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Giris: Gorme yetisi, postural kontroliin siirdiiriilebilmesinde 6nemli bir rol oynar.
Amac: Bu ¢alismada, farkli seviyelerde dogustan gérme kaybi olan ve normal géren ¢cocuklarda statik CoP (Center
of Pressure) salmimi ile dinamik plantar temas alanlarindaki tepe kuvvetlerinin karsilagtirilmasi ve aralarindaki
iligkilerin incelenmesi amaglandi.
Yontem: Calismaya 7-14 yas araliginda olan 68 ¢ocuk dahil edildi ve normal géren (n=20), az géren (n=28) ve
total kor (n=20) olarak 3 gruba ayrildi. Katilimcilar1 demografik 6zellikleri veri formu ile kaydedildi. Statik CoP
ve dinamik tepe kuvvet degerleri tasiabilir bir pedobarografik cihaz olan Analiz Sistem® ile dl¢iildii ve 6l¢iim
sonuclart uygun istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edildi.
Bulgular: Cocuklarin demografik 6zelliklerinin benzer oldugu goriildi (p>0,05). Statik durusta, CoP toplam yol
uzunlugu (path length) disinda gruplar arasinda fark yoktu (p=0,002; diger tim degerler p>0,05). Dinamik tepe
kuvvetleri de dominant ve non-dominant alt ekstremitelerde benzerdi (p>0,05). Total kor grupta CoP path length
orta ayak tepe kuvvetiyle zayif-negatif iliskiliydi (p<0,05). Az gbren grubun statik ve dinamik parametreleri
arasinda anlamli iligski bulunmadi (p>0,05). Normal goren grupta CoP path length, 1. metatars, orta ayak ve topuk
medial bolgelerindeki tepe kuvvetleriyle orta ila ¢ok giiglii arasinda negatif iligkiler gosterdi (p<0,05).
Sonuc¢: Gorme engelli ¢ocuklarda yiiksek CoP path length degerleri, statik postural kontroliin gorsel girdi
eksikliginden etkilendigini gostermektedir. Statik CoP ile dinamik tepe kuvvetleri arasindaki zayif iligkiler, bu
¢ocuklarin dengeyi siirdiiriircken kompansatuvar stratejiler kullandigini diisindiirmektedir. Buna karsilik, normal
goren ¢ocuklarda gézlenen negatif iliskiler, gérsel girdinin yiik aktariminin diizenlenmesi ve postural stabilitenin
korunmasindaki belirleyici roliinii desteklemektedir.
Anahtar Kelimeler: Gorme engeli, pedobarografik analiz, postural kontrol

COMPARISON OF STATIC POSTURAL CONTROL AND DYNAMIC PEAK FORCE
VALUES IN TOTALLY BLIND, LOW VISION AND NORMAL VISION CHILDREN AND
EXAMINATION OF RELATIONSHIPS BETWEEN PARAMETERS
ABSTRACT

Background: Vision plays an important role in maintaining postural control.

Aim: The aim of this study is to compare static CoP (Center of Pressure) oscillation and peak forces in dynamic
plantar contact areas in children with different levels of congenital visual impairment and in children with normal
vision, and to examine the relationships between them.

Method: In this study, 68 children aged 7-14 were divided into three groups: normal vision (20), low vision (28),
and total blindness (20). Participants' demographics were recorded on a data form. Static CoP and dynamic peak
force values were measured using the Analysis System®, a portable pedobarographic device, and statistical
methods were applied.

Results: Demographic characteristics were similar across groups (p>0.05). Only CoP path length differed between
groups in static standing (p=0.002). Both lower extremities had similar dynamic peak forces (p>0.05). In the total
blind group, CoP path length was weakly negatively correlated with midfoot peak force (p<0.05). Low-vision
group correlations were insignificant (p>0.05). In children with normal vision, CoP path length was negatively
moderate to very strong correlated with peak forces in first metatarsal,midfoot and medial heel regions (p<0.05).
Conclusion: Lack of visual input affects postural control in visually impaired children with high CoP path length
values.The weak relationships between CoP and dynamic peak forces suggest these children used compensatory
strategies while maintaining balance. In contrast, the negative relationships observed in children with normal
vision support the role of visual input in regulating load transfer and maintaining postural stability.
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GIRIS

Gorme, bireyin ¢evresini algilamasinda ve
cevresiyle etkilesim  kurmasinda  rol
oynayan temel duyulardan biridir (1).
Gorsel bilgi, yalnizca nesnelerin taninmast
ve yOn bulma gibi biligsel siiregleri
desteklemekle kalmaz, aym1 zamanda
viicudun uzaydaki konumunun algilanmast,
motor  hareketlerin  planlanmasi1  ve
yluritilmesi, dengenin saglanmasi ve
proprioseptif ile vestibiiler girdilerle birlikte
postural kontroliin siirdiiriilebilmesinde de
onemli bir rol oynar (2).

