger bir benzerlik
bulunmustur. Madison’un (Madison, 2006) 2006 yilindaki g¢alismanin sonucuna gore
dinleyiciler, genis ¢apta degisen miizik deneyimlerine sahip olsalar bile ve bilmedikleri miizikle
karsilagsalar bile, Groove derecelerinde onemli bir uyum saptanmistir. Bu durumun ses
sinyalindeki bazi fiziksel oOzelliklerin groove deneyimi lizerinde evrensel etkilere sahip
oldugunu gosterdigi savunulmaktadir (Madison & Sioros, 2014). Ayrica Janata ve ark.’lari

(Janata ve ark., 2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, groove teriminin miizikal siiriiklenme ve
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sosyal davranislar ile yakindan iliskili oldugu saptanmistir. Madison ve dig.’nin (Madison ve
ark., 2011) 2011 yilindaki miizigin insanlarda hareketi tetikleme egilimi ile ilgili yaptiklart
calismada, 5 ayr1 geleneksel miizik tiiriinden 100 miizik kaydinin ses sinyallerinde bir takim
yuksek dereceli ritmik 6zellikler 6l¢iilmiis ve bunlar1 her bir kayit i¢in dinleyicilerin puanlari
ile iligkilendirmistir. Dinleyicilerin puanlar ile ritmik 6zelliklerin bir dizi nicel tanimlayicisi
arasindaki korelasyon degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina goére groove diizeyinin bir
kisminin ritim tiiriine 6zgii bir kisminin da ritmin genel 6zelliklerine bagli oldugu bulunmustur.
Grove diizeyi ile ritmin fiziksel 6zellikleri yani, ritimde meydana gelen seslerin sayisi ve ses
yiiksekligi arasinda yliksek korelasyon degerleri saptanmistir. Diger bulunan yiiksek
korelasyon degerleri ses yogunlugu ve hizli metrik seviyelerdir. Ses yogunlugundan kastedilen
birim zamandaki ses olaylarinin sayist ve ses yiiksekligi olmustur. Hizli metrik seviyeler
ritimleri olusturan metrik alt boliimlerdir. Bu bulgulara dayanarak diizenli bir atimin, bireyler
arasinda senkronizasyon ve koordinasyonu saglayan proaktif zamanlama i¢in bir arag olarak
islevsel rolii dstlendigi diistiniilmektedir (Madison & Sioros, 2014). Diizenli bir ritmiklik
hissinin, ritmik belirginligin ve metrik seviyeler gibi miizik sayaci ile ilgili 6zelliklerin,
dinleyicide ortaya ¢ikmalar1 bakimindan giiglii bir algisal bilesene sahip oldugu Nozardan ve
dig.’nin (Nozaradan, Peretz, Missal, & Mouraux, 2011) 2011 yilinda yas ortalamalar1 30 olan
sekiz saglikli yetiskin {izerinde ritm ve noéronal siirliklenme ile ilgili yaptiklar1 calismada da
kanitlanmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada ise miizikal tempo ve metronom kullanilirken
uyaranlar sabit bir web sitesinden dinletilmis ve objektif olmasi planlanarak bireylerin bu
dinledikleri tempoyu ilk defa duyuyor olmasma dikkat edilmistir. Aksi halde duygularin
harekete gecgebilecegini ve ylriimeyi bireysel olarak farkli sekillerde etkileyebilecegi
diistiniilmiistiir. Ayrica adimlar1 senkronize etme talimati bizim calismamizda verilmemistir.
Sadece miizikal tempo ve metronomun bireylerin baski altinda kalmadan verilen atim diizeyinin
etkisi arastirmak istenmistir. Verilen miidahalelerin bu etkiyi bozabilecegi diisiiniilmektedir.
Yukaridaki caligmalara dayanarak sevilen miizik tiirleri veya senkronizasyon isin igine
girdiginde karisik veya belirsiz sonuglarin ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir. Bizim yaptigimiz
calismada, bireyin se¢imine gore sevdigi miizikal tempo tiirleri kullanilsaydi ve senkronizasyon
talimat1 verilseydi ya da arti olarak bunlar eklenseydi ¢ok daha farkli sonuglarin ortaya
cikabilecegi diistintilmektedir.

