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Bu g¢alismanin amaci, erkek ¢ocuklarda denge diizeyini belirleyen sensoér sistemlerin
biyomotor beceriler ve fiziksel aktivite (FA) diizeyi ile iliskisini arastirmaktir. Calismaya,
Ankara ilinde egitim goren, 44 erkek c¢ocuk (Yas=9.59 * 0.76 yil) katilmistir.
Arastirmaya katilan katimcilarin boy uzunlugu ve viicut agirlig1 6lglimlerinden olusan
antropometrik olglimler gergeklestirilmistir. Katihmcilarin sensor sistem seviyeleri;
BIODEX Biosway portatif denge sistemi ile modifiye edilmis sensor entegrasyon denge
testinde (m-CTSIB); sabit zeminde gozler agik, sabit zeminde goézler kapali, hareketli
zeminde gozler agik ve hareketli zeminde gozler kapali olacak sekilde dort farkli 6lgim
yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Her test 30sn uygulama 10 sn dinlenme
stirelerinden olusan test protokoli ile uygulanmistir. Biyomotor beceri diizeylerinin
belirlenmesi igin kuvvet testi olarak plank testi, 505 yon degistirme testi, 20m sprint
kosu testi ve ayak bilegi dorsifleksiyon eklem hareket ranji testi uygulanmistir. FA
Olglimleri bes okul giinii boyunca okul saatleri siresi icinde GT3X-BT Actigraph
akselerometre araciligi ile gergeklestirilmis ve Orta-Yuksek Siddetli Fiziksel Aktivite (O-
YSFA) degerleri elde edilmistir. Degiskenler arasindaki korelasyon dizeyleri,
parametrik varsayimlarin yerine geldigi degiskenler icin Pearson korelasyon katsayisi
(r) ile; parametrik varsayimlarin yerine gelmedigi degiskenler igin Spearman sira
korelasyon katsayisi (rho) ile incelenmistir. Elde edilen veriler SPSS 23.0 istatistik
paket programi ile degerlendirilmistir. Calismanin bulgularinda yalnizca 505 y6n
degistirme testi ile gbrsel sensor sistemin primer oldugu denge skoru arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski diizeyi elde edilmistir (rho=0,394; p<0,05). Sonug
olarak, gorsel sensor sistem haricinde diger sensor sistemler ile biyomotor beceriler
ve FA diizeyi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski diizeyi elde edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Denge, Fiziksel aktivite, Sensor sistemler, Biyomotor beceriler

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the relationship among sensory systems,
motor skills, and physical activity of male children. 44 male children (age=9.59 £ 0.75
years) whose age is between 9-11 years old were involved at this study. Height and
weight were measured as anthropometric measurements. Sensory systems were
assessed by using the modified Clinical Test of Sensory Interaction and Balance (m-
CTSIB) on BIODEX Biosway Portable Balance System through four test conditions (Eyes
open — Firm Surface, Eyes Closed — Firm Surface, Eyes open — Dynamic Surface, Eyes
Closed — Dynamic Surface). 30s test and 10s rest were used as test protocol for all test
conditions. Plank test, 505 change of direction test, 20m sprint test, ankle dorsiflexion
Range of Motion (ROM) test was used to assess motor skills. Physical activity was
measured by using GT3X-BT Actigraph accelerometer. At the end of this observation,
Moderate to Vigorous Physical Activities (MVPA) was determined. Pearson correlation
coefficient (r) was used to determine the degree of correlation between the
parameters when parametric assumptions were satisfied, otherwise Spearman rank
correlation coefficient (rho) was used. Statistical analysis was performed with SPSS
23.0 statistic software package. As findings, only visual sensory system correlates
significantly with 505 change of direction test (rho=0,394; p<0,05). As conclusion,
except visual sensory system no significant correlations were observed with Physical
activity and bio-motor abilities.
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GIRIS

Denge, giinliik yasant1 icerisinde gergeklestirilen bircok FA ile iliskilidir (oturma-kalkma, yiiriime vs). Zira denge,
stabilite simirlar igerisinde gévdenin agirlik merkezinin degisen durumlar karsisinda korunmasi ve siirdiiriilmesi olarak
ifade edilmektedir (Orofino ve dig., 2015; Verbeque ve dig., 2016). Denge ayn1 zamanda temel koordinatif beceri iceren
fiziksel uygunluk bilesenlerinden biri sayilmaktadir (Orofino ve dig., 2015). Literatiire gore, ¢ocukluk déoneminde FA’ya
bagli olarak fiziksel uygunluk bilesenlerinin gelisiminde artig oldugu vurgulanmaktadir (Ortega ve dig., 2007). Yapilan
¢aligmalarda, ¢ocuklarin postiirel kontrolii yetiskinlere gore yasa bagli olarak daha az sagladiklart ortaya konmustur
(Borah ve dig., 2007). Bu durumun nedeninin sensdr sistemler ve biyomotor becerilerin ¢ocuklarda yeterince gelismemis
olmast gosterilmektedir (Muehlbauer ve dig., 2012; Scharli ve dig., 2013). Buna karsin biyomotor beceriler ile denge

arasindaki iliski diizeyini arastiran ¢aligmalarda farkli sonuglara ulasildigi goriilmiistiir (Muehlbauer ve dig., 2013).

