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Oz

Bu arastirma otizm spektrum bozuklugunda (OSB) sik gériilen vestibiiler duyu temelli motor beceri sorunlarina
ve bu sorunlarin olusturdugu tepkisel davranislarin belirlenmesi ve vestibiiler regiilasyonu hedefleyen egzersiz
onerileri olusturmak amaci ile tasarlanmigtir. Vestibiiler sistem ile sinir sistemi arasinda karsilikli bir etkilesim s6z
konusudur. Yani vestibiiler duyudaki sorunlar biligsel siirecleri olumsuz etkilerken benzer sekilde sinir sitemindeki
bozukluklar/farkliliklarda vestibiiler duyu iizerinde olumsuz etkiler olusturarak bireyin denge odakli motor
becerilerinden biligsel ve davranissal becerilerine kadar uzanan bir dizi gelisim alanmi olumsuz
etkileyebilmektedir. Sinir sistemindeki yapisal ya da fonksiyonel bozulmadan kaynaklanan ve vestibiiler duyuya
dair negatif etkilerin oldugu norogelisimsel bozukluklardan birisi de otizm spektrum bozuklugudur. OSB iliskili
Vestibiiler sistemin fonksiyonelliginde meydana gelebilecek problemler, temelde hareketlere hipersensitivite veya
hiposensitivite tepkilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu davraniglar bireylerin giinliikk yasaminda ihtiyag
duyulan motor koordinasyonun gosterilmesinde Onemli sorunlara neden olabilir. Sonu¢ olarak vestibiiler
sistemdeki problemler motor 6grenme, algisal motor beceriler ve dgrenme sorunlarina yol agabilir. Bu ise
ndrobiyolojik kdkenli bozukluklarda (otizm vb.) goriilen bazi sorunlarin temeline 151k tutmaktadir. Vestibiiler duyu
kaynakli duyusal entegrasyona bagli olusan sorunlar i¢in vestibiiler uyaran (regiilasyon) egzersiz onerileri
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, denge, motor beceri, otizm, spor

Vestibular sensory-based motor skill problems in autism spectrum disorder and exercise
recommendations

Abstract

This study was designed to determine the common vestibular sensory-based motor skill problems in autism
spectrum disorder (ASD) and the reactive behaviors caused by these problems and to create exercise
recommendations targeting vestibular regulation. There is a mutual interaction between the vestibular system and
the nervous system. In other words, while problems in the vestibular sense negatively affect cognitive processes,
similarly, disorders/differences in the nervous system can have negative effects on the vestibular sense and
negatively affect a number of developmental areas ranging from balance-oriented motor skills to cognitive and
behavioral skills. Autism spectrum disorder is one of the neuro-developmental disorders in which there are
negative effects on vestibular sensation caused by structural or functional impairment in the nervous system.
Problems in the functioning of the vestibular system associated with ASD can lead to hypersensitivity or
hyposensitivity responses to movements. These behaviors can cause significant problems in demonstrating the
motor coordination needed in individuals' daily lives. As a result, problems in the vestibular system can lead to
problems with motor learning, perceptual motor skills and learning. This sheds light on the basis of some of the
problems seen in disorders of neurobiological origin (autism, etc.). Vestibular stimulus (regulation) exercise
recommendations have been created for problems related to vestibular sensory integration.
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GIRIS

Vestibiiler sistem ile biligsel fonksiyonlarin (6zellikle 6grenme) iliskisine ait kanitlar
giiclenmektedir (Smith & Zheng, 2013). Duyusal tabanli 6grenme piramidine gore; bireyin
bilissel kinetigi ve davranislari, ¢cevre ve bireyin bedeninden gelen duyusal bilgi akisiyla santral
sinir sitemi temelli olmak iizere sirasi ile duyusal sistemler, duyusal motor, algisal motor ve
kognitif becerilere uzanan sirali ve birbirini biitiinleyen siireglerden olusmaktadir (Lazaro &
Berruezo, 2009; DWA, 2023; ILS, 2023). Duyusal sistem boliimii, merkezi sinir sistemini
besleyen duyumsama ile ilgili alan1 kapsamaktadir. Bu duyusal sistemler gorme, koklama,
isitme, tatma, taktil (dokunma) vestibiiler, proprioseptif ve interoseptif duyusal sistemlerden
olusmaktadir (Ozyazic1 ve ark., 2021). Vestibiiler duyu diger duyusal sistemlerle biitiinleserek

bireyin yasama dair deneyimlerini algisal boyutta anlamlandirmaktadir.

