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Klinisyenler baş dönmesi olan hastalarda en çok 
vestibülo-oküler refleks (VOR) değerlendirmesi 
yapmakta ve bu refleksteki bozuklukları 
incelemektedir.  

Ancak VOR dengeyi sağlayan tek refleks 
mekanizması değildir. Sadece en iyi bilinen ve en 
kolay değerlendirilebilendir.  

Denge üç boyutlu uzayda oryantasyonu sağlar ve 
düşmeyi engelleyecek şekilde vücut postürünü 
ayarlar. 

Vestibüler Değerlendirme



Vestibüler Labirenti koklea gibi 
frekanslara yanıt veren bir organ olarak 
düşünmek gerekir.  

Koklea, sesin frekansına ve  seviyesine 
bağlı olarak farklı yanıt verirken, vestibüler 
labirent ise başın farklı açısal stimülasyon 
frekanslarına yanıt verir. 
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çok düşük frekanslar (0.001-0.01 Hz)  

düşük frekanslar (0.01-0.1 Hz)  

orta frekanslar (0.1-1 Hz) 

yüksek frekanslar (1-10 Hz) 

çok yüksek frekanslar (10-100 Hz)

Labirentin uyarılmasının çeşitli frekans aralıkları
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Tonik reseptörler çok düşük -düşük- orta 
frekanslarda devreye girerken, fazik 
reseptörler yüksek ve çok yüksek 
frekanslarda aktive edilir. 

Daha düşük frekanslar için kazanç artar 
ve faz pozitif değerler alır.  

Daha yüksek frekanslar için kazanç azalır 
ve faz negatif değerler alır.

Labirent uyarılırken çeşitli reseptörler devreye girer
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Başın doğal hareket aralığı, kazancın bire 
yaklaştığı ve fazın 0'a yakın bir değer aldığı 
0,05 Hz ile 5 Hz arasındadır.  

Bu nedenle; Rotary Chair ve Head Shake 
Testi, insan fizyolojisini ve vestibüler 
kompanzasyonu değerlendirmek için en 
idealidir. 
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       Her frekans aralığını değerlendirmek için farklı test türleri

HST ve HIT, (yüksek frekanslar)  

Titreşim testi, (çok yüksek frekanslar) 

Frekans Düzleminde Vestibüler Değerlendirme

Bitermal kalorik testleri (çok düşük frekanslar) 

Kinetik testler, (düşük ve orta frekanslar)

Vestibüler uyarılmış potansiyeller, (çok yüksek frekanslar ve ötesi)

Fazik ReseptörlerTonik Reseptörler



ePOSTURO ile  
Frekans Düzleminde Vestibüler Değerlendirme



Denge sisteminin diğer bileşenleri olan tüm sistemleri hem 
birlikte hem de ayrı ayrı değerlendirme olanağı veren test ise 
postürografidir. 

Denge bozukluğu şikayeti ile başvuran hastaların 
problemlerinin ya da patolojilerinin hangi sistemi etkilediğinin 
belirlenmesinde yardımcıdır. 

Posturografi



Düşme Riski Anamnez Formu 

Hastanın durumunu değerlendirmek için 
genel olarak kullanılan 18 sorudan oluşan 
bir anamnez formu mevcuttur.  

Geçen yıl düştünüz mü? 

Baş dönmesi ve denge problemleri 
yaşıyor musunuz? 

Günlük aktiviteleriniz etkileniyor mu? 
 

ePOSTURO



Unterberger (Fukuda) Testi 

ePOSTURO ile adımlama testi 
yapmak da mümkündür.  

Hasta ayakta gözleri kapalıyken 
olduğu yerde 50 adım atar. 

Yazılım otomatik olarak adımları 
algılar.

ePOSTURO



Denge faktörünü 
hesaplamak için birçok 
olası parametre vardır.  

Her bir ölçüm için; 
Denge skoru, 
Romberg Quotient  
(Gözler açık ve kapalı 
olarak kıyaslanması için) 
kullanılır.                                                                                       

ePOSTURO



Romberg Testi 

Hasta gözler açık ve kapalı, sert 
ve yumuşak zeminde dik 
duracak şekilde salınımlarının 
kaydı alınır.  

