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Yashlarda Motor imgeleme
Motor Imagery in the Elderly

0z

Yaglilik, insan yagaminin kaginilmaz bir pargasit olmakla birlikte ¢evresel faktorlere karsi uyum
saglayabilme yetenegindeki azalma olarak tanimlanmaktadir. Yaslanma ile kiside birgok olumsuz
degisiklik gorilmektedir. Meydana gelen bu degisiklikler yaslilari rehabilitasyona ihtiyaci olan birey
haline getirmektedir. Yasla birlikte gelisen bu problemleri tamamen durdurmak zor olsa da birlikte
motor imgeleme (MI) uygulamasinin yaslilarda kullanimi umut vericidir. Motor imgeleme egitimi,
hareketlerin fiziksel olarak gergeklestirilmeden yalnizca igsel olarak hayal edildigi bir 6grenme
siirecidir. ik olarak spor veya rehabilitasyon ortamlarinda motor fonksiyonu optimize etmek igin
zihinsel pratik yoluyla basariyla kullanilmistir. Yasa bagli motor bozukluklarla karsilasan saglikli yash
bireylerde de bu uygulamadan yararlanmilmaktadir. Imgeleme sirasinda aktive olan beyin bdlgelerinin
motor eylem sirasinda aktive olan beyin bolgeleri ile benzer oldugu yapilan fonksiyonel manyetik
rezonans goriintilleme ¢aligmalari ile ortaya ¢ikarilmistir. Bu bolgeler premotor korteksi, tamamlayici
motor alanini, beyincik ve bazal ganglionlar gibi subkortikal yapilari, alt parietal korteksi icermektedir.
Literatiirde yaslilarda motor imgelemenin farkli boyutlar1 degerlendirilmis ve yaglanmayla birlikte MI
yeteneginin (canliligl, zamansal 6zellikleri ve dogrulugu) basit hareketler i¢in genel olarak iyi korundugu
ifade edilmistir. Caligmalar da saglikli yasli bireylerde motor performansi artirmak igin bir ara¢ olarak
imgelemenin kullanilmasmin uygun olabilecegi gosterilmistir. Ancak hem degerlendirme hem de
tedavi konusunda bir standardizasyon bulunmamasi ve ¢alismalardaki heterojenligin fazla olmas1 motor
imgelemenin etkinliginin belirlenmesini zorlastirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Motor Imgeleme, Yasli, Rehabilitasyon

ABSTRACT

Old age, while being an inevitable part of human life, is defined as a decrease in the ability to adapt to
environmental factors. Many negative changes are observed in a person with ageing. These changes turn
into an elderly individuals in need of rehabilitation. Although it is difficult to completely stop these age-
related problems, the use of motor imagery (MI) in the elderly is promising. Motor imagery training is a
learning process in which movements are only imagined internally without being physically performed.
It was first used successfully through mental practice to optimise motor function in sport or rehabilitation
settings. This application is also utilised in healthy elderly individuals with age-related motor disorders.
Functional magnetic resonance imaging studies have revealed that brain regions activated during
imagery are similar to brain regions activated during motor action. These regions include the premotor
cortex, the supplementary motor area, subcortical structures such as the cerebellum and basal ganglia,
and the inferior parietal cortex. In the literature, different dimensions of motor imagery in the elderly
have been evaluated and it has been stated that MI ability (vividness, temporal characteristics and
accuracy) is generally well preserved for simple movements with ageing. Studies have shown that it
may be appropriate to use imagery as a tool to improve motor performance in healthy elderly people.
However, the lack of standardisation in both evaluation and treatment and the high heterogeneity in the
studies make it difficult to determine the effectiveness of motor imagery.
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MOTOR iMGELEME