Isitsel motor senkronizasyonun sinirsel temeli daha az anlasilmistir (Thaut ve ark.,

2015). Paltsev YI'nin (Paltsev 1967) 1967 yilindaki ve Rossignol S., MelvillJones G.’nin
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(Rossingnol & Jones, 1976) 1976 yilindaki yaptigi elektrofizyolojik ¢alismalarda; ses
sinyallerinin ve ritmik miizigin, retikiilospinal yollarla kas aktivasyonunu nasil baslatabildigi
ve zamanlandirabildigi gsterilmistir. Isitsel sistemin omuriligin motor merkezlerine beyin
sap1, subkortikal ve kortikal seviyelerde yukar1 dogru motor baglantilarina zengin bir sekilde
dagildig1 Felix RA, Fridberger A. ve arkadaslarimin (Felix, Fridberger, Leijon, Berrebi, &
Magnusson, 2011) yaptigi calismayla ve c¢ikan yayinlarla (Koziol & Budding, 2009;
Schmahmann & Pandya, 2009) kanitlanmistir. Her ne kadar sinirsel uyarilma mekanizmalarinin
spesifik temeli tam olarak arastirilmamis olsa da, birkag ¢alisma, isitsel sistemdeki noral salinim
diizenlerini en azindan ritmik ses uyaranlarinin zaman ve frekans dinamikleriyle
iliskilendirmeyi basarmistir (Thaut ve ark., 2015). Fujioka T. ve digerlerinin (Fujioka, Trainor,
Large, & Ross, 2012) 2012 yilinda 12 saglikli geng yetiskin tizerinde isitsel ritm ile ilgili yaptig
calismada; isitsel alanlarda, motorlu alanlarda (sensorimotor korteks, tamamlayicit motor alant)
ve inferior 6n gyrus ve serebellumda ritmik uyaran frekansina bagli néromanyetik beta
salimimlarinda modiilasyonlar bulunmustur. Tierney A., Kraus N.’nin (Tierney & Kraus, 2013)
2013 yilinda 124 saglikli birey lizerinde yaptig1 ¢calismada; inferiorkolikulusta ritmik bir isitsel
uyaranla senkronize edilen tutarli ndral tepkiler oldugu gdsterilmistir. Inferiorkolikulus, beynin
icindeki dorsolateralpontin ¢ekirdegi yoluyla serebelluma zengin ¢ikarimlar yapan kokte bir
isitsel yolak c¢ekirdegidir (Thaut ve ark., 2015). Stephan KM. ve ark.(Stephan ve ark., 2002) ile
Grahn JA. ve ark.’nin (Grahn, Henry, & McAuley, 2011) yaptig1 ¢alismalarla serebellumun

sensorimotor senkronizasyon gorevlerinde aktive edildigi bulunmustur.
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Asagida verilen tabloda; isitsel ipuglarinin yiiriime ilizerinde norolojik olarak nasil etkili

bulundugu gosterilmektedir (Ashoori ve ark., 2015).
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Sekil 5.1: Ipuclariyla Yiiriimede Norolojik Sema. (Ashoori ve ark., 2015).

Atim zamanlarinin gecici olarak dogru tahmin edilmesinin, hareket yoklugunda bile
algilamaya neden oldugunu savunan ¢alismalar bulunmaktadir (Patel & Iversen, 2014). Birgok
calisma (Escoffier, Sheng, & Schirmer, 2010; Geiser, Notter, & Gabrieli, 2012), ritmi etkileyen
isitsel olaylarin algisal olarak islenmesini kolaylastirdigini gostermistir. Ritmin beklenen
zamanlarinda “dikkat enerjisini” artirdig ve algisal islem kaynaklarini1 bu zamanlara odakladig:
one siiriilmektedir (Patel & Iversen, 2014). Daha genel olarak, isitsel atimlarin 6ngériilmesinin,
kuvvetli atim ritmik kaliplarin 6grenilmesini ve hatirlanmasini da iceren, daha genis biligsel
sonuglari oldugu goriilmektedir (Patel & Iversen, 2014). Ritm algisinin sinirbilimindeki
caligmalarina gore (Chen ve ark., 2008; Geiser ve ark., 2012; Grahn & Brett, 2007; Grahn &
Rowe, 2009; Kung, Chen, Zatorre, & Penhune, 2013; Teki, Grube, & Griffiths, 2012); bir ritmin
saf algilanmasinin (yani, agik hareketlerin yoklugunda), premotor korteks, bazal ganglionlar
(putamen) ve tamamlayict motor alan dahil olmak iizere beynin motor alanlarini etkiledigi
saptanmugstir. Parietal korteksin insanlarda gegici isitsel islemede rol oynadigina dair kanitlar
Foster ve ark. (Foster, Halpern, & Zatorre, 2013) tarafindan bulunmustur. Isitsel ritimlerdeki
ritm algisi, isitsel ve motor bolgeler arasindaki gelismis islevsel eslesmeyle de iliskili
bulunmustur (Kung ve ark., 2013). Grahn ve Rowe (Grahn & Rowe, 2009); putamen,