Motor gelisim/beceriler yoniiyle ele alindiginda, hareket etmenin temelini olusturan
dengeyi ve postiiral kontrolii saglamak i¢in duyusal biitiinlemeye dahil olan vestibiiler, gérme,
propriyosepsiyon ve kismen taktil duyuya odaklanmak gerekir (Parreira ve ark., 2023). Bu
duyulardan gelen uyaranlarin duyusal-algisal motor ve daha iist diizeyde bilissel beceriler i¢in

dengenin 6grenme iizerinde ¢ok etkili oldugu anlasilmaktadir.

Motor beceriler acisindan organizmada denge saglanamadigi durumlarda istemli ve
anlaml1 hareket becerilerinin ideal diizeyde meydana gelmesi ve devamlilig1 olas1 degildir.
Oyleyse dengenin saglanmasi ve korunmasi, motor gelisim/becerilerin ve motor becerilere
bagl diger gelisim becerilerinin (6r: giinliik yasam becerileri) 6nemli bir bilesenidir. Uzaysal
konumda denge, motor gelisim agisindan statik ve dinamik denge olarak iki baslikta ele alinir
(Hu ve ark., 2021). Bu iki bilesen postiiral yapinin saglanmasi ve hareket becerisinin temelini

olusturmaktadir.

Denge karmasik noro-sensorimotor islevselligin senkronu ile saglanmaktadir. Dengenin
olusumu ve korunumunu saglayan ii¢ ana bilesenden birincisi vestibiiler aparat, ikincisi gérme
duyusu ve tigiinciisii propriyosepsiyon sistemidir (Cullen, 2012; Reichenbach ve ark., 2016;
Fino ve ark., 2017; McGeehan ve ark., 2017).

Vestibiiler sistem, gorsel girdiler ve proprioseptif mekanizma birbiriyle koordineli
calismaktadirlar. Gorsel bilgi girdisinde veya proprioseptifislevsellikte ger¢eklesen bozulmalar
vestibiiler mekanizmay1 etkileyebilir (Diener & Dichgans, 1988). Cift goérme, sozciiklerin
kaymas1 veya sigramasi, nesnelerin takip edilmesinde problemler, derin algida eksiklik, yogun

alisveris merkezlerinden ve trafikten rahatsiz olmak, tablet, bilgisayar, televizyon gibi parlak
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151kl cihazlarda zorluklar yasamak gibi gérme duyusunda yasanabilecek bazi 6nemli sorunlar
olusabilir. Ayrica, kas-iskelet agrilari, top atma problemleri, okumada ve tahtadan deftere not
almada zorluklar, kisisel sinirlar1 ihlal etme ve yakin bir konugsmaci olmak gibi benzer sorunlar
proprioseptif mekanizmada karsilasilabilecek durumlardir (Grenier, 2014; ILS, 2023). Bununla
birlikte vestibiiler aparat tamamen inaktif olsa da gérme sistemi denge saglama roliinii

iistlenerek (Beriat, 2010) propriyosepsiyon sistem ile denge saglayabilir.

Her ne kadar gérme ve propriyosepsiyon duyular1 denge i¢in ¢ok Onemli olsalar da
vestibiiler aparat bu iki duyusal sistem tizerinde 6nemli derecede etkilidir. Ciinkii denge sistemi
ii¢ temel gorevi yerine getirir. Bunlar; hareket halindeyken goriistin net kalmasini saglamak,
hareketin yoniinii tespit etmek, diizensiz zeminlerde veya denge kayb1 yasandiginda uygun kas
tonusunu saglayarak postiiral ayarlamalar yapmaktir. Bununla birlikte vestibiiler sistem
tizerinde li¢ temel refleks sergilenir; goz hareketlerini vestibiilookiiler refleks (Crampton ve
ark., 2021), kas tonusu ve postiiral kontrolii vestibiilo-spinal refleks (Allum ve ark., 2019), basin
konumsal hareketlerini de vestibiilokolik refleks (Goldberg & Cullen, 2011) diizenler.
Bunlardan vestibiilookiiler refleks bas hareket ettiginde goz hareketlerini dengeler (Cullen,
2012). Boylelikle ihtiyag fazlas1 sakkadik goz hareketleri engellenmis olur. Ozellikle basin hizl
hareket ettigi durumlarda vestibiilookiiler refleks tarafindan yapilan diizenlemeler ¢ok
onemlidir. Duyusal ve algisal olarak {ist diizey motor beceriler gergeklestirilirken gormeye dair
bazi manipiilasyonlar gergeklestirilir. Ornegin danscilar kendi ¢evrelerindeki ¢oklu doniisler
sirasinda kendilerini dengede tutmak icin bir noktaya odaklanmay1 tercih ederler. Ayrica,
govdenin dikey dairesel hareketi sirasinda gorme yetenegi olumsuz olarak etkilenir ve hareketin
basarili bir sekilde sergilenebilmesi de zorlasir. Bu negatifligi en aza indirebilmek icin
becerilerin ger¢eklestirilmesi sirasinda gormeden daha ¢cok somato-sensori sisteme bagli kalinir