Insan beyninin etkileyici bir &zelligi de
herhangi bir dis uyarmmin yoklugunda bile
dis diinyayr canlandirabilme kapasitesidir.
Imgeleme, duyusal, gorsel, dokunsal, kinestetik
herhangi bir tecriibbenin ya da var olmayan
bir hareketin zihinde yaratilmasini ifade eder.
Hareket olmaksizin bir eylemi hayal etme veya
zihinsel olarak simiile etme becerisine genellikle
motor imgeleme (MI) yetenegi denir. Bu yetenek
literatiirde “motor imgeleme uygulamasi”,
“mental uygulama”, “mental egzersiz” gibi
isimlerle yer almakla birlikte Sharma ve
arkadaslar1 tarafindan ise motor sisteme erigim
ve rehabilitasyon i¢in “’arka kap1” olarak
ifade edilmistir Motor imgeleme ilkelerinin
rehabilitasyonda uygulanmasi ilk olarak 1980-

1990 yillar1 arasinda yavas yavas baslamistir
(1,2).

Imgeleme  uygulamasi  “eksternal/gorsel”

ve  “internal/kinestetik”  seklinde  ikiye
ayrilmaktadir. Gorsel motor imgeleme sirasinda
kisi, i¢gsel veya dissal bakis agisiyla hareketleri
gbziinde canlandirir. I¢sel bakis agisinda eylemi
yaparken kendi goziinden goriiyormus gibi
zihninde canlandirirken, dissal bakis agisinda,
eylemi gergeklestirirken kendini bir video
kaydindan izliyormus gibi canlandirmaktadir.
Kinestetik imgelemede birey, eylemi zihninde
gergeklestirirken ne hissettirdigini canlandirir
(3). Kinestetik

imgeleme kisinin kendi hareketleri ile alakali

(Birinci  kisi  perspektifi).
iken gorsel imgeleme hareketin ortamdaki
uzaysal koordinatlari ile iligkilidir (1). Kinestetik
imgeleme kullanimina yonelik talimatlar kapali
motor becerilerin §grenilmesinde daha etkiliyken,
gorsel temelli imgelemeler ise acik motor
becerilerin 6grenilmesinde daha uygun oldugu
ileri stiriilmiistiir (4) . Uygulama kazanimlarinin
kaliciligina iliskin olarak, ¢evresel alan veya bir

grafik gorevdeki desenli hareket 6grenildiginde
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gorsel imgelerin etkili oldugu rapor edilmistir
(5). Ote yandan, el dogrulugu performansini
iceren bir gorev i¢in kinestetik goriintiiler, gorsel

goriintlilere gore daha etkili olmustur (6).

Imgeleme ortiik (implicit) ya da acik (explicit)
olarak da ifade edilmektedir. Ag¢ik motor
imgeleme bilingsiz bir sekilde gergeklesirken
kapali imgeleme bilingli gergeklesmektedir (7).
Acik ve kapali motor imgeleme kognitif goérevin
farkli yanlarini tanimlamakla birlikte hem gorsel
hem kapali, hem kinestetik hem acik ya da tam

tersi bir sekilde gergeklestirilebilir (8).

Motor imgeleme, herhangi bir agik viicut hareketi
olmadanhareketlerinzihinselolarak provaedildigi
aktif bir bilissel siire¢ olarak tanimlanabilir.
Imgeleme sirasinda gercek hareket bilingli olarak
yapilmaz ve eylemin gerceklestirilmesinde yer
alan beyin bolgeleri aktive edilir. Gorlintlileme
ve degerlendirme yontemlerinin iyilestirilmesi
ve cesitlendirilmesiyle birlikte, farklt motor
gorevlerdeki imgeleme ve gergek hareketin
objektif olarak karsilastirllmasini saglamstir.
Ozellikle
goriintiileme (fMRG) ve  elektriksel alan
[elektroensafalografi (EEG)]
ile degerlendirme ve sonug liretme konusunda
daha objektif veriler sunulmustur (9). Objektif