tamamlayict motor alan ve premotor korteksi igeren bir kortiko-subkortikal agin, gecici
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sekanslarin analizinde ve varsayilan atimlarin tahmininde veya liretilmesinde yer aldigini ileri
stirmislerdir. Zatorre ve dig.’leri (Zatorre ve ark., 2007) ozellikle isitsel-premotor
etkilesimlerin, ritim algilamasinda yer alan zamansal tahminlerle ilgili oldugunu ileri
stirmiistiir. Daha genel olarak, motor sistem i¢in yapilandirilmis dizilerdeki olaylarin tahmin
edilmesindeki rol Schubotz (Schubotz, 2007) tarafindan agiklanmaya galisilmistir. Dahasi,
Rauschecker ve Scott (Rauschecker & Scott, 2009), premotor korteksin -ve dorsal isitsel yolun
iliskili yapilarinin-, 6ncelikle motor sekanslarinin programlanmasinda kullanilan motor sistemi
ve akustik yapinin ongoriilmesinde isitsel sistem tarafindan kullanilan bir fonksiyon olan
sekanslarda zamanlama amaciyla gelistigini ileri siirmiislerdir. . Bu alanla ilgili fMRI verileri
Leaver ve dig.’lerinin (Leaver, Van Lare, Zielinski, Halpern, &Rauschecker, 2009) 2009
yilindaki ¢alismasinda bulunmaktadir. Bu fikirler, motor sisteminin isitsel ritimlerin
zamanlamasin1 dngoérmede neden ve nasil yer aldigini aciklamaya ¢alisan mevcut ¢alismalar
i¢in bir temel saglamaktadir (Patel & Iversen, 2014). Fakat bu konu ile ilgili olarak literatiirde
farkli fikirlerde olanlar da bulunmaktadir (Large ve ark., 2015). Patel ve Iversen (Patel &
Iversen, 2014), noral salimimin dis ritimlere girmesinin ritmi algilamay1 agiklamada yeterli
olmadigini iddia etmistir. Onlarin goriisline gore, sinirsel salinim su sekilde ifade edilemez:
“miizikal bir ritmin saf algilanmasi (yani a¢ik hareketin yoklugunda dinlenmesi), sese verilen
sinirsel tepkilerle motor sistemine kuvvetlice baglanir” ve ritmin algilanmasinda pasiflikten
daha fazlasimi igerir. Yani; isitsel tahmin icin eylem Onermektedirler. Bununla birlikte, bu
itirazlarin sinirsel salinimin temel dogasini yansitmadigimi diisiinen caligmalar mevcuttur
(Large ve ark., 2015).

Isitsel motor senkronizasyonun sinirsel temeli ile ilgili daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag
vardir. Tam olarak sinirsel temeli anlagilamamakla birlikte ritm ve temponun beynin bazi
alanlarin1 aktive ederek motor senkronizasyonu destekledigini diistinmekteyiz. Yapilan biitiin
bu ¢aligmalar gelecekte bu alanda yapilacak olan caligmalara 151k tutabilir. Dolayisiyla biitiin
bu ¢alismalar incelendiginde beynin bazi alanlarinin isitsel motor senkronizasyon olayinda
aktive edildiginin kanisindayiz. Bireye ritm verildiginde; motor aktive edici sistemin duygusal,
duyusal, isitsel, kas sistemi ve beyinle beraber karmasik bir siireci baslatip senkronizasyonu
destekler nitelikte tepkilerin verilebilir oldugunu diisiinmekteyiz. Bizim ¢alismamiz; beyin
sinyallerini 6l¢cen bir EMG aktivasyon sistemiyle birlikte yapilsaydi yukaridaki calismalarla
benzer sonuglar bulunabilirdi. Ileride yapilacak olan c¢alismalarla bu alana katkida

bulunulabilecegini diisiinmekteyiz.
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Bir¢ok ¢aligma; miizik terapi yontemi olarak yiirlime egitiminde ritmik isitsel uyarimin
etkili bir teknik oldugunu bildirmistir (Baker & Tamplin, 2019). Yiiriiyiis rehabilitasyonunda
kullanilmak tizere hastaya, ritmik isitsel uyar1 verilerek yiiriiylisii gelistirmeyi amaglayan bir
miizik terapi seans 6rnegi Thaut tarafindan (Thaut 1999) 1999 yilinda literatiire ge¢mistir. Bu
terapide; seansin bir kisminda hastanin kadansiyla eslestirilmis kadans ile egitim verilmektedir.
Seansin baska bir béliimiinde de tempo yiizde on artirilmaktadir. Ugiincii kisimda tempo yiizde
bes-on daha artirilmaktadir. Seansin son kisminda yeni kadansin devam etmesi amaglanarak
ritmik isitsel uyar1 azaltilmaktadir. Seans uzunlugu yorgunluk ve endurans seviyesine bagl
olarak otuz ile altmig dakika arasinda degismektedir. Seansta hastanin yiiriiyiis hizina uygun
tempoda tanidik miizik kullanilmaktadir (Baker & Tamplin, 2019).