Govde pozisyonunun cesitli nedenlere bagli diisme ihtimaline karsi korunmasi olarak tanimlanan denge, {i¢ sensor
sistemin (Gorsel, vestibiiler ve proprioseptif) uyarilar1 algilamasi ile baglayan fizyolojik siirecler neticesinde
gerceklesmektedir (Angelaki ve Cullen, 2008; Chen ve Zhou, 2011; Gaerlan, 2010; Gaerlan ve dig., 2012; Sousa ve dig.,
2012; Taube ve Gollhofer, 2011). Denge ve oryantasyonun saglanmasi i¢in gévdenin uzaysal pozisyonunun kontroli
olarak ifade edilen postiirel kontrol (Granacher ve dig., 2010; Sousa ve dig., 2012); zaman igerisinde yasa bagli olarak
sensor sistemlerin, Merkezi Sinir Sistemindeki oryantasyon duyarliliginin, sensorimotor tepkilerin koordinasyonunun ve
govde boyutlarinin gelisimi sayesinde degisim gosterdigi belirtilmektedir (Cuisinier ve dig., 2011; Cumberworth ve dig.,
2007; Scharli ve dig., 2013). Postiirel kontrol i¢in en 6nemli sensor sistemin gorsel sistem oldugu ifade ediliyor (Gaerlan
ve dig., 2012) olsa da ¢ocuklarin postiirel kontrolii saglamalar1 i¢in temel rol oynayan sensor sistemin proprioseptif sistem
oldugu vurgulanmaktadir (Cuisinier ve dig., 2011 Cumberworth ve dig., 2007). Proprioseptif sistemin en gec 6 yasinda
gelisimini tamamladigi buna karsin 7 yasindan 6nce ¢ocuklarin yetigkin seviyesinde ayakta durabilme stabilitesine sahip
olamadiklar belirtilmistir (Steindl ve dig., 2006). Bununla birlikte, postiirel kontroliin saglanmasinda dnemli rol oynayan
gorsel ve vestibiiler sistemlerin 15-16 yasindan 6nce yetigkin diizeyine ulasmadigi bildirilmektedir (Peterson ve dig.,
2006; Schérli ve dig., 2013). Charpiot ve arkadaslarinin (2009) yaptiklar: ¢alisma, vestibiiler sistemin 6-12 yas arasinda
olgunlagsma siirecinin devam ettigini gostermistir. Bu bilgilere karsin her {i¢ sistemin etkinlik diizeyinin yasa ve
ndrofizyolojik diger faktorlere bagl olarak farkli hizlarda gelisim gosterdigi ifade edilmektedir (Cumberworth ve dig.,
2007; de Sa ve dig., 2017; Steindl ve dig., 2006;). Bir bagka ifadeyle, olgunlasma siireci igerisinde ii¢ sensor sistemin
gelisiminin farklilik gosterdigi belirtilmektedir (Cuisinier ve dig., 2011).

Denge ile ilgili yapilan ¢alismalar diisme riski ve olasi sakatlik ihtimalleri konusunda yogunlasirken postiirel kontrol
ile biyomotor beceriler ve performans arasindaki iliski diizeyi agikga ortaya konmamustir (Hrysomallis, 2011). Bu iligki
diizeyini inceleyen calismalarda arastirma grubunun yapisi ve farkli 6l¢iim yontemlerinden kaynaklandig bildirilen farkl:
sonuglarm elde edildigi goriilmektedir (Muehlbauer ve dig., 2013). Ornegin Binda ve digerlerinin (2003) yaptiklar1 bir
¢alismada, yaslart 65-70 yil olan bireylerde denge ile kuvvet arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki diizeyi oldugu
tespit edilmistir. Buna karsin; Muehlbauer ve digerlerinin (2012) 7-10 yas arasi ¢ocuklar ile yaptiklart bir ¢aligmada
kuvvet ile denge arasinda anlamli bir iligki olmadig1 goriilmiistiir. Benzer nitelikte sonuclar diger biyomotor yetiler ile
denge arasindaki iliski diizeyini inceleyen ¢aligmalarda da goriilmektedir. Sekulic ve digerlerinin (2013) yaptiklari
caligmada denge ile ¢eviklik arasindaki iligki diizeyinin erkeklerde kadinlara goére daha anlamli oldugu ifade edilmekle
birlikte 6zellikle ayak bilegi esnekliginin dengenin saglanmasi acisindan anahtar rol oynadigi belirtilmistir. Ayni
calismada dengenin ve siiratin ¢eviklik performansinin en 6nemli belirleyicileri oldugu gortilmiistiir. Cocuklarda biyolojik