degerlendirmeler

fonksiyonel manyetik rezonans

goriintiilemeleri

1s18inda motor imgeleme

egitimi sirasinda bircok beyin bdlgesinin
aktif oldugu gosterilmistir. Bu aktif bolgeler;
superior ve inferior parietal loplar, dorsal ve
ventral premotor korteks, prefrontal alanlar,
superior temporal girus, primer duysal korteks,
sekonder duysal alan, insular korteks, anterior
singulat korteks, superior temporal girus, bazal
gangliyon, ve serebellum olarak belirtilmistir
(10).  Pozitron emisyon tomografisi (PET)
ve manyetik rezonans gorilintiilemeyi (fMRI)
kullanan beyin goriintiileme caligmalari, motor
imgelemenin ve motor uygulamanin en azindan

kismen ortak bir sinirsel temele sahip oldugunu
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ortaya ¢ikarmistir.

Yas, cinsiyet gibi fizyolojik faktorlerden
bagimsiz olarak bilissel, fiziksel, davranigsal ve
duygusal sonuglar1 gelistirmek icin imgeleme
bir arag olarak kullanilmistir. Yapilan ¢alismalar
O0grenme, strateji ve performans becerilerini,
onemli biligsel becerileri, problem ¢6zme
yetenegini, dikkat ve odaklanmayi, dengeyi ve
kas kuvvetini gelistirebilecegini ve anksiyeteyi
diizenleyebilecegini ortaya ¢ikarmustir (1,11,12)
. Bu faydalara ek olarak duyusal farkindalik
yaratma, ekipman ve egzersiz yogunlugu
diizenlenmesine ihtiya¢ duyulmamasi, yeni
ve uygun maliyetli bir tedavi aract olmasini
saglamistir (13,14). Bu faydalar ve avantajlar
nedeniyle inme, multipl skleroz, Parkinson,
spinal kord yaralanmasi gibi norolojik hastaliklar
basta olmak {izere sporcular, yashilar ve saglikli
bireylerde de etkin bir sekilde kullanilmaktadir
(14-16).
kesfedilmeye baslanmistir.

Ancak yaghlarda bu alan yeni

YASLILARDA MOTOR IMGELEME

Yaslilik yagam konusunda kayiplarin ve ¢okiisiin
goriildiigii bir dénemdir. Diinya Saglk Orgiitii
(WHO) saglikli yashiligi (HA), “’fonksiyonel
yetenegin gelistirilmesi ve devam ettirilmesi”
olarak tanimlamaktadir. (17). Yasin ilerlemesiyle
bireyin fiziksel ve zihinsel yonden, g¢evreye
bagimlilig1 artmaktadir. Bu donemde bireylerde
dikkat,

kas kuvveti ve esneklik azalmakta, denge

kognisyon, fonksiyonel kapasite,
bozuklugu ve agrilar artmaktadir. Meydana
gelen bu degisiklikler yaslilar1 yardima ihtiyaci
olan birey haline getirmektedir. Yasla birlikte
gelisen bu problemleri tamamen durdurmak zor
olmakla birlikte rehabilitasyonun viicuttaki yagla
iligkili degisiklikleri engellemede etkili oldugu
bulunmustur (18).

Motor imgeleme egitiminin Ozellikle saglikli

.