Cocukluk ¢ag1 gorme kayiplar, siklikla
prenatal veya postnatal donemde ortaya
cikan cesitli etiyolojik faktorlere baglh
olarak gelismektedir. Prenatal ddnemde

genetik mutasyonlar, intrauterin
enfeksiyonlar (6rnegin rubella,
toksoplazma, sitomegaloviriis),

prematiirelige bagli retinopati ve gelisimsel
gbz anomalileri; postnatal siiregte ise
travmatik  yaralanmalar, enfeksiyonlar,
tiimoral olusumlar ve bazi metabolik
hastaliklar risk faktorleri arasinda yer alir
(3, 4). Yu ve ark. tarafindan yapilan bir
calismada, cocukluk  ¢agi gérme
kayiplarinin yaklasik %90’1min 6nlenebilir
veya tedavi edilebilir oldugu bildirilmistir
4).

Erken yasta baglayan gorme kaybu,
cocuklarin gelisimsel siireclerini olumsuz
yonde etkileyebilir. Gorme  engelli
cocuklarda (az gdren ve total kor), gorsel
girdi eksikliginin veya yoklugunun motor
gelisimde gecikmelere ve farkli
kompansatuvar stratejilere yol acabildigi
bildirilmistir (5). Gorsel girdi eksikligi
nedeniyle bu ¢ocuklarda ¢evreyi kesfetme
davraniglarinda azalma, bas ve govde
kontroliinde gecikme, uzanma ve yakalama
gibi el-géz koordinasyonu gerektiren
becerilerde yetersizlik gozlenebilir. Ayrica
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bu ¢ocuklar, vestibiiler ve somatosensoriyel
sistemlerden gelen bilgilere daha fazla
bagimli hale gelerek farkli kompansatuvar
stratejiler gelistirebilirler (2).

Bu acidan, gorme engeli bulunan
cocuklarda postural kontrol, denge ve
yluriime paternlerinde olusan degisikliklerin
objektif olarak degerlendirilmesi biiytlik
onem tasir. Pedobarografik analizler,
postural stabilite ve lokomosyon sirasinda
ayagin plantar yiizeyine dagilan basing ve
kuvvetleri nicel olarak degerlendirmeye
olanak saglayan ileri bir analiz yontemidir
(6). Statik pedobarografi ile ayakta sabit
durusta temas alani, dagilim yiizdeleri,
basing haritalamast ve CoP (Center of
Pressure) salinimi gibi veriler
Olgiilebilirken; dinamik pedobarografik
analiz ile ylirime sirasinda zamana baglh
olarak degiskenlik gosteren plantar kuvvet-
basing dagilimlart ve bunlara iliskin
hesaplanabilen tepe kuvvet (peak force),
impulse gibi parametreleri elde edilir. Farkli
seviyelerde gorme kaybi olan bireyler ile
normal goérme yetenegine sahip bireyler
arasinda bu  parametreler acisindan
farkliliklar olabilecegi ve objektif olarak
elde edilen bu parametrelerin birbirleriyle
iligkili olabilecegi ongoriilebilir.

Bu dogrultuda planlanan bu ¢alismanin
amaci, dogustan farkli seviyelerde gérme
kayb1 olan ¢ocuklar (az goren ve total kor)
ve normal goérme yetisine sahip ¢ocuklarin,
statik pedobarografik analiz ile elde edilen
CoP salmmi ve dinamik plantar
pedobarografik olgiimle elde edilen farkhi
temas alanlarindaki tepe kuvvet
degerlerinin karsilastirilmast ve o6lgiilen
parametreler arast iliskilerin
incelenmesidir.

YONTEM

Bu kesitsel c¢alisma, Lokman Hekim
Universitesi Bilimsel Arastirmalar Etik
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Kurulu tarafindan 29 Agustos 2024
tarthinde, 2024/09-1 sayili karar ile
onaylandi. Ayrica, ¢aligmanin kurumlarda
yiiriitiilebilmesi i¢in Ankara Il Milli Egitim
Midiirliigii tarafindan 01/10/2024 tarihinde
MEB.TT.2024.001920 basvuru numarasi
ille izin alndi. Calisma  Helsinki
Bildirgesinde tanimlanan ilkelere uygun
sekilde yiiriitildii. Calismaya katilan
cocuklarin ebeveynlerinden onam formu
alindi.

Olgular

Calismaya ebeveynlerinden onam formu
alman 7-14 yas arasindaki erkek ve kiz
cocuklar dahil edildi. Calisma olgulari, total
kor, az goren ve normal gorme yetisine
sahip cocuklar olarak ii¢ gruba ayrildi.
Gorme kayb1 bulunan ¢ocuklarin az goren
ve total kor olarak gruplandirilmasi igin,
aile ve okul kayit bilgileri ve 0&zel
gereksinim raporu (COZGER- tibbi tani,
gorme  keskinligi, o0zel  gereksinim
diizeyleri) esas alindi. Her ii¢ grup icin de
vestibiiler disfonksiyonu olan, herhangi bir
norolojik, romatolojik ve  ortopedik
problemi bulunan (alt ekstremiteye yonelik
gecirilen cerrahi / son 6 ay iginde
yaralanma) ve profesyonel spor gecmisi
olan ¢ocuklar ¢aligsma dis1 birakild: (Sekil 1.
Olgu akis diyagrami).