Ritmik isitsel uyari; yliriiyiisiin tutarlilik, hiz ve proprioseptif kontroliin gelismesi
acisindan 6zellikle nérorehabilitasyon alaninda hastalarda kullanilmaktadir. Sonuglar; bu isitsel
uyar1 yontemini kullanmanin hareketin interval dogrulugunda artmay1 ve degisken hareketin
azalmasin sagladigini gdstermektedir. Ayrica ritmik isitsel uyari sirasinda; gelismis endurans,
kas hareketinin siiresinde uzama, zit calisan kas gruplarinin kokontraksiyonlarinda
koordinasyon artis1 ve kas aktivitesinde azalmig bir degiskenlik elektromiyografi sonuglariyla
elde edilmistir. Bu durum; ritmik isitsel uyarinin motor davranisin diizenlenebilir ve ortaya
cikarilabilir oldugunu gosterebilmektedir (Baker & Tamplin, 2019). Bizim yaptigimiz
calismanin sonuclarinda; verilen miizikal ritimde yiirtime hareketinin ritme dogru yénlendigini
sOyleyebiliriz. Dolayisiyla ¢alismamizin yukarida bildirilen ¢aligmalar1 destekler nitelikte
oldugu sdylenilebilir. Yaptigimiz ¢aligmanin hastanin durumuna ve hastaligina gore 6zel olarak
uygulandiginda ve yukaridaki verilen seans ornegi seklinde diizenlendiginde ortopedik ve
nororehabilitasyon alaninda da kullanilabilir oldugunu diisiinmekteyiz. Yaptigimiz bu
caligmanin ileride bu alanda yapilacak olan ¢alismalara bir temel 6rnek olabilir.

Miizikal ritmin spor ve egzersiz alaninda kullanildiginda nasil bir etkiye sahip oldugu
yapilan incelemelerle saptanmistir (Karageorghis ve ark.,2012a). Miizikal ritmin spor ve
egzersizdeki etkilerini dngoéren ilk kavramsal ¢ergeve Karageorgis ve ark.’ lar1 (Karageorghis,
Terry, & Lane, 1999) tarafindan gelistirilmistir. Yaptiklari incelemede senkronizasyon talimati
kullanilmamustir. Bu incelemenin amaci; egzersiz ve spor ortamlarinda miizikal ritme psiko-
fiziksel tepkilerin bir miizik derecelendirme envanteri olusturmak i¢in kavramsal bir ¢ergeveyi

islevsel hale getirmektir.
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Faktdrler :
. Daha Iyi
Nizkilendirme Ruh Hali

Sekil 5.2: Kavramsal Cer¢eve — 1999 (Karageorghis ve ark., 1999)

Bu ¢erceveye gore bir miizik pargasinin motivasyonel niteliklerine katkida bulunan dort
faktoriin oldugu diisiintilmektedir. Ritim cevabi; miizikal ritmin, 6zellikle tempo (dakika bagina
vurus sayisi [bpm] olarak olgiilen miizik hiz1) etkilerini ifade etmektedir. Miizikalite ahenk
(birlikte ¢alindiginda notalarin nasil birlestirildigi) ve melodi (sarki) gibi perdeyle iliskili miizik
ogelerini ifade etmektedir. Kiiltiirel etki , miizigin toplum i¢indeki ya da alt kiiltlir grubundaki
yayginligi ile ilgilidir. Son olarak iligskilendirme, bir miizik pargasi bir sporcuyu kendi
yasamlarinin duygusal yonden 6nemli olan bir yoniinii hatirlattiginda meydana gelebilmektedir.
Ritim tepkisi ve miizikalite, miizikal uyaricinin duyulabilir 6zelliklerini nesnel olarak
gosterdiginden, igsel faktorler olarak bilinirken, kiiltiirel etki  ve iliskilendirme dis
etkenler olarak adlandirilmistir. Psikomiizik alaninda, igsel ve digsal faktorler gibi terimler
North ve Hargaves’in (Hargaves, North & Terry 2008) 2008 yilinda yaptig1 incelemede benzer
sekilde kullanilmistir. Kiiltiirel ve kisisel iliskilendirmeden yararlanilan miizik se¢imlerinin,
ozellikle biligsel ve duyussal sonuglar acisindan, 6nemli faydalar saglamasinin olasi oldugu
diistintilmektedir. Dort faktor hiyerarsik olarak iligkili bulunmustur; ritm cevabi en nemli
bulunmustur, iliskilendirme ise en az 6nem arz etmektedir. Hem Crust’un (Crust, 2008) 2008
yilindaki hem de Lane ve Karageoris’in (Karageorghis & Lane, 2008) 2008 yilindaki
bulgularibu  hiyerarsinin  genel  yapisimi  desteklemektedir. Ozellikle, motivasyonel
nitelikler terimi, onu dinlemenin faydali sonuglari agisindan tanimlanmigtir. Bu nedenle motive

eden miizikal ritm; uyarilmay1 kontrol eden, efor algilarini azaltan ve ruh halini iyilestiren ritm
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olarak saptanmistir. Fakat bu gergeveyi elestiren bir durum bulunmustur. Hevner'in (Hevner,
1937) 1937°de yaptig1 uyarict miizigin tanimiyla, yani hizli bir tempo ve belirgin bir ritimle
dogrudan karsilastirilabilir olmasina neden olan bir kavram olarak tanimlandigi sdylenmistir.
Bu nedenle, motivasyonel miizigin uyarilmay1 arttirmasi beklenmektedir, bu cerceveye gore
uyarilmay1 kontrol ediyor olmasi da bagka bir soru isaretidir.