yash yetiskinlerde kullanimina iligkin ¢ok az
sayida rapor bulunmaktadir. Ancak normal
yaslanma bile birgok motor bozukluklarla
iligkilidir. Bu nedenle motor fonksiyonda yasa
bagl diisiisiin etkisini azaltmaya yardimc1 olmak
icin zihinsel pratik kullanilabilmektedir. 2008
yilinda yapilan bir ¢alismada, 14 gen¢ (yas:
23,6 yil) ve 14 yash (yas: 70,1 yil) yetiskinin
kol hareketlerini zihinsel olarak simiile etme
yetenegini  karsilastirilmis  ve  sonuglarda
yaslanan beyinde hareketin temsilinde belirli
bir diisis oldugu gosterilmistir (19). Yuan
ve arkadaslarmin 12 makale dahil ettikleri
sistematik derlemede 60 yasin {izerindeki
yaslilarda motor imgeleme egitiminin fiziksel
fonksiyondaki azalmay1 geciktirdigi ve yiiriitiicii
fonksiyonlarimi iyilestirdigi belirtilmistir (20).
2021 yilinda yapilan gilincel bir arastirmada
yaslilar motor imgeleme, goreve yonelik egitim
ve kontrol grubu olarak ii¢ gruba ayirmislardir.
Diisme yasayan 65 yas ve lizeri katilimcilar (n =
34) rastgele ii¢ gruba ayrilmis: 6 hafta boyunca
haftada ti¢ kez egzersiz yaptirilmistir. Uygulama
sonrasinda fonksiyonel egitimle birlestirilmis
motor imgeleme egitiminin, yashlarda diismeyi
onlemede denge, yiiriiyiis ve diisme etkinligi
tizerinde olumlu etkileri oldugubildirilmistir (21).
Heremans ve arkadaslar1 yasl yetiskinlerden (M
yas = 61,1 £ 6,6 y1l) fiziksel ve zihinsel olarak 20
blogu elleriyle ti¢ farkli kosul altinda bir kutunun
bir tarafindan diger tarafina olabildigince hizl
bir sekilde tagimalarini istemisler. Sonuglar
incelendiginde MI’m ipuglari olmadig1 veya
sadece isitsel ipuclarinin oldugu kosullarda
gercek uygulamadan 6nemli 6l¢giide daha yavas
gerceklestirildigi  gosterilmistir(22). Aktif ve
hayali yliriiylis arasindaki zamansal uyumun
kat edilecek mesafeye ve katilimcilarin farkli
dekatlarda olmalarina bagl olarak ¢cok az 6nemli
oldugu calismalarda gosterilmistir (14) . Yapilan
bir sistematik incelemede 60 yasindan biiyilik

bireylere uygulanan en az ii¢ seanslik motor
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imgeleme egitiminin dengeyi ve yliriiylis hizini
onemli Olclide iyilestirebildigine dair kanitlar
bulunmustur (23). Literatlir incelendiginde
motor imgeleme egitiminin 30 saniye ile 80
dakika arasinda degisen siirelerde uygulandig:
Daha fazla

performansin artmasina yol acacagini diisiiniilse

belirlenmistir. calismanin
de yapilan arastirmalarda, uzun siireli zihinsel

calisgmanin  motivasyon ve konsantrasyon
kaybina yol agabilecegi ifade edilmistir. Motor
fiziksel

uygulamalardan daha kisa siirelidir. Uygulama

imgeleme uygulamalar1  genellikle
stiresi fiziksel durum, yas ve hastalik gibi farkl
kosullara gore degisebilmektedir. Literatiirdeki
bilgilere gore, saglikli bireyler i¢in ideal siire 20
dakika ile sinirlidir (24) . Yapilan calismalar Mi
egitiminin Onemini ve etkinligini vurgulasalar
da etkili bir M icin kisideki motor gériintiileme
yetenegi, gorev asinaligi, calisma bellegi,
motivasyon ve biligsel yorgunluk gibi faktorlere

dikkat edilmelidir (1).

Uygulama sirasinda karsilasilan en 6nemli

zorluklardan biri de bireyin imgeleme
yeteneginin ne diizeyde oldugunu belirlemektir.
Bu nedenle MI temelli egitimin yash insanlarda
etkili icin Mi

yeteneklerinin yaslanma sirasinda korunup

olup olmadigimi anlamak

korunmadigimi ve bireylerin uygulamaya ne
katildiklarim

Otonom sinir sistemi fonksiyonlarinin izlenmesi,

diizeyde belirlemek  gerekir.
dinamik beyin goriintiileme ¢alismalari(fMRI)