M\

—_
Caligmaya davet edilen cocuk sayisi
(n=82)
(Normal goren n=25, az géren n=33, otal
kor n=24)
b
4 Dahil edilemeyen (n=14) A
*Edinilmig gdrme engeli olan (az goren n=5, total kor
n=4)
*Vieli onam formlan olmasina ragmen calismaya
katimay! kabul efmeyen ve calismayi yarida birakan
normal géren (n=5)

Dodustan Total Kor
(n=20)

Normal Goren
(n=20)

Doustan Az Goren
(n=28)

Sekil 1. Akis Diyagrami

Firat ve ark.

Calismanin 6rneklem biiyiikliigii G* Power
programi (versiyon 3.1.9.7, Universitit
Diisseldorf, Diisseldorf, Almanya)
kullanilarak yapildi. Tahmini O6rneklem
blyikligii beklenen Etki Biiyiikliigii
katsayist (r) 0,5; istatistiksel anlamlilik
degeri (a) 0,05 ve istenen gii¢ (B) %90
hesaplanarak her grupta (normal goren,
dogustan az goren ve dogustan total kor)
icin en az 20 katilimci1 olmasi gerektigi
saptandi.

Verilerin Toplanmasi

Calismaya katilan g¢ocuklarin demografik
ozellikleri (yas, boy uzunlugu, viicut
agirhgl, beden kiitle indeksi (BKI),
dominant alt ekstremite) egitim-6gretime
devam ettigi okullarda, akademik derslerini

etkilemeyecek glin ve saatlerde
ogretmenlerinin gozetimi altinda yiiz ylize
goriisme yapilarak kaydedildi.

Katilimcilarin dominant alt ekstremitelerini
belirlemek i¢in, ayakta sabit durusta iki
ayak ortasina ve 50 cm uzakliga
yerlestirilen topa ii¢c kez vurmalar1 istendi.
Tercih  ettikleri ayak dominant alt
ekstremite olarak kaydedildi (7). Gorme
kaybt olan katilimcilar i¢in zilli top
kullanild1 ve “topa vur” komutu verildi.
Topa vurdugu alt ekstremite dominant alt
ekstremite olarak kaydedildi (8). Ardindan
klinik 6l¢iimleri gergeklestirildi.

Calismaya katilan c¢ocuklarin  postural
kontrol ve dinamik tepe kuvvet degerlerinin
elde edilmesi amaciyla tagmabilir AS Ayak
Tarama (Analiz  Sistem®, Istanbul,
Tiirkiye)  sistemi  kullanildi.  Sistem
400mmx400mm alana yerlesen 2288
sensore (1,4 sensor/cm?) ve 200 ila 400 Hz
veri hizina sahip bir platform igermektedir
(9). Sistem, ger¢cek zamanli basing
haritalama ve temas alanina 6zgii objektif
veriler sunmaktadir (Sekil 2 ve Sekil 3).
Analiz Sistem® cihazinin gecerlilik ve
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giivenirlik calismast  Soylu ve ark.
tarafindan yapilmistir (10).

Frames

Sekil 2. Statik pedobarografik analiz ile

elde edilen CoP parametreleri.

Frames

/ e ——— s NN
A y S x S

Frames

Sekil 3. Dinamik pedobarografik analiz ile
elde edilen temas bdlgelerine ait tepe
kuvvet degerleri.

Postural kontroliin degerlendirilebilmesi
amaciyla yapilan statik pedobarografik
analiz ile cocuklarin CoP parametreleri
degerlendirildi. Tiim katilimcilar, gozleri
acik olacak sekilde sabit ve kontrollii ic
mekan aydinlatmasina sahip bir ortamda
degerlendirildi. CoP parametreleri;
cocuklarin sensorlii  platform iizerinde
bipedal  pozisyonda, ayaklar kalga
genisliginde ve ayak parmak uglar1 karsiya
bakacak sekilde, ¢iplak ayakla ve sabit bir
sekilde karsiya bakarken 30 saniye boyunca

Firat ve ark.