Sonugta; motivasyonel miizik kullaniminin iki kronik fayda sagladig: diisiiniilmektedir:
ilk olarak, egzersiz katilimcilar1 arasinda artmis egzersiz uyumu ve sporcular igin egzersiz
oncesi daha etkin olma durumu bulunmustur. Modelin ilkeleri, 6zellikle motivasyonel
niteliklerin dort faktorlii yapist, bir derecelendirme araci olarak tasarlanan bir psikometrik arag
olan Brunel Miizik Derecelendirme Envanteri olarak (BMDE) (Karageorghis ve ark., 1999)
gelistirilmistir. BMDE daha sonra psikometrik 6zelliklerini ve kullanilabilirligini arttirmak i¢in
Karageorghis ve ark. (Karageorghis, Jones & Low, 2006) tarafindan 2006 yilinda ve
Karageorghis tarafindan (Karageorghis ve ark., 2008) 2008 yilinda incelenmistir. 1999 modeli
temel alinarak, 2006'da yeniden gelistirilen bir model Onerilmistir (Terry & Karageorghis,
2006). Spor ve egzersiz baglamindaki arastirmanin basitlestirilmis yapisiyla olusturulan
sonuglarin daha kapsamli bir listesini gosteren ikinci model (Terry & Karageorghis, 2006),
fiziksel aktiviteye uygun bir sekilde secilen miizikal ritm eslik ettigi zaman artan fayda listesini
gostermektedir. Ozellikle, miizikal ritmin bir dizi ergojenik (is gelistirme) ve psikolojik etki

gosterdigi bulunmustur.

POTANSIVEL
FAYDALAR
FAKTORLER ARACILAR
. Tryarilma Kontrolia
Kigizel Ritm Cevaba
Arvrizma
Durumsal Miizikalite
Azalmiz Efor Algiza
Kiiltiirel
Eikiler Artmiz Verin
flizkilendirme Artmiz Beceri
Kazanim
Harekeitlilils

Artmy Performans

Sekil 5.3: Kavramsal Cergeve - 2006 (Terry & Karageorghis, 2006)
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2006 modelinde uygulayiciya (kisisel faktorler) ve igerige (durumsal faktorler) iliskin
ek Ozellikler dahil edilmistir. Bu gergeveye gore; egzersiz yaparken miizikal ritm; ruh
durumunu, duygu durumunu (haz ya hosnutsuzluk duygulari), bilisi (diisiince siiregleri) ve
davraniglar1 etkilemektedir. Psikolojik etkilerin psikofiziksel etkiler olarak alt bir kategorisi
vardir. Bu kategori, fiziksel ¢caba ve yorgunlugun subjektif algilanmasiyla (yani fizyolojik bir
stirecin psikolojik tahmini) ilgilidir. Ayrisma durumu ise; yorgunluk hissi gibi olumsuz
durumlardan siyrilma olarak tarif edilebilir.

Scherer ve Zentner 2001(Scherer, Zentner, Justin & Sloboda, 2001) de miizigin
duygusal etkileri ile ilgili yaptiklar1 incelemede miizik dinlemeden kaynaklanan duygu
indiiksiyonu i¢in hafiza, empati ve degerlendirme olmak iizere ii¢ yol belirlemislerdir. Hafiza
rotas;;  miizigin  subkortikal ~mekanizmalar araciligiyla, duygusal bir olaym
yeniden olusturulmasina neden olan bir tetikleyici olarak hareket etme egilimiyle ilgilidir.
Empati; dinleyicinin, sanat¢1 tarafindan ifade edilen duygulari tanima ve tanimlama yetenegi,
yiiksek hayranlik duyulan bir sanatciyr dinlerken ya da miizigin kisinin kendisini 6zellikle
duygusal olarak ifade ettigi durumlarda, duygunun baslatilmasi i¢in daha muhtemel olan bir yol
ile ilgilidir. Son yol ise dinleyicinin, iletilen bir duygunun kisisel olarak Onemini
degerlendirdigi durumdur. Ayrica bu ¢alismada; Scherer ve Zentner (Scherer ve ark., 2001)
tarafindan miizikal olarak tetiklenen duygulara yonelik iki durum kaydedilmistir. Bunlardan
ilki, duygularin kismen iligkili olduklar1 fizyolojik tepkileri tetiklemeleriyle beraber
uyarilabildigi ~ proprioseptif ~ geribildirimdir. Bu  ilk  durum,i¢  ritmlerin  dig
etkenlerle birlestirilmesi olarak agiklanmaktadir. Ikinci durum, tipik olarak sosyal baglamlarda
sergilenen duygusal kontroliin gevsetilmesi yoluyla onceden var olan duygularin ifade
edilmesini kolaylagtirmakla ilgilidir. Scherer’in ( Scherer, 2004) 2004 yilindaki, Scherer ve
Zentner’in (Scherer ve ark., 2001) 2001 yilindaki ¢alismalarinda miizigin uyarici etkisinden
cok estetik duygulari uyandirma ihtimalinin daha yiiksek oldugu one siiriilmektedir. Estetik
duygular bilissel degerlendirmeye bagli olan ve edinilen ikincil duygular olarak tanimlanmustir.
Uyarict duygularin ise estetik duygularin aksine uyarlanabilir (hayatta kalmamiz i¢in gerekli)
ve acil durumlara dogrudan bir tepki olarak ortaya ¢iktig1 savunulmaktadir.