Salınım sonucuna göre denge 
skoru hesaplanır. 

ePOSTURO



Denge skoru (equilibrium score) anterior-posterior yönde salınımı hesaplar. 
0-100 arasında bir değer oluşturur. 

Sağlıklı kişilerde 60'dan fazla bir değerde olmalıdır.         
Hastanın durumuna ve yaşına bağımlıdır.                                                                              

Equilibrium Skor

ePOSTURO Parametreleri



RQ'nun iki farklı tanımı vardır 

Hız tabanlı ve alan bazlı. 

Referans değerleri hastanın hem 
yaşına hem de ölçüm koşullarına 
bağlıdır. 

Kullanıcı arayüzünde her test kaydı 
bir diğeriyle karşılaştırılabilir.                                                                         

Romberg Quotient (RQ)

ePOSTURO Parametreleri



8 durumda, aşağıdaki olası patolojik 
durumlar değerlendirilir. 

F1:               Görsel Bozukluk 
F2, F3, F4:    Periferik Vestibüler Bozukluk 
F5, F6:          Propriyoseptif Bozukluk  
F7, F8:          Merkezi Vestibüler Bozukluğu

ePOSTURO ile Frekans Düzleminde Vestibüler Değerlendirme



Normal Sınırlarda Normal Sınırlarda
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Patolojik Patolojik

ePOSTURO ile Frekans Düzleminde Vestibüler Değerlendirme



Frekans analizi, sekiz frekans aralığında sıfırdan 3 Hz'e kadardır. Yüksek  frekans aralıkları  
Patolojik değişiklikler için belirtidir. 

Bant 	 Frekans 	 Olası Nedenler	  
F1 	0,01-0,1Hz 	    - 	 
F2 	0,1-0,25Hz 	    Multiple skleroz, Solunumun etkisi 
F3 	0,25-0,35Hz        Alkol Kötüye Kullanımı	  
F4 	0,35-0,5Hz          Spinal lezyon (gözler kapalı) 	  
F5 	0,5-0,75Hz 	    Üst ekstremite patolojisi 
F6 	0,75-1Hz 	    Üst ekstremite patolojisi	 	  
F7 	1-3Hz 	               Serebellar patoloji 
F8 	>3Hz 	                     Beyin hasarı
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Denge eğitimine katılan diyabetik nöropati hastalarında  
postural salınımın spektral özellikleri

Salsabili H, Bahrpeyma F, Esteki A, Karimzadeh M, Ghomashchi H. Spectral characteristics of postural sway in diabetic neuropathy patients participating 
in balance training. J Diabetes Metab Disord. 2013 Jun 19;12:29. doi: 10.1186/2251-6581-12-29. PMID: 23782873; PMCID: PMC3698113.

Amaç: Tip 2 diyabetik nöropati (DN) hastalarında denge eğitiminin reaktif hareket stratejileri ve 
duyusal stratejiler açısından etkisi hakkında detaylı bir frekans analizi yapmaktır.  

Bulgular: Denge performansının platform üzerinde kaydedilen ölçümlerinde medial/lateral yönde 
postural parametrelerindeki değişikliklerin daha fazla olduğu gözlenmiştir. 

Sonuç: Denge eğitimi sonrası hastalarda COP sinyallerinin düşük-orta (0.1-0.5 Hz) frekanslarında gözler 
açık ML-gücünde ve ML-FFT (Hızlı Fourier Dönüşümü) salınım gücünde azalma olduğu görülmüştür.  

                                                                           

Frekans Düzleminde Vestibüler Değerlendirme Çalışmaları



Amaç: RRMS’li hastalarda postural kontrolü değerlendirmektir. 18-65 yaşları arasında toplam 79 
birey değerlendirilmiştir. Değerlendirme anamnez, Baş Dönmesi Handikap Envanteri (DHI), görsel 

vertigo analog ölçeği (VVAS) ve statik postürografiden oluşturulmuştur.  