olgunlagsmaya ve FA diizeyine bagl olarak motor becerilerin gelistigi yapilan arastirmalarda ortaya konmustur (Barnett
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ve dig., 2009; Natalucci ve dig.,2013). Ozellikle ilkokul diizeyindeki cocuklarm lokomotor becerilerinin gelisimi
cocuklarin biyolojik, psikolojik, sosyal ve duyusal gelisimini etkiler nitelikte oldugu belirtilmistir (Hardy ve dig., 2010).
Barnett ve digerlerinin (2009) yaptiklar1 calismada, ¢ocuk yasta gelisen motor becerilerin ileriki yaslarda ulagilmas1 olast
performans diizeyinin bir gostergesi olabilecegi ortaya konmustur. Bununla birlikte diger ¢aligmalarda, ayni yas
grubundaki ¢cocuklarda postiirel kontrol diizeyinde de artis meydana geldigi gosterilmistir (Peterson ve dig., 2006; Scharli
ve dig., 2013; Steindl ve dig., 2006;).

Her ne kadar ¢ocuklarin giinliik yasantilarinin biiylik boliimiinii gegirdikleri okullarda daha etkili bir FA diizeyi
amaglaniyor olsa da (Gidlow ve dig., 2008) yetiskinlere gore daha aktif yapida olan ¢ocuklarin erken yaslarda sedanter
davranis gostermeye basladigi yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur (Basterfield ve dig., 2010). Gidlow ve digerleri
(2008), yaptiklar1 calismada okuldaki FA diizeyinin ilkogretimden orta 6gretime geciste azaldigini belirtmislerdir. Beden
Egitimi, oyun, antrenman gibi faaliyetleri igceren FA ve denge, pasif (oturma, yatma, TV izleme, kitap okuma vb.)
gegcirilen zaman olarak tanimlanan sedanter davranis diizeyi (Tremblay ve dig., 2011; Van Hoye ve dig., 2013) bir bireyin
gelecekteki mental ve fiziksel saglik durumunu etkileyen 6nemli kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Basterfield ve dig.,
2010; Dunn- Carter ve dig., 2013). Zira adim sayisi, aktivitenin siddeti gibi 6l¢limler araciligi ile belirlenen FA
diizeyindeki azalmaya bagli olarak meydana gelen enerji alma/harcama oranindaki dengesizlik basta obezite olmak iizere
kardiyovaskiiler rahatsizliklar, tip 2 diyabet gibi kronik, sosyal ve psikososyal bir¢ok saglik probleminin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir (Dunn-Carter ve dig., 2013; Kettner ve dig., 2013; Patience ve dig., 2013; Singh ve dig., 2012; van
Deutekom ve dig., 2013; Van Hoye ve dig., 2013). Buna karsin Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO, 2013) giinliik 60
dakikalik O-YSFA onerisinin (Tremblay ve dig., 2011) bir¢cok toplumda yeterince uygulanmadigi yapilan ¢alismalar ile
tespit edilmistir (Kettner ve dig.,2013; Salmon, 2010). Literatiirde yer alan bu bilgilerden hareketle; bu ¢aligmanin amaci,
9-11 yas aras1 erkek cocuklarinda, dengeyi olusturan sensor sistemler ile bazi biyomotor beceriler ve FA diizeyleri

arasindaki iliskinin incelenmesidir.
YONTEM

Arastirma Grubu: Arastirma grubu, 9-11 yas grubu erkek c¢ocuklarindan olugmaktadir. Calisma 75 g¢ocukla
baslatilmig ancak viicut agirligi 25kg ve iizerinde olan ¢ocuklar Biosway denge 6l¢lim cihazi i¢in gerekli en diisiik viicut
agirlig sinirinin Gistiinde kalmis olmalari nedeniyle 44 cocuk calismada degerlendirmeye alinmustir. Arastirma grubu
egitimini Zafer kolejinde siirdiiren 3. ve 4. Simf 6grencilerinden secilmistir. Olgiimler Ekim 2017-Ocak 2018 tarihleri
arasinda gergeklestirilmistir. Caligma icin gerekli olan etik kurul izni Hacettepe Universitesi Girisimsel olmayan Etik
Kurulundan alinnmugtir (GO 14/25-2). Bu ¢alisma, Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
birimi tarafindan desteklenmistir. Calisma Oncesinde basta Milli Egitim Bakanligi (MEB) olmak iizere 6l¢iimiin

gergeklestirildigi Zafer Koleji okul yonetiminden, ebeveynlerden ve ¢ocuklardan gerekli izinler alinmustir.