Calismamizin sonuglarina gore; ritm ve temponun ¢ogu yliriiyiis parametresi lizerinde
etkisi oldugu bulunmustur. Yapilan ¢aligmalara dayanarak; ortalama insan hareketinin tizerinde
bir ritm veya tempo verildiginde bu temponun yiiriiylisiin kadans, hiz, ¢ift adim uzunlugu gibi

onemli olan bazi parametrelerinde artirict etkisi oldugu soylenebilir. Ancak, miizikal ritmin
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etkilerinin sadece bu atim degerlerinin yanisira; miiziksel, g¢evresel, durumsal, duygusal
ozellikleri de mevcuttur. Bu 6zelliklerle beraber miizikal ritmin etkilerinin kisiye 6zgii oldugu

diisiiniilmektedir. Bu alanda yapilacak olan daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.
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5.1. CALISMANIN LIMITASYONLARI
1. Calisgmamizda ritm ve tempo degeri olarak 130 bpm kullanilmistir. Farkli degerler
tizerinde de ek olarak calisma yapilabilirdi. Bu ek ¢calisma daha farkli bakis a¢is1 saglayabilirdi.
2. Calismamizda 2122 cm uzunlugunda bir yiirime platformu kullanilmistir.
Calismamiz daha uzun bir yiirlime platformu iizerinde yapilabilirdi. Dogal yiirlime diizenine

daha uygun hale getirilmis olurdu.
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6. SONUC VE ONERILER

Ritm ve temponun, yiirime parametrelerinden; kadans, ¢ift adim uzunlugu, hiz, adim
uzunlugu, 6n ayagin uyguladigr maksimum kuvvet, arka ayagin uyguladigi maksimum
kuvvet ve arka ayagin uyguladigi maksimum basing degerleri iizerinde artis sagladigi
bulunmustur. Bu degerlerde temponun kullaniminda ritme goére daha fazla artis
bulunmustur.

Ritm ve temponun, yiiriime parametrelerinden; ¢ift durus faz1 yiizdesi, ¢ift adim siiresi,
ayagin yiik cevabi yiizdesi, ayagin salinim 6ncesi faz1 yiizdesi, adim siiresi, durus fazina
gore arka ayagin uyguladigi maksimum kuvvet zaman dilimi ytlizdesi degerleri iizerinde
azalisa neden oldugu bulunmustur.

Ritm ve temponun, yliriime parametrelerinden; adim genisligi, 6n arka pozisyon, lateral
simetri, maksimum yiirliylis ¢izgisi hizi, ayak rotasyon derecesi, orta ayagin uyguladigi
maksimum kuvvet, orta ayagin uyguladigi maksimum basing, durus fazina goére 6n
ayagin uyguladigi maksimum kuvvet zaman dilimi ylizdesi degerleri iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamustir.

130 bpm (atim)-accent 4 degerinde rock miizik tiirtinde ritm veya aynmi degerdeki
metronom “www.8notes.com/metronome” adli web sitesinden ya da baska kaynaktan
yararlanilarak  fizyoterapi ve rehabilitasyonda yiirime rehabilitasyonu i¢in

kullanilabilir.
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Destekleyici (varsa): vVOK

“Ritm we Temponun Yiniyls Parametrelen Uzerine Etkisi® isimli bir cahsmada gonullu yer aimak Uzere dawvet edilmis
bulunmaktasimz. Bu galigma. arastirma amagh olarak yapimakiadir ve katthm gondliiiik esasina dayahdir. Cahgmaya
katilma konusunda karar vermedan Snce arastirma hakkinda sizi bilgilandirmek istiyoruz. Cahsma hakionda tam olarak
bilgi sahibi clduktan sonra ve sorularniniz cevaplandiktan sonra efer katimak isterseniz sizden bu formu imzalamanz
istenecektir. Bu arastirma, Kitahya Saghk Bilimberi Fakilesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Ana bilim Dalinda, Dr Ogr
yesi Dzgen ARAS sorumlulugu altindadir

Cahsmanmn amaci nedir; benden bagka kag kisi bu galigmaya katillacak?