kaydedildi. Ol¢iimler sirasinda kollar gdvde
yaninda serbest pozisyonda tutuldu ve
katilimcilardan ~ sessiz  kalmalar1  ve
duruslarini bozmamalar1 istendi. Ol¢iim
sirasinda herhangi bir postural bozulma,
konusma ya da dikkat kayb1 gozlendiginde
degerlendirme tekrarlandi. CoP
konumlarinin %95 ini i¢ine alan elipsin
alan (ellipse area), CoP medio-lateral
yonilindeki degisimin ortalama sapmasi
(standart  deviation X), CoP antero-
posterior yoniindeki degisimin ortalama
standart sapmasi (standart deviation Y),
elipsin en uzun ekseninin yatay diizlemle
yaptig1 ac1 (major axis angle), elipsin en
uzun ekseninin uzunlugu (major axis major
axis length), elipsin kisa ekseni (minor axis
length) ve CoP toplam yol uzunlugu (CoP
path length) parametreleri kaydedildi (11).
Katilmcilarin =~ dinamik  tepe  kuvvet
degerleri, c¢ocuklarin normal  gilinlik
yirime hizlarinda yukarida belirtilen
sensorlii platformda yiiriimesi ile elde
edildi. Olgiimler sirasinda ¢ocuklarin dogal
ylrtime ritimlerini  koruyabildiklerinden
emin olmak icin her ¢ocuktan 2-3 kez
platform {izerinde yiriiyerek deneme
yapmalar istendi ve ardindan ¢ocuklarin
sensOrli platform gémiili 8m’lik yiirtime
alaninda kendi belirledikleri hizda 2-3 dk
yiiriimeleri istendi ve her iki ayaklarinin,
farkli temas alanlarina ait tepe kuvvet (peak
force) degerleri Newton (N) cinsinden
kaydedildi.

Istatistiksel Analiz

Calismanin istatistiksel analizleri IBM
SPSS Statistics 26,0 (SPSS Inc, Chicago,
IL, ABD) paket programi kullanilarak
yapildi.  Analitik ve gorsel veriler
kullanilarak degiskenlerin normal dagilima
uygunlugu degerlendirildi.
degiskenlerin
karsilagtirilmasinda parametrik test olarak

Sayisal
gruplar arast
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Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA),
non-parametrik test olarak ise Kruskal-
Wallis H Testi kullanmildi. Kategorik
degiskenlerin bagimsiz  gruplar arasi
karsilagtirilmalart  i¢in  Ki-kare  Testi
kullanildi. Degiskenler arasindaki iliski ise
Spearman’s  Korelasyon — Testi ile
degerlendirildi.  Korelasyon  katsayisi
degerleri 0,00-0,20: ¢ok zayif; 0,21 0,40:
zayif; 0,41-0,60: orta; 0,61-0,80: giiclii ve
0,81-1,00: cok giiclii olarak yorumlandi
(12). Istatistiksel anlamlibk degeri 0,05
olarak kabul edildi.

BULGULAR

Calisma, yas aralig1 7-14 olan 32 kiz ve 36
erkek olmak iizere toplam 68 cocuk ile
tamamlandi. Calismaya dahil edilen
cocuklarin yas, viicut agirlig, boy
uzunlugu, BKI, cinsiyet ve dominant alt
ekstremite dagilimlariin benzer oldugu
goriildii (p>0,05). Cocuklarin demografik
ozelliklerine dair bilgiler Tablo 1°de verildi.
Total kor, az gbéren ve normal gorme
yetisine sahip ¢ocuklarin postural kontrol
performanslar1  hakkinda objektif bilgi
vermek amaciyla elde edilen, statik ayakta
durusta CoP parametreleri incelendiginde,
yapilan gruplar aras1 karsilagtirmalarda CoP
path length verisi hari¢ diger sonuclar
acisindan gruplarin benzer oldugu goriildii

Firat ve ark.

(p>0,05) (Tablo 2). Normal gdren
cocuklarin hem total kér hem de az goren
cocuklardan anlamli olarak daha az COP
path length’e sahip oldugu (p<0,05), total
kor ve az gorenlerin arasinda ise fark
olmadigi saptandi (p>0,05).

Katilimcilarin  dominant ve non-dominat
ayaklarindaki farkli temas alanlarinin
dinamik olarak Olclilen tepe
degerleri ve gruplar arasi karsilastirilmasi
Tablo 3’te sunuldu. Tepe kuvvet
degerlerinin dominant ve non-dominant alt
ekstremitelerde li¢ grup arasinda benzer
oldugu bulundu (p>0,05) (Tablo 3).

Total korlerin CoP path length degerleri
dominant ve non-dominat orta ayak tepe
kuvveti ile negatif yonde zayif-orta iliskili
oldugu (dominant orta ayak: rho=-0,451,
p=0,046; non-dominant orta ayak: rho=-
0,475, p=0,034); az gorenlerin ellipse area
ve CoP path length degerlerinin ayagin
farkli alanlarina ait ayak tepe kuvveti ile

kuvvet

istatistiksel olarak iligkisi bulunmadigi
(p>0,05); normal goérme yetisine sahip
cocuklarda CoP path length, hem dominant
hem de non-dominant ayakta 1. metatars,
orta ayak ve topuk medial bolgelerinden
elde edilen tepe kuvveti ile negatif yonde ve
orta ile c¢ok giicli arasinda degisen
diizeylerde anlaml iliski bulundu (p<0,05)
(Tablo 4).