Tablo 1. Ogrencilerin yas dagilimi (n=44)

Say1 Yiizde
Yas
9 yas 25 56,8
10 yas 12 27,3
11 yas 7 15,9
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Tablo 1°de caligmada degerlendirmeye alinan katilimeilarin yas dagilim gosterilmistir. Olgiim yapilan okulda 3. sinif

mevcudiyetinin yiiksek olmasi nedeniyle 9 yasindaki katilimcilarin oran1 %56,8 olmustur.
Veri Toplama Araclari

Antropometrik Olciimler: Viicut agirhg + 0.1kg dijital bir &lgiim aract SECA (SECA, UK) baskiil ile
gerceklestirilmistir. Boy uzunlugu 6l¢iimleri ise 0.1cm hata ile 6l¢iim yapabilen Holtain marka (Holtain, UK) portatif

stadiometre ile gerceklestirilmistir. Bel Kalga oranlart 1.50m uzunlugundaki mezuro ile gergeklestirilmistir.

Modifiye Edilmis Sensér Entegrasyon Denge Testi (m-CTSIB): m-CTSIB i¢in BIODEX Biosway Portatif Denge
Sistemi (Biodex Medical Systems Shirley New York, USA) ile ger¢eklestirilmistir.

20m Sprint ve 505 Yon Degistirme Testleri: Sprint ve yon degistirme testleri siirelerinin elde edilmesi i¢in Fusion

Sport marka Smart Speed (Fusion Sport, Australia) (telemetrik kapilar ve kablosuz el bilgisayar1) ile gerceklestirilmistir.

Plank Kuvvet Testi: Plank kuvvet testinde siire 6l¢timii igin bir kronometre kullanilmistir (Capranica ve dig., 2005;
Cortis ve dig., 2009).

Ayak Bilegi Dorsifleksiyon Hareket Ranji Ol¢iimii: Ayak bilegi dorsifleksiyon hareket ranj1 igin bir adet J-Tech
Medical marka Dualer 1Q dijital inklinometre (J-Tech Medical, USA) 6lglim cihazi kullanilmistir (Akdere, 2011; Konor
ve dig., 2012).

FA Diizeyi Ol¢iimii: FA diizeyleri, ActiGraph marka wGT3X-BT kablosuz akselerometre (Actigraph, USA) cihazi

ile giinliik ortalama O-YSFA degerlerinin elde edilmesi sonucu belirlenmistir.
Verilerin Toplanmasi

FA Diizeyinin Belirlenmesi: Olciimler, cihazin 6zel elastik kemeri aracilig1 ile katilimcinin sag kalcasina baglanarak
onceden belirlenmis 5 okul giinii boyunca, su ortami diginda (dus, havuz vs.) okul saatleri igerisinde 5 sn araliklarla
(Freedson ve dig., 1998) gerceklestirilmistir. Olgiim siireci, haftani ilk okul giinii katilimcinin okula geldigi an cihazin
baglanmasi ile baslamis ve haftanin son okul giinii okuldan ayrilirken cihazin sékiilmesi ile sonlanmigtir (Trost ve dig.,
2011). Olgiim siireci icerisinde her okul giinii sonunda cihaz katilimcidan alinmus, bir sonraki okul giinii baslangicinda
tekrar baglanarak 6l¢iime devam edilmistir. Olgiim sonunda Freedson ve digerlerinin (2005) belirledigi kesim degerlerine
gore aktivite siddetleri belirlenmis ve O-Y SFA siireleri orta ve yiiksek siddetli aktivitelerin siirelerinin toplamindan elde

edilmigtir. Biitiin FA degerleri Actilife 6 yaziliminda analiz edilmistir.