Bu ¢alhsmanmin amaci , fitm ve temponun normal yoniyosinaze olan etkisini belirle mektir.
Gahzmaya, tek merkazli olmak dzere 40 gondllinin alinmas: planlanmaktadir.

Bu gahgmaya katilmal miyim? (Bu bolum aynen korunacaktir)

Bu paligmada yer ahp almamak tamamen size baglidir. Su anda bu formu imzalasamiz bile istediginiz herhangi bir
zamanda bir neden gostermeksizin calismay birakmakta Gzgirsiniz. Eger katimak istemez iseniz veys galigmadan
ayrihrsaniz. doktorunuz tarafindan sizin igin &n uygun tedawi plan uygulanacaktir. Aym sekilde calismay yoriten doktor
gahsmaya devan etmenizin sizin igin yararh elmayacaging karar verebilir ve sizi gahsma disi birakabilir, bu durumda
da sizin igin en uygun tedavi segileceaklir.

Bu gahgmaya katilirsam beni ne bekliyor?

Calismaya kahimay: kabul etmeniz durumunda “Zebris FOM™ adi verilen, bilgisayara USE ara ylzl ile baglanan
yuksek kaliteli bir cihaz Gzerinde S dakikahk dinlenme aralan verilerek Gg defa yirimeniz istenecektir. Bu cihaz sizin
yurime analizinizi yapan ve siz yururken hizinizi, dakikadaki adim sayinizi. yere uyguladiginiz kunset gibi degerier
dlgen ve degerlendiren bir sistemdir. Bu levha dzernde yunbrken kendinizi kasmamanz ve " normal digandsa ylryormus
gibi hisseimeniz " soylenecaktir.

lik ylirbmede higbir tempo ya da ritm olmadan yani sessiz bir ortamda bizim verdigimiz “baslayabilirsiniz” komutuyla
yurimeye baglanacaktir. Kendinizi rahat hissettikten wve levha Gzerinde yurimeye ahshktan sonra werileriniz
kaydedilmeye baglanacakhir.

Sistam igin yeterli veri elde edildiginde “yeterli™ komutuyla ylrimeniz sonlanacak we her bir kisi icin veriler aym ayn
olusturulacakir.

Bes dakika dinlenme aras verildikien sonra aym ishemn “metronom” dedigimiz bir “vurug sesi” ile tekrardanacakiir.
Metranom ; sabit bir nim elde etmek amaciyla belli araliklara “hk tik" seklnde devamh vurus sesleri cakartan bir alettir.
Bu vurug sesi bilgisayar dzerinden “www Snotes com/metronome” adh siteden agilarak dinlenme sirasinda dinletimeye
baglatilacak ve ylirime boyunca devam edacektir

Bizim kullanacafimiz dakikadaki metronom wurug sayisi yiz otuz olacakbr. Bu sekilde yirime tamamiandikian
sonra beg dekika daha dinlenmeniz istanecektir. Bu dinlenme sirasinda aym siteden yiz otuz vurugluk “rock” tirinde
bir termpo baglatilacak, dinlenme bittikten sonra bu tempd devam edecek ve yuromeniz istenecektir

Ug farkh ylrime élpdmleriniz kaydediecek ve dinlediginiz vuruglann yurimenizde nasil bir efioye sahip oldugu
dederlendirilecektir.

Tiim degerlendirmelerimiz an fazla 25 dakika siracektir

Gahgmanin riskleri ve rahatsizhklar var midir?

Galgmamiz higkir girisimsel midahale igermedigi igin herhangi bir risk bulunmamaktadr. Caligmanin tamami
Kiitahya Saglk Bilimlen Faklltesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Bolimi'nde alaninda uzman arastrmacilar kentrolinde
ve ghzetiminde yapilacaktr.

Gahgmada yer almamin yararlan nelerdir?

Bu galismanin sonunda ntm ve temponun nommal yurime dzerne etkisi olup almadid) anlasilacakhr. Bu alanda,
ileride yapilacak olan spor, fiziksel akiivite vb akiivitelere aslik edecek mizik segiminde yol gosterici olabilic, bu tir
gahgmalar igin dikemiz adina bir veri seti clusturulup, hipotezin test edilmesi saglanmis olacaktr

Bu galigmaya katilmamin maliyeti nedir? (Bu bélim aynen korunacaktir)
Gahsmaya katimakls paresal yik attina girmeyeceksiniz ve size da harhangi bir Sdeme yapiimayacaktir.
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Kigisel bilgilerim nasil kullamiacak? (Bu balum aynen korunacaktir)

Gahgma doktorunuz kigisel bilgllerinizi, sraghrmay ve istatiksel analizier yirimek igin kullanscakir ancak kimiik
bilgitarniz gizl tutulacaktiv, Valnizos geragl halinds, sizinbs iigil Egiler stk kurullar yo da resmi makamiar inoekysbilic
i:ll;nunln sonunds, kendi senuglannizla igili bigi mtemeye hakkiniz vardir. Galigma sonuglan cahgma bitimindes tibbi
literatirda yayinianabilecektir ancak kimliginiz sgiklanmayacaktir,

Daha fazla bilgi igin kime bagyurabilirim?
Gahgma lle igil ek Bilglye gersksiniminiz oldufunuzda agadidaki kigi il [Gthen ilatigime geginiz.