Tablo1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri ve gruplar arasi karsilagtiriimasi.

Ozellik Total Kor (n=20) Az Goren (n=28) Normal Goéren (n=20) p
Yas (y1l) 10,5 (7/14) 10 (8/14) 9 (7/14) 0,344
Viicut agirhg (kg) 36,5 (19/70) 36,5 (15/96) 34 (18/90) 0,962
Boy uzunlugu (m) 137 (106/171) 137 (114/162) 138 (113/172) 0,785
BKi (kg/m?) 18,72 (11,97/26,04) 18,51 (11,54/36,58) 18,74 (13,88/30,42) 0,973
Cinsiyet

Erkek 9 (%45) 15 (%53,57) 12 (%60) 0,634

Kiz 11 (%55) 13 (%46,43) 8 (%40)

Dominant alt ekstremite

Sag 19 (%95) 27 (%96,43) 19 (%95) 0,961

Sol 1 (%5) 1 (%3,57) 1 (%5)

Yas, viicut agirlhigi, boy uzunlugu ve BKI siirekli degiskenler medyan (minimum/maksimum) olarak verilmistir. Cinsiyet ve dominant alt
ekstremite degiskenleri n (%) bigiminde gosterilmistir. BKI: Beden Kitle Indeksi; kg: kilogram; cm: santimetre; kg/m?:
kilogram/metrekare. p: Mann—Whitney U Testi veya Ki-Kare Testi.
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Tablo 2. Katilimcilarin statik postural kontrol parametreleri ve gruplar arasi karsilastiriimasi.

Parametre Total Kor Az Goren Normal Géren (n=20) p
(n=20) (n=28)

Ellipse Area (mm? 120,10 (22,2/1374,2) 190 (36,7/5578,7) 113,85 (15,7/867,7) 0,146
Major Axis Angle (°) -16,25 (-84,5/85.,4) 22,30 (-86,8/87,8) -19,10 (-83,6/79,7) 0,814
Major Axis Length (mm) 19 (7,4/69,4) 23,35 (9,7/101,6) 17,10 (4,9/40,1) 0,094
Minor Axis Legth (mm) 9,30 (3,8/25,2) 10,65 (2,8/69.9) 7,50 (2,5/27,5) 0,242
CoP Path Length (mm) 254,70 (131,1/512,8) 280,65 (175,6/634,9) 189,15 (100,1/541,7)  *0,002>¢
Standard Deviation X(mm) 3,05 (1,4/11,5) 2,90 (1,1/16,1) 2,75 (0,5/5,9) 0,534
Standard Deviation Y (mm) 3,05 (1/14,1) 4,25 (1,2/19,4) 2,45 (1/8,1) 0,056

Ellipse area: Elips alani; Major Axis Angle: Elipsin en uzun ekseninin yatay diizlemle yaptigi agi; Major Axis Length: Elipsin en uzun
ekseninin uzunlugu; Minor axis length: Elipsin kisa ekseninin uzunlugu; CoP path length: CoP toplam yol uzunlugu; Standard Deviation X:
CoP medio-lateral yéniindeki degisiminin ortalama sapmasi; Standard Deviation Y: CoP antero-posterior yoniindeki degisimin ortalama
standart sapmasi.mm?: milimetrekare; mm:milimetre;°: derece. Degerler medyan (minimum/maksimum) olarak verilmigstir. p: Kruskal
Wallis H Test, a: Bonferroni diizeltmesinden sonra total kor ve az gérenle arasindaki anlamh farki; b: Total kér ve normal géren grup
arasindaki anlamli farki; c: Az géren ve normal goren grup arasindaki anlamh fark: isaret eder.

Tablo 3. Katilimcilarin dominant ve non-dominat alt ekstremitede farkli temas alanlarinin tepe

kuvvet degerleri ve gruplar arasi karsilastiriimast.