Antropometrik Olgiimler: Viicut agirhig1 ve boy uzunlugu dlgiimleri ¢iplak ayak, hafif t-shirt ve sort ile alinmustir.
Boy uzunlugu Olglimleri anatomik pozisyonda, derin bir nefesin ardindan bas Frankfort diizleminde iken
gerceklestirilmistir. Viicut agirhigr dlgiimleri, katilimeilarin dijital baskiil iizerine ¢ikarilmasi ile 6lgiilmistiir. Viicut
agirligi ve boy uzunlugu dlgtimleri ikiser kez tekrarlanmistir. Boy uzunlugu ve viicut agirligi 6l¢timleri sonuglarina gore

katilimcilarin BK1 degerleri (Viicut agirligi (kg)/Boy uzunlugu (m2)) formiilii ile elde edilmistir.

Bel-Kalga Orani 6l¢iimii sirasinda bel gevresi, mezuro katilimeilarin gébek deliklerinin altindan gegecek sekilde
Olciilmiistiir. Kalga cevresi ise mezuro katilimcilarin kalgalarimin ortasindan gegecek sekilde olgiilmiistiir. Cevre
uzunluklart cm cinsinden elde edilmis bel ¢evresinin kalga ¢evresine boliimii neticesinde bel-kalga orani degeri elde

edilmistir.

Modifiye Edilmis Sensor Entegrasyon Testi (m-CTSIB): Modifiye Edilmis Sensor Entegrasyon Denge Testi (m-

CTSIB) 4 test uygulamasi ile gerceklestirilmigtir. Bunlar; sabit zeminde gozler agik (sensor sistemlerin hepsi devrededir-
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PGV), sabit zeminde gozler kapali (Proprioseptif ve vestibiiler sistem devrededir-PV), hareketli zeminde gozler agik
(Gorsel ve vestibiiler sistem devrededir-GV) ve hareketli zeminde gozler kapali (yalnizca vestibiiler sistem devrededir-
V) seklindedir. Her test uygulamasi i¢in 30 sn uygulama 10 sn dinlenme protokolii uygulanmistir. Testler yukaridaki sira
ile ard arda gerceklestirilmistir. Test sirasinda her uygulamada gergeklestirilen govde salinimi, bir bagka deyisle govdenin
merkezden uzaklasmasi, gdvde salinim skoru olarak kaydedilmistir. Testin her uygulamasinda elde edilen gévde salinim
skoru ilgili sensor sistemin diizeyini yansitmistir. Bu testin sinifigi korelasyon katsayist 0.98 olarak belirtilmistir (Murray

ve dig., 2014).

Siirat Olgiimleri: Siirat testi 20m sprint kosusu ile gergeklestirilmistir. Test iki kez tekrarlanmus ve iki 6l¢iimiin
ardindan elde edilen en iyi derece kaydedilmistir. Katilimcilardan kosuya hazir olduklarinda ayaktan ¢ikis yontemi ile

teste baglamalar1 istenmistir.

505 Yon Degistirme Testi: Yon degistirme testi olarak cocuklarin da kolayca uygulayabilecekleri ve en yiiksek yon
degistirme agisina sahip olan 505 testi uygulanmistir. Bu test sirasinda 10m uzunlugundaki yaklagma kosusunun ardindan
yon degistirme noktasina kadar ki 5m’lik mesafe gecilirken 6lglim baslamis, Sm sonunda 180°’lik yon degistirme
gerceklestirildikten sonra yapilan 5 m’lik kosu ile test sonlandirilmstir. Olgiim iki kez tekrar edilmis ve en hizli siire

degerlendirmeye alinmistir.

Kuvvet Olciimleri: Arastirmaya katilan deneklerin govde kas kuvvetinin belirlenmesi i¢in izometrik plank testi
uygulanmugtir. Test sirasinda denegin yalnizca 6n kol ve ayak parmak uglari yerle temas halinde olacak sekilde bastan
ayak bileklerine kadar yere paralel bir pozisyonda beklemeleri istenmistir. Test katilimcinin dogru pozisyonda oldugu
anlagilinca komut ile baslatilmistir. Test katilimcinin gévde pozisyonunu koruyamadigi zamana kadar devam ettirilmistir.
Katilimemin gévde pozisyonu bozuldugunda test sonlandirilmistir. Gévde pozisyonu bozuluncaya kadar tutulan siire
deger olarak kaydedilmistir. Test 6ncesi pozisyonun saglanmasi ve dgretilmesi i¢in 5 sn‘lik bir deneme uygulanmis ve

denemeyi takiben yeterli dinlenme siiresi verilmistir. Olciim bir kez uygulanmistir.