Bulgular: Santral tipte vestibüler disfonksiyon periferik tipe göre %51 oranda daha baskın elde 
edilmiştir. F2, F4 ve F5 frekanslarında sağlıklı bireylere kıyasla daha fazla postural salınım gözlenmiştir.  

Sonuç: RRSM’li hastalarda, vestibüler, görsel ve somatosensoriyel sistemleri temsil eden frekanslarda 
genel instabilite, senkronizasyonun azalması ve postural salınımın artması nedeniyle postural 

kontrolün sağlanamayacağı tespit edilmiştir.

Tekrarlayan- Ataklarla Seyreden Multipl Sklerozda Postüral Kontrol

Cusin FS, Tomaz A, Ganança MM, Oliveira EM, Gonçalves ABF, Caovilla HH. Postural Control in Relapsing-Remitting Multiple Sclerosis. Int Arch 
Otorhinolaryngol. 2022 Feb 9;26(4):e592-e604. doi: 10.1055/s-0041-1741026. PMID: 36405484; PMCID: PMC9668432.
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Yaşlılarda Postural Denge İçin Salınımın Frekans Düzlemindeki Değişiklikleri

Chang-Ho, Yu; Kyung, Kim; Yong-Jun, Piao; Mi, Yu; Ji-Hye, Hwang; Jung-Ja, Kim; Deung-Young, Ko; Tae-Kyu, KwonChanges in Frequency Domain 
of Postural Sway for Postural Balance of the Elderly, Advanced Science Letters, Volume 18, 

November/December 2012, pp. 62-68(7)

Amaç: Denge antrenmanı öncesi ve sonrası ayakta durma pozisyonlarının farklı frekans 
bantlarındaki frekans değişimini analiz etmektir.  

Materyal Metod: 15 yaşlı gönüllü ve kontrol grubu, postürografi ve bir eğitim sistemi kullanılarak 
rehabilitasyona katılmıştır. Rehabilitasyon öncesi/sonrasında postural salınımın spektral analizi  

0,1–3 Hz frekans bantlarında hızlı fourier dönüşümüyle hesaplanmıştır. 

Sonuç: Rehabilitasyon, statik postural stabilitede önemli iyileşmelere neden olmuş ve antrenman 
sonrasında anlamlı derecede azalmış postural salınım gözlemlenmiştir. Frekans analizinin postural 

kontrolün değerlendirilmesinde yeni bir parametre olarak uygulanabileceği tespit edilmiştir. 
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https://www.ingentaconnect.com/content/asp/asl


Tüm değerlendirmeler 
sonucunda diğer test 
bataryalarıyla birleştirilebilen 
bir düşme riski rapor sistemi 
sunar. 

Girilen sonuçlar doğrultusunda 
her hastaya özgü 
rehabilitasyon programı 
verebilmektedir.

ePOSTURO Avantajları



Yazılım anamnez ve düşme riskini 
baz alarak her hastaya özgü 
rehabilitasyon programı oluşturulur. 

Güç, koordinasyon ve denge 
olmak üzere üç grup egzersiz listesi 
bulundurmaktadır.

ePOSTURO Avantajları



Hastanın şikayetleri ve 
değerlendirme sonucuna göre 
en uygun egzersizleri işaretleme 
imkanı sunar.  

Renklerine göre kolay, orta ve 
zor olarak egzersizleri ayırır. 

ePOSTURO ile Rehabilitasyon / Tedavi



Girilen sonuçlar doğrultusunda her 
hastaya özgü rehabilitasyon programı 
oluşturulur. 

İstenilen rehabilitasyon egzersizi ve 
görselleri rapora eklenebilir.

ePOSTURO ile Rehabilitasyon / Tedavi



ePOSTURO ile Rehabilitasyon / Tedavi

Hastaya verilecek egzersizlerin yanısıra, 
klinikte uygulanabilen iki farklı 
rehabilitasyon egzersizi uygulaması 
mevcuttur. 

İlerleyen seanslarda zorluk derecesini 
değiştirilebilir ve skor karşılaştırması 
yapabilirsiniz. 
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