T(()Itlazlzlg)o r Azﬂggg; n Normal Géren (n=20) P
D (0/56,239 , 62,8 59,39 0354
176, (6,97/176) (12,79/385,69) ’
1. Metatars (N) ND 65,50 7371 55,44 0970
(1,21/151,19) (1,14/294,92) (11,3/253,12) :
D 48 44 ( 47/,13 | 63/,23 0153
(10,66/141,17) 7,82/91,34 (18,41/178,41) :
2. Metatars (N) ND 60,67 57,51 8401 0126
(7,32/158.8) (5,97/142,52) (10,09/233,43) ’
D 61,52 63,87 64,29 770
15,42/172,44 (13,15/155,53) (17,34/250,63) =
3. Metatars (N) ND ¢ 93,83 : 85,87 93,90
(31,06/233,08) (37,03/197,68) (24,52/282,69) 0,735
D 6127 41,97 55,66
(14,07/160,08) (16,28/108,75) (11,09/188,37) 0,416
4. Metatars (N) ND 64.68 6831 7837
(16,99/184,1) (22,53/155,17) (9,24/304,58) 0,878
D 5,69 7,11 5,69 0.454
0/52.6 (0,21/35,75) 0/47,98 ’
5. Metatars (N) ND (4,41 ) 17,59 ( 13.19 )
(0/46,56) (0/73) (0/109,89) 0,204
D 41,44 30,6 42/,19 .
1,99/327,19 1,28/341,62 (10,02/207,91) :
Orta Ayak (N) D ( 1297 : ( 70,83 : 66,71
(1,85/320,29) (12,08/346,1) (22,32/348,37) 0,308
D 127,45 108,79 130,09 o
. (27,86/277,43) (33,48/397,42) (33,27/388,89) :
Topuk Mediyali (N) ND 13637 150,20 152,72
(39.,45/331,74) (28,86/520,46) (57,22/536,03) 0,674
D 96,53 87 88,28 0.605
Topuk Laterali (N) (27.22215,24) (21,25/160,79) (27,3/263,64) ,
ND 146,06+74.13 129.78£63 24 129.05:68 21 0,659

N: Newton,; D: Dominant alt ekstremite; ND: Non-Dominat alt ekstremite; Degerler medyan (minimum/maksimum)
olarak ya da standart sapma olarak verilmistir. p: Kruskal Wallis H Test ya da Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA).
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Tablo 4. Katilimcilarin dominat ve non-dominat alt ekstremitelerinden elde edilen postural
kontrol parametreleri ile dinamik tepe kuvvet degerleri arasindaki iliski.

Total Kor Az Goren Normal Goren
(n=20) (n=28) (n=20)
Ellipse CoP Path Ellipse CoP Path Ellipse CoP Path
Area Length Area Length Area Length
1. Metatars rho -0,047 0,136 0,139 -0,262 -0,683
p 0,845 0,491 0,480 0,265 *0,001
L
g 5. Metatars rho -0,041 -0,107 0,217 0,173 0,029 -0,268
£ p 0,865 0,268 0,378 0,905 0,254
-
f Orta Ayak rho -0,126 -0,206 -0,144 -0,323 -0,642
f p 0,596 *0,046 0,292 0,463 0,165 *0,002
.g Topuk Mediyali rho -0,340 0,346 -0,003 -0,268 -0,811
g p 0,143 0,071 0,987 0,254 *0,000
Topuk Laterali rho -0,101 -0,262 0,299 0,111 0,117 -0,278
p 0,673 0,122 0,574 0,622 0,235
1. Metatars rho -0,230 -0,170 0,036 0,017 -0,229 -0,762
@ p 0,329 0,857 0,932 0,332 *0,000
E - 3 - -
S 5. Metatars rho 0,199 0,290 0,072 0,042 0,000 0,311
2 p 0,401 0,715 0,834 1,000 0,182
=
% Orta Ayak rho -0,283 -0,475 0,001 0,112 -0,367 -0,559
E p 0,227 *0,034 0,998 0,572 0,112 *0,010
'E Topuk Mediyali rho -0,027 -0,180 -0,189 -0,249 -0,224 -0,576
2 p 0,910 0,336 0,201 0,342 *0,008
=
r4 Topuk Laterali rho -0,057 -0,164 0,209 0,056 -0,189 -0,257
p 0,811 0,286 0,776 0,424 0,274

Ellipse area: Elips alani; CoP path length: CoP toplam yol uzunlugu. Korelasyon analizleri Spearman korelasyon testi ile
yapumistir. rho katsayilary iligki yoniinii ve giiciinii, alt satirlarda verilen p degerleri ise istatistiksel anlamlilig
gdstermektedir *(p<0,05).

TARTISMA

Bu calismada, dogustan farkli seviyelerde
gorme kaybi olan g¢ocuklar (az goren ve
total kor) ve normal gorme yetisine sahip
cocuklarin, statik pedobarografik analiz ile
elde edilen CoP parametreleri ve dinamik
pedobarografik 6l¢tim ile elde edilen farkli
temas alanlarindaki tepe kuvveti degerleri
karsilastirildi ve Olgiilen parametreler arasi
iligkiler incelendi.

Literatiirde, gorme engelli bireylerin
postural kontrol, stabilite ve denge

performanslarina iligkin sonuglar

celiskilidir (13-15). Baz1 ¢aligmalar, normal
goren Dbireylerin statik veya dinamik
postural gorevler sirasinda, gérmeyen
bireylere kiyasla daha iyi postural kontrol
sergilediklerini 6ne siirmektedir (14). Baz1
caligmalarda ise farkli yas gruplarindaki kor
ve goren bireylerde postural kontroliin
benzer oldugunu bildirilmistir (16, 17).
Ayrica literatiirde dogustan ve edinilmis
gorme engelliler arasindaki farklar da
incelenmistir. Nakata ve ark. dogustan
korliigiin postural salinim iizerinde ¢ok az
ya da hi¢ etkisi olmadigini belirtmistir (17).
Schmid ve ark. ise dogustan ve edinilmis
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gorme engelinin hem statik hem de dinamik
denge lizerinde benzer etkiler yarattigindan
bahsetmistir (18). Bu durum gorsel girdi
eksikligine ragmen diger somatosensoriyel
bilgilerin postural salinimi koruyabildigini
diisiindiirmektedir.