Ayak Bilegi Dorsifleksiyon Hareket Ranji Ol¢iimleri: Ayak bilegi dorsifleksiyon hareket ranji, lunge olarak ifade
edilen bir bacagin 6nde digeri arkada ve diz ekleminin hafif biikiilii oldugu pozisyonda dijital inklinometre araciligi ile
Olciilmiistiir. Bu 6l¢iim yonteminin gegerlik katsayisinin sol ayak i¢in 0.97 sag ayak i¢in 0.96 oldugu belirtilmistir (Konor
ve dig., 2012). Dijital inklinometre tibial tiimsek ile anterior tibial tepe noktalarmna hizalanmistir. Katilimeilardan
govdelerinin 6ne dogru tasinmast ve bu davranig sirasinda geride duran bacagin topugunun yerden yiikselmemesi
istenmistir. Tibianin yerle yaptig1 a¢1 degeri ayak bilegi dorsifleksiyon hareket ranji1 olarak kaydedilmistir. Yapilan ii¢

denemenin ortalamasi degerlendirmeye alinmistir.

Verilerin Analizi: Incelenen degiskenler igin tanimlayici istatistiklerden ortalama, standart sapma, ortanca, 1. ve 3.
¢eyreklik ile en kiigiik ve en biiylik degerleri elde edilmistir. Dengeyi saglayan sensor sistemler, biyomotor beceriler ile
FA degiskenleri arasindaki iliski diizeyleri parametrik varsayimlarin yerine geldigi durumda Pearson korelasyon katsayisi
(1) ile, parametrik varsayimlarin yerine gelmedigi durumda ise Spearman sira korelasyon katsayisi (rho) ile incelenmistir.
Bu calismada istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak p<0,05 kabul edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS 23.0 istatistik paket

programinda gergeklestirilmistir.
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BULGULAR

Aragtirma Grubunun Tammlayian Istatistikleri: Tablo 2’de arastirma grubunda degerlendirmeye alinan

katilimcilarin tanimlayicr istatistik bilgileri gosterilmistir.

Tablo 2. Katilimcilarin tanimlayicr istatistikleri

Boy (cm) Viicut Agirhg (kg) BKIi (kg/m?) Bel-Kal¢a Orami
Ortalama 137,71 37,13 19,32 0,90
Standard sapma 7,07 10,11 3,81 0,15
Ortanca 137,40 34,50 18,54 0,91
1.Ceyreklik 134,25 29,00 16,35 0,87
3.Ceyreklik 140,95 43,00 21,88 0,96
En Kiiciik Deger 120,00 25,0 13,15 0,81
En Biiyiik Deger 152,00 63,00 27,77 1,08

BKI: Beden Kiitle Endeksi

Tablo 3. Katilimcilarin BKI Persentil dagilimlar

BKIi Persentil Sayi Yiizde

0,0 1 2,3
5,0 3 6,8
15,0 4 9,1
25,0 3 6,8
50,0 7 15,9
75,0 5 11,4
85,0 9 20,5
95,0 6 13,6

100,0 6 13,6

Tablo 3’e gore katilimeilarin agirlikli olarak 50 ile 100. Persentil araliginda toplandiklar gériillmektedir.

Denge, Biyomotor ve FA Bulgular:

Tablo 4. Denge, Biyomotor beceriler ve FA parametrelerinin tanimlayici istatistikleri

Parametreler En Kiigiik En Biiyiik Ortalama Standart Sapma
Ayak Bilegi Esnekligi (°) 25 62 44,49 9,28
Plank (sn) 16,42 225,95 71,31 47,36
20 sprint (sn) 3,68 6,24 4,56 0,52
505 testi (sn) 3,05 4,65 3,70 0,37
O-YSFA (dk) 34,67 151,77 98,64 26,21
PGV (skor) 0,34 1,65 0,81 0,27
PV (skor) 0,49 2,57 1,22 0,41
GV (skor) 0,79 1,94 1,41 0,27
V (skor) 1,42 3,68 2,42 0,49

PGV = Proprioseptif, Gorsel, Vestibiiler; PV=Proprioseptif, Vestibiiler; GV= Gorsel, Vestibiiler; V= Vestibiiler

O-YSFA=Orta-Yiiksek Siddetli Fiziksel Aktivite

Tablo 4’de degerlendirmeye alinan katilimeilarin bazi biyomotor beceri degerleri ile sensor sistemler ve FA diizeyinin

onemli bir gostergesi olan O-YSFA diizeyinin tanimlayici istatistikleri gosterilmistir.
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Tablo 5. Denge parametreleri ile biyomotor becerileri arasindaki iligkiler