ve subjektif anketler motor imgelemenin

degerlendirilmesinde yardimec1  olmaktadir

Collet ve Rienzo arastirmalarinda elektro dermal
(cilt direnci ve cilt potansiyeli Olgiimleri),
termovaskiiler (derideki kan akis1 ve deri 1s1s1
kayitlarinin) ve kardiyorespiratuar tepkilerde
(zihinsel ¢abanin artmasiyla kalp ve solunum
hizinin artmasi) yapilan iki O6lglimiin motor
otonomik

etkili

imgeleme sirasinda  gergeklesen

degisikliklerin  tespit  edilmesinde

Yashilarda Imgeleme

oldugunu ifade etmislerdir. Goreve dayali
fMRI, harekete dahil olan beyin bolgelerinin
aktivitesini karakterize etmek i¢in yaygin olarak
benimsenmekle birlikte Mi’nm ¢esitli beyin
bolgelerinin aktivitesini gerektiren ¢ok boyutlu
bir siire¢ oldugu g6z Oniine alindiginda etkili
bir degerlendirmede kullanilmasi kaginilmazdir.
Cogu fMRI caligsmasi, Mi gorevleri sirasinda
saglikli yaslilarda yiiriitiicii  kontrol, duyu-
motor ve

hiperaktif

beyin aglarinin
hemfikirdir

(25). Mi motor imgelemenin canlilhi (yani

gorsel-uzaysal
oldugu konusunda
zihinde canli goriintiller ve duyular iiretme
yetenegi); MI’m zamanlamas: (zihinsel olarak
simiile edilen ve yiritilen motor gorevlerin
Mi’m kontrol

hareketin

stirelerinin  karsilastirilmasi);
zihinsel
Mi’m

dogrulugu (yani motor gosteriminin dogrulugu)

edilebilirligi  (yani bir

temsilinin manipiile edilmesi); ve
olmak {izere ¢ok boyutlu incelenmektedir (26).
Degerlendirilmesinde Hareket imgeleme Anketi
(MIQ), Motor Imgelemenin Canliligi Anketi
(VMIQ), Kinestetik ve Gorsel imgeleme Anketi
ve kronometrik testler kullanilmaktadir (1,27).
Saimpont ve arkadaslar1 geng ve yaslilarin motor
imgelemenin canlilik, kontrol edilebilirlik ve
zamanlama Ozelliklerini  karsilagtirmiglardir.
Calismaya katilan 30 saglikli geng (ortalama yas:
22,9427 yil) ve 28 saglikli yaslhya (ortalama
yas: 72,4+£5,5 yil) MI canliligt kinestetik ve
gorsel imgeleme anketi (KVIQ); MI kontrol
edilebilirligi bir parmak-bagparmak gorevi ve
(3) MI’in zamanlamasi igin kronometrik bir
gorev kullanilmigtir. Ortalama olarak geng ve
yasli gruplar KVIQ ve kronometrik gorevde
benzer sonuglar gosterseler de geng grup
parmak-bagparmak muhalefeti gorevinde daha
dogru sonuglar verdi. Ancak her iki grubun
performansinda biiyiik degiskenliklerin olmast;
her bir kisinin MI yetenegi acisindan bireysel
olarak degerlendirilmesi
cikarmaktadir (28).

gerektigini  ortaya
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Holmes ve Collins 2001 yilinda sinir bilimi ,
biligsel-davranigsal psikoloji ve spor psikolojisi
arastirma  literatlirlindeki ~ bulgulara  ve
deneyimlerine dayanarak motor imgelemede
etkili bir yaklasim i¢cin PETTLEP modelini
Model,