Yapilan diger caligmalarda da gorsel girdi
eksikliginin denge kontroliinde artan motor
cabaya ve denge stratejilerinde
kompansasyonlara neden oldugu (17, 19) ve
binokiiler gdérmenin c¢ocuklarda dengeyi
saglamak i¢in 6nemli oldugu belirtilmistir
(20). Bu calismalar, gorme kaybimnin CoP
degiskenlerini hem statik hem dinamik
olarak etkiledigini ancak bu etkilenimin
bireylerin yasina, gorme kaybinin siiresine
ve fiziksel aktivite diizeyine bagl olarak
degistigini de goOstermektedir. Fiziksel
aktivite ve sporun gorme engelilerde
postural kontrolii gelistirdigi ve CoP
salimimini azaltti1 yoniinde aragtirmalar da
bulunmaktadir (21).

Literatiirde yasin ilerlemesinin gdrme
engelli c¢ocuklarda denge performansi
tizerinde etkiler yaratabilecegini gosteren
arastirmalar bulunmaktadir. Hékkinen ve
ark., puberte Oncesi g¢ocuklarin puberte
sonrast doneme kiyasla daha diisiik denge
becerilerine sahip oldugunu bildirmistir
(22). Rutkowska ve Skowronski (23) 7-11
yas ile 12-16 yas gruplari arasinda fark
bulmazken, Rutkowska ve ark. (24) daha
kiiclik yas grubunun daha zayif denge
performanst sergiledigini belirtmistir. Bu
calismada, benzer bir yas araligi (7-14 yas)
secilmis olmasina ragmen katilimcilar
puberte donemine gbre alt gruplara
ayrilmamistir; bu durum yasa bagh
norolojik ve fizyolojik gelisim
farkliliklarinin ayrintili
degerlendirilememesine  neden  olmus
olabilir. Cocuklarda yas ilerledik¢e kas
kuvvetinin artmasi, merkezi sinir sisteminin

olgunlagmasi ve proprioseptif

Firat ve ark.

mekanizmalarin gelismesi dengeyi olumlu
etkileyebilir. Bu nedenle, degerlendirme ve
egitim programlarinin yas gruplarina uygun
bir sekilde yapilandirilmasi 6nemlidir.

Bu ¢aligmada normal gérme yetisine sahip
cocuklara kiyasla gérme engelli cocuklarin
daha yiiksek CoP path length degerine
sahip olmasi, postural stabiliteyi korumakta
daha cok zorlandiklarini ve gorsel girdinin
postural kontrol ve stabilite agisindan
onemli bir yerinin oldugunu
gostermektedir. Buna karsin dinamik tepe
kuvvet degerlerinin gruplar arasinda benzer
bulunmasi, statik ve dinamik gorevlerde
gorsel girdi eksikliginde farkli motor
stratejilerin kullanildigini
diisiindiirmektedir. Ayrica, gérme kaybi
olan ¢ocuklarin yliriime sirasinda gorsel
girdi  eksikligini somatosensdriyel ve
vestibiiler sistemler sayesinde kompanse
ettigi diisiiniilmektedir.

Tepe kuvvet (peak force), ayagin belirli bir
temas bolgesine uyguladigi en yiiksek anlik
kuvveti temsil eder; ancak bu deger plantar
yiik dagilimindaki bolgesel farkliliklar ve
asimetrileri tam olarak yansitmayabilir.
Tepe kuvvet degerinin viicut agirhigi ve
ekstremite uzunlugu gibi antropometrik
ozelliklere; adim genisligi, kas kuvveti ve
ylrliime hizi gibi mekanik degiskenlere
bagli oldugu bilinmektedir (25). Bu
calismada demografik ve antropometrik
ozelliklerin gruplar arasinda benzer olmasi
(p>0.05), tepe kuvvet degerlerinde fark
olmamasini agiklayabilir. Ayak tabanindaki
basing ve kuvvet dagilimlari, bireylerin
durus pozisyonu, yiirliylis paternleri,
postural  kontrol stratejileri ve duyu
sistemlerinden gelen afferent girdilere bagl
olarak degisiklik gosterebilmektedir (26).
Yapilan calismalarda gérme engeli olan
bireylerde plantar ylizeye uygulanan tepe
basing degerlerinde bolgesel farkliliklar
oldugu bildirilmigtir.  (27,28).  Statik
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postiirde gorsel girdinin yoklugu postural
salinimi artirirken, dinamik gdrevlerde
gorme engelli c¢ocuklarin daha yavas
yiirlime, kisa adim uzunlugu ve artmis ¢ift
destek stiresi gibi kompansatuvar stratejiler
kullanarak yiikk aktarimini diizenledikleri
sOylenebilir (5, 29-30). Bu stratejiler plantar
basing  bolgelerinde  farkliliklara  yol
acabilse de yiikiin zaman icinde daha
kontrollii  aktarilmasi, tepe kuvvetin
biiyiikligiinii  degistirmeyebilir. Bodylece
statik stabilite bozulmus olsa da dinamik
yiiklenmenin korunmasi, goérme engelli
cocuklarda duyusal girdilerin yeniden
agirlandirildigint  (sensory re-weighting)
distindiirmektedir (28).