PGV PV GV V
o e ... o Korelasyon Katsayisi -0,0372 -0,0302 -0,168% -0,262%
Ayak Bilegi Esnekligi () 0,834 0,863 0,333 0,128
Plank (sn) Korelasyon Katsayist -0,272° -0,167° -0,042° -0,202°
p 0,120 0,344 0,812 0,252
20 sprint (sn) Korelasyon Katsayisi 0,095° -0,048° 0,315° 0,196"
P p 0,588 0,785 0,066 0,258
. Korelasyon Katsayisi -0,130P 0,060° 0,394° 0,228P
505 testi (sn) 0 0,463 0,738 0,021 0,195

aPearson korelasyon katsayisi
b Spearman’s rank korelasyon katsayisi
PGV = Proprioseptif, Gorsel, Vestibiiler; PV=Proprioseptif, Vestibiiler; GV= Gorsel, Vestibiiler; V= Vestibiiler

Tablo 5’te sensor sistemlerin bu ¢alismada degerlendirmeye alinan bazi biyomotor 6zellikler ile iligki diizeyleri
gosterilmistir. Elde edilen bulgulara gore 505 yon degistirme testi ile gorsel sensor sistemin primer oldugu denge testi
skorlar1 (GV) arasinda pozitif yonlii ancak zayif bir iliski diizeyi oldugu goriilmektedir (rho= 0,394; p=0,021). Benzer
diizeyde oldugu goriilen ancak istatistiksel olarak anlamli olmayan iligki diizeyi 20 m sprint kosusu zamanlari ile gorsel
sistemin primer oldugu denge skoru ile oldugu goriilmektedir (rho= 0,315; p>0,05). Bu bulgular disinda sensér sistemler
ile iliski diizeyi incelenen ayak bilegi esnekligi, govde kuvveti, sprint siirati ve yon degistirme becerileri arasinda

istatistiksel olarak bir korelasyonun olmadigi goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 6. Denge parametreleri ile FA arasindaki iliskiler

PGV PV GV v
Korelasyon Katsayisi -0,188? 0,0978 0,309 0,042
O-YSFA (dk) 0,279 0,581 0,071 0,812

aSpearman’s rank korelasyon katsayisi
O-YSFA=Orta-Yiiksek Siddetli Fiziksel Aktivite
PGV = Proprioseptif,Gorsel, Vestibiiler; PV=proprioseptif, Vestibiiler; GV= Gorsel, vestibiiler; V= Vestibiiler

Tablo 6’da sensor sistemlerin (PGV, PV, GV, V), O-YSFA diizeyi ile anlamli bir iliski diizeyi igerisinde olmadigi
goriilmektedir (siras1yla; r=-0,188; 0,097; 0,309; 0,042; p>0,05).

TARTISMA

Bu ¢aligmanin ana bulgusu, dengeyi olusturan sensor sistemlerin bazi biyomotor beceriler ve FA diizeyi ile istatistiksel
olarak anlamli bir korelasyon olusturmamasidir. Elde edilen bulgulara gore, yalnizca 505 yon degistirme testinin gorsel
sensor sistemin primer oldugu denge testi ile anlamli bir korelasyon i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu sonug, Seculic ve
digerlerinin (2013) yon degistirme ile denge arasinda elde ettikleri korelasyonu destekler niteliktedir. Zira o ¢aligmada
cinsiyet farkina da bakilmis ancak elde edilen korelasyon diizeyi yalnizca erkeklerde meydana gelmistir. Bu bulgunun
desteklendigi bir bagka calisma Hammami ve digerlerinin (2017) yaptiklar1 ¢caligmadir. Bu ¢alismada 9 yasindaki 30
futbolcuda yon degistirme ile baz1 biyomotor beceriler arasindaki korelasyon incelenmistir. Bu amagla, denge testi olarak
saha testlerinden biri olan Y-denge testi kullamilmistir. Yon degistirme testi olarak ise 4 x 9.lm mekik kosusu
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar denge ile yon degistirme testi arasinda orta diizey (r=-0.499) bir korelasyon