egitimi ytriitiirken dikkate alinmas1 gereken yedi

olusturmuslardir. motor imgeleme
onemli faktoriin bas harflerinin birlesmesinden
olusan pratik bir kisaltmadir ( Fiziksel-Physical,
cevre-Environment, gorev-Task, zamanlama-
Timing, O0grenme-Learning, duygu-Emotion
ve perspektif-Perspective). Basta sporcularin
performans diizeyini artirmak i¢in planlanmis
olsa da, klinik ortamdaki hastalar ile sporcularin
motor Ogrenme siireci yoluyla performansini
gelistirmesi benzerdir (29). Smith ve arkadaglar
arastirmalarinda Ozellikle ulusal diizeyde veya
daha yiiksek diizeyde olmak iizere 40’tan fazla
sporda ve 13 tilkede imgeleme miidahalelerinin
daha etkili bir
diizenli olarak PETTLEP’ten yararlanildigin
belirtmislerdir (30). PETTLEP MI ile baz1 beyin

bolgelerinin optimum aktivasyonunu ile fiziksel

sekilde uygulanmasi i¢in

performansa katkisinin daha fazla olabilecegi
varsayillmaktadir (31). Yapilan bir sistematik
incelemeye 12 ¢aligma dahil edilmis ve PETTLEP
modeli ile geleneksel motor imgeleme yontemi
karsilastirildiginda tiim ¢alismalarda PETTLEP
modelinin daha etkili ve kullanish oldugu ifade
edilmektedir (32).

Motor imgeleme potansiyel olarak rehabilitasyon
i¢cin heniiz tam olarak ger¢eklesmemis olmakla
birlikte ¢esitli hastaliklarin arastirilmasi  ve
tedavisi i¢in gliclii ve umut verici bir aragtir.
PETTLEP modelinin rehabilitasyonda daha
etkili kullanilmas1 ile bireylerde olacak
kazanimlarin optimum diizeyde olabilecegi ve
motor imgeleme uygulamasinin daha sistematik
bir sekilde gerceklesebilecegi diisiiniilmektedir.
Giderek artan sayida kanit, motor imgeleme
ozellikle

ve  gerceklestirilen  eylemlerin,

.

zamansal Ozellikleri ve icerdikleri sinirsel
aktivite acgisindan benzer 6zellikleri paylagsmasi
nedeniyle motor fonksiyonun korunmasina/
iyilestirilmesine yardimci olmak i¢in yaglilarda
tercih  edilebilecegini  gostermektedir. Bu
tir bir yaklasimin fiziksel olarak az c¢aba
gerektirmesi yasl yetiskinler rehabilitasyonu
icin daha anlamli kilmaktadir. Ancak yapilan
caligmalardaki

protokollerin  heterojenligi

nedeniyle motor imgelemenin yaslilardaki
etkinligi hakkinda kesin sonuglara varmak
zordur. Calismalardan elde edilen sonuglar,
yaslanmayla birlikte Mi yeteneginin (canliligy,
zamansal Ozellikleri ve dogrulugu) basit
hareketler i¢in genel olarak iyi korundugunu,
ancak zor hareketler icin degistirilebilecegini
gostermektedir. Ayn1 zamanda yaslilikta etkili
bir M1 i¢in calisma belleginin, zihinsel rotasyon
stireclerinin, planlama ve problem ¢dzme
becerilerinin korunmasi gerekmektedir. Ciinkii
bu beceriler MI’m canhligi, zamanlamas,
kontrol edilebilirligi ve dogrulugu icin temel
goriinmektedir. Yine bireye ve hedefe uygun
protokollerin tasarlanmasi etkili bir imgeleme
icin son derece dnemlidir. PETTLEP modelinin
yaygin
olmakla birlikte yaslilarda etkinligi hakkindaki

bilgimiz yetersizdir. Gelecekteki calismalarin,

sporcularda kullanimi son derece

performansin artmasina neden olacak motor
imgeleme i¢in gerekli parametreleri (minimum
tekrar diizeyi, siire, etkileyen faktorler, imgeleme
yeteneginin degerlendirilmesi vb.) arastirmasi
gerekmektedir. Yaglilarda motor imgeleme
uygulamasi gelecekteki arastirmalarda odak
noktasi olmay1 kesinlikle hak etmekle birlikte

alandaki ¢aligmalar umut verici goziikmektedir.
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