Bu c¢alismada normal goren c¢ocuklarda,
ozellikle bazi  metatars ve topuk
bolgelerinde plantar kuvvet dagilimi ile
CoP path length arasinda anlamli negatif
iligkiler (dominant ayakta 1. metatars: rho=-
0,633; orta ayak: rho=-0,642; topuk medial:
rho=-0,811; p<0,05) gorsel girdinin yiik
aktarimimin biiytkliigiiniin ayarlanmasinda
rol oynadigini diisiindiirmektedir. Ayrica az
géren ve total kor cocuklarda ayak tepe
kuvvet dagilimlar1 ile CoP salimimlarn
arasinda giicli iliskiler kurulamamistir. Bu
bulgu, dengeyi saglarken yiik aktariminin
kontrollii yapilmasinin CoP salinimini
azaltabilecegi kanisina varmamiza neden
olmustur.  Literatiirde gorme engelli
bireylerin postural kontrolde plantar yiik
dagilimindan  ziyade
proprioseptif girdilere bagimli oldugu
belirtilmektedir (5,31).

vestibiler  ve

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, goérme engelli ¢ocuklarda
statik postural kontroliin, goren akranlarina
kiyasla 6nemli 6l¢iide bozuldugu ve CoP
path lenght degerlerinin daha yiiksek
oldugu bulundu (p=0,002). Dinamik tepe
kuvvet degerlerinin gruplar arasinda benzer

Firat ve ark.

olmast (p>0,05) ve gorme engelli
cocuklarda tepe kuvvet degerleri ile CoP
parametreleri arasinda genel olarak anlaml
iliskilerin ~ saptanmamas: (p>0,05), bu
cocuklarin postural kontrolii siirdiiriirken
plantar yiikk dagilimindan ziyade alternatif
duyusal-motor stratejilere basvurdugunu
diisiindiirmektedir. Korelasyon analizleri
ile, normal goren c¢ocuklarda CoP path
length ile plantar yliklenme bolgeleri
arasinda orta ila ¢ok giiclii arasinda degisen
negatif iliskiler oldugunu gosterirken
(p<0,05), az goren ¢ocuklarda anlamli bir
iliski saptanmadi. Total kor ¢ocuklarda ise
yalnizca orta ayak bolgesinde zayif ila orta
diizeyde negatif iliski goriillmesi, bu
cocuklarin postural kontrolii siirdiiriirken
dinamik ayak yiiklemesini kismen bir
strateji olarak kullanabilecegini
diistindiirmektedir.
Gorsel  girdinin  eksikliginde  veya
yoklugunda viicut salinimin artmasi, kalca
ve ayak bilegi stratejilerinin kompansatuvar
olarak kullanilmasi seklinde de
degerlendirilebilir.

Sonu¢ olarak; gorsel girdinin postural
stabilite {lizerinde etkili oldugu ve gorsel
yeti yitimi seviyelerine bagli olarak farkl
kompansatuvar  stratejilerin  olustugunu
diisiinmekteyiz. Gelecek calismalarda, yas
gruplarmin  biyolojik  gelisim evreleri
dikkate alinarak smiflandirilmasi, elde
edilecek bulgularin
karsilastirilabilirligini artiracaktir.

literatiirle

SINIRLILIKLAR

Bu calismanin baz1 sinirliliklar
bulunmaktadir. Caligmamiz yas gruplarina
ayrilarak  siniflandirilmamistir.  Gelecek
caligmalarda, yas gruplarinin biyolojik
gelisim dikkate almarak
siiflandirilmasi, elde edilecek bulgularin
literatiirle karsilagtirilabilirligini

artiracaktir. CoP verilerinin elde edilmesine

evreleri
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yonelik degerlendirmelerinin normal goren
ve az goren c¢ocuklarda gozler acgik
pozisyonda yapilmis olmasi ve dengeyi
etkileyebilecek bazi parametrelerin
(vestibiiler/proprioseptif) géz ardi edilmis
olmast caligmanin bir diger smirlilig
arasindadir. Ayrica basing degil de tepe
kuvvet degerlendirmesinin yapilmis olmasi
da sonugclar etkilemis olabilir.
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Verilerin Toplanmasi: NF, MS; Makalenin
Yazimi: NF, MS, NB; Makalenin Gozden
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