oldugunu gostermistir.
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Bu ¢alismada kuvvet ile denge arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon elde edilememistir (p>0,05). Buna
karsin Hammami ve digerlerinin (2016) yaptiklar1 calismada ise 10-16 yas arasi atletlerde olgunlasmaya bagli olarak
kuvvet ve denge arasindaki iligki diizeyinde artis meydana geldigi belirtilmektedir. Ayni1 ¢aligmada, gézlemlenen bu
artisin olgunlagsmaya bagli olarak denge diizeyinden kuvvet-glic degiskenlerine dogru bir etki transferi oldugu
belirtilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda, FA ile biyomotor becerilerin veya bir baska ifade ile fiziksel uygunluk 6zelliklerinin iliskili
oldugu belirtilmektedir. Zira, FA diizeyi arttikca aralarinda dengenin de oldugu fiziksel uygunluk bilesenlerinin
diizeylerinde de artis meydana geldigi belirtilmektedir (Roth ve dig., 2018). Bu ¢alismada, katilimeilar, DSO’niin 6nerdigi
giinliik 60 dk O-YSFA diizeyine (WHO, 2013) okul saatleri igerisinde ulagmalarina karsin sensor sistemler ile FA diizeyi
arasinda anlamli bir korelasyon olmadig1 gézlenmistir (p>0,05). Bunun nedeninin, sensdr sistemlerin agirlikli olarak sinir
sisteminin gelisimine bagli olmasi ve FA ile bu ¢alismada yer alan diger parametrelerden bagimsiz olarak olgunlagmasi
ve gelisimini stirdiirmesi oldugu diistiniilmektedir (Sousa ve dig., 2012). Bir baska ifade ile sensor sistemler, daha dogum
anindan itibaren gevresel uyaranlarin proprioseptif, gorsel ve vestibiiler sensor sistemler tarafindan algilanmasi ve bu
algilamanin ndral mekanizmalar araciligt ile sensdrmotorik entegrasyon siirecine doniismesi sonucu gelisimini
siirdirmektedir (Santos,2017). Bu entegrasyonun sonucu olarak postiirel kontrol diizeyinde meydana gelen artis daha
karmasik motor becerilerin gelisimini de etkiledigi belirtilmektedir (Verbeque ve dig., 2016). Bununla beraber postiirel
kontroliin saglanmasinda etkin rol oynayan sensor sistemlerin ayri olarak FA ve biyomotor beceriler ile iliskilendirmenin
dogru bir yaklasim olmadig: diisliniilebilir. Zira dengeyi saglayan sensor sistemlerin gelisimi ve olgunlagmasi farkli
stirecleri icermektedir. Buna gore, daha dnce yapilan ¢aligmalarda proprioseptif sistemin daha kisa siirede gelistigi ve
olgunlastig1 (6-8 yas civarinda) (Steindl ve dig., 2006), diger sensor sistemlerin gelisiminin ve olgunlagsmasinin ise 15-16
yas civarinda meydana geldigi belirtilmistir (Peterson ve dig.,2006). Buna karsin yapilan yeni bir ¢alismada gorsel
sistemin proprioseptif sistemden 6nce olgunlastigi belirtilmistir (de Sa ve dig., 2018). Bu ¢alismada zayif da olsa gorsel
sistemin primer oldugu denge skoru ile 505 yon degistirme testi ile anlamli bir iliski diizeyinin gézlenmis olmasi de Sa

ve digerlerinin (2018) elde ettikleri bulguyu destekler nitelikte oldugu séylenebilir.

Bu calisma, 6zellikle dengeyi olusturan sensor sistemlerin FA diizeyi ile iliskisinin incelendigi 6zgiin bir ¢alismadir.
Ayn1 zamanda bu ¢aligsma, bazi biyomotor dzellikler ile sensor sistemler arasindaki iligkiyi inceleyen nadir ¢alismalar
arasinda yerini almigtir. Bu 6zellikler bu ¢alismanin gii¢lii 6zellikleri arasindadir. Buna karsin, benzer nitelige sahip bir
¢aligsma daha genis katilimli bir arastirma grubu ile gergeklestirilebilir. Farkli yas gruplart ve kizlar ile benzer ¢alismalar
gergeklestirilebilir. Bu unsurlar ¢alismanin zayif yonleri olarak degerlendirilebilir. Bunun yani sira ¢alismanin 6zgiinligii

dikkate alindiginda ¢ocuk gelisiminde elde edilen bulgularin yol gosterici nitelikte oldugu diistiniilebilir.

SONUC VE ONERILER

Bu caligmanin sonucunda, denge diizeyini olusturan sensdr sistemler birbirinden bagimsiz degerlendirildiginde gorsel
sistem ile 505 yon degistirme testi disinda biyomotor beceriler ve FA ile anlamli bir iliski gdzlenmemistir. Bu sonug ile
birlikte ¢ocuklarda gorsel sensor sistemin unsurlari olan obje ve mekan algisinin artmasi sonucu yon degistirme sirasinda
postiirel kontroliin daha kolay siirdiiriilecegi diistiniilmektedir. Bu durumun yon degistirme hizim1 da arttiracagi
ongoriilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle antrendrlerin gorsel sensdr sistemin gelisimini olumlu yonde etkilemek igin

programlarina farkli yon degistirme sayisi ve agis1 igeren egzersizleri dahil etmeleri 6nerilebilir.
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