ADI ¢ Or, Ofr. Uyesi Ozgan ARAS
GOREVI :u-n'uu?m: HL;’::l “en
CEP TEL : 5327175935

(Kathmaimn/Hastamn Beyan)

Kidtahya Safdlik Bilimier Univarsitesi Saflik Bilimler Fakiltesi Fizyoterapl ve Rehabilitasyon Ana bilim dabnda, Or, Ofr
Uyesi Ozgen ARAS tarafindan tibkd bir aragtirma yapilaced balictlersk bu aragtirma (ke ligili yukandald Bilgiler bana
aktarikd va iigili matnl ckudum. Bu bilgilerden sonrs bbyle bir sragtirmays “génilll” olarak davet edildim

iRitm ve Temponun Yirdyls Parametreleri Uzerine Etkisi® adh gahgmays ketimam konusunds zorleyier bir
davranigla kargilagmig defllim, Efer katlmay reddedersem, bu dursmun bbbl bakimima ve hekim e clan ligkime
harhangl bir zarar getirmeyecagini de billyorum. Projanin yOritlimesi sirssinda herhangi bir neden gostermaden
aragtirmadan cekilebiliim, (Ancak araghrmacian Tor durumos brakmamak igin MWH pakilacedimi onceden
b a#mim uygun olscaginin bilincindeyim). Aynca tbbi durumuma herhangi bir Zarar verimemesi koguluyls
aragtirmac tarafindan aragtirma digi da tutulabilidm,

Aragtirma igin yapilacak harcarmalara (gl herhangl bir parasal sorumiuluk alting girmiyorum, Bana da bir Sdema
yapilmayscaktir

Aragtirnadan slde edilen benimia ligii kigisel bligilern gliifinin kerunscagim billysrum,

Aragtirma uygulamasindan kaynaklanan nedeniere meydana gelebiecek harhangi bir sajiik sorunumun ortaya ﬁiu'nul
halinde, har el ibbi midahalenin saflanaced konusunda gerekli givencs verildi, (Bu tibbi midahalalere ilgil olarak
da parasal bir yik altine girmeyeoedim), ) )

Aragtirrna sirasinda bir saflk scrunu lle kargilaghfimda; herhangl Bir saatte, Dr. Ofr. Uyesi Ozgen ARAS"
08327175835 nolu telefondan arayabilecegimi biliyorum,

Bana yapilan tim agikiamalan ayrintilaryls anlamig bulunmaktsyim. Bu kogullars s6z konusu kiinik aragbirmeys kendi
nzamia. hig bir bask: ve zorlams olmaksizin, génllididk iperisinde katilrmay kabul ediyorum,

Imzali bu form kafidinin bir kopyasi bana verilecektir

Katilimen
Adl, soyadn:
Adres:

Tal

imza

Tarih

Gorugme tanigi
Adl, soyadi:
Adres:

Tel

Imza

Tarih

Katilimen ile goérigen hekim

Ad soyad, unvan:
Adres;

Tal

Imza

Tarih

61



EK.4 GONULLU DEGERLENDIRME FORMU

GONULLU DEGERLENDIRME FORMU

Ad soyad
Cinsiyet
Doqum tarihi
Boy uzunlugu
Vicut agirhid

Yiriydg analiz cihazindan alinacak veriler

1. OLGUM 2.0LGUM 3.0LGUM
{130BPM RITM) {130BPM, ROCK
TEMPO)

Adim uzunludu (sag-
sol)

Adim genisligi

Durus fazi %

Sallanma fazi %

Cift destek peryodu

Kadans

Hiz

Maksimum kuvvet

Basing merkezi
degisimlerinin
simetrisi

Ylrime sirasinda
ayaklara binen
maksimum gug
{Mfem2)

Basincin ayadgin
hangi bélgesinde(dn
ayak-orta ayak-topuk)
yogunlashig
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EK.5 OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi

Dogum tarihi ve yeri

Egitim
Tarihi
Doktora

Yiiksek lisans

Lisans

Lise
Tlkokul

Is Deneyimi
Yil
2019- halen devam ediyor

Yabanci Dil
Yayinlar

Diger aciklayici bilgiler

irtibat Bilgileri

e-mail

OZGECMIS

: Esra AKIN
: 18.09.1994

: Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi-
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Anabilim Dali
: Kiitahya Dumlupmar Universitesi-
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii
: Burdur Anadolu Ogretmen Lisesi

: Burdur Seker Ilkdgretim Okulu

Yer
Ozel Sevgi Cigekleri Ozel Egitim
ve Rehabilitasyon Merkezi- BURDUR

: Ingilizce

: esraakin1543@hotmail.com
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