(Krasnow & Wilmerding, 2015).

Denge saglanmasinda her {ic duyudan duyusal bilgi akis1 gerceklesse de ana bilesen
vestibiiler sistemdir ve bu sistemin temel gorevi, merkezi sinir sistemine hareket, beceri ve
denge olusumuyla ilgili bilgi saglamaktir. Bu bilgiler, beden hareketi, bas pozisyonu ve
mekansal yonelim gibi faktorlerin akisiyla olusturulmaktadir (Beriat, 2010; Medendorp &
Selen, 2017; TIT, 2023).

Vestibiiler sistem ve sistemin fonksiyonelligi, konum duyusu ve konuma bagli olarak
saglikl bir hareketin gergeklestirilmesinde gorev alan tiim yapilar tarafindan olugsmaktadir. Bu

yapilar vestibiiler organ, vestibiiler sinir, vestibiiler reseptorler, vestibiiler ¢cekirdek, beyin sap1
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ve beyinciktir. Bunlardan i¢ kulakta bulunan vestibiiler organ; basin pozisyonundan ve
hareketlerinden mekanoreseptorler vasitasiyla edinilen bilgileri ortaya gikaran yapidir (Cullen,
2012; Celebisoy, 2013; Konscinski, 2017; VEDA, 2023). Vestibiiler sistem i¢ kulaktaki semi-
sirkiiler kanallar ve otolit organlardan (sakkiil ve utrikiil) olusur. Bu sistem santral sisteme
hareketlerin horizontal ve vertikal diizlemde oryantasyonunu ve bas ile bedenin bosluktaki

konumu ile ilgili bilgileri saglar (Baysal ve ark., 2006; Grenier, 2014).

Vestibiiler sistem ile sinir sistemi arasinda karsilikli bir etkilesim s6z konusudur. Yani
vestibiiler duyudaki sorunlar biligsel siirecleri olumsuz etkilerken benzer sekilde sinir
sitemindeki bozukluklar/farkliliklarda vestibiiler duyu iizerinde olumsuz etkiler olusturarak
bireyin denge odakli motor becerilerinden biligsel ve davranigsal becerilerine kadar uzanan bir

dizi gelisim alanini olumsuz etkileyebilmektedir (Seemungal, 2014; Smith ve ark., 2005).

Denge sisteminin isleyisi ve gelisimi norolojik sistemin kontrolii altindadir. Bir bebekte
denge yetenegi, duyu reseptorlerinden gelen uyaranlarin sinir sistemi araciligtyla kaslara yeni
yollar olusturmasi ve bunlarin yani sira tekrar ve pratiklerle geligir. Uyarilarin tekrarlanmasrtyla
sinir yollarindaki iletimin kolaylasmasini igeren bu siire¢ fasilitasyon olarak adlandirilir
(Gordy, 2022). Bu sinaptik diizenleme, bireyin hayati boyunca dengeyi saglama ve siirdiirme
islevini yerine getirir. Egzersiz ve pratiklerin amaci bu fasilitasyon yollarini gelistirmektir. Bu

yollarin gelisimi sayesinde, karmasik hareket becerileri zamanla neredeyse otomatik hale gelir
(Fabre ve ark., 2023: VEDA, 2023).

Sinir sistemindeki yapisal ya da fonksiyonel bozulmadan kaynaklanan ve vestibiiler
duyuya dair negatif etkilerin oldugu noérogelisimsel bozukluklardan birisi de otizm spektrum
bozuklugudur (Mansour ve ark, 2021; Oster & Zhou, 2022; Kosaka ve ark., 2021). Otizm
spektrum bozuklugu (OSB) motor becerilerdeki belirtilen bircok problemle karakterize iken
buna ragmen hala OSB tami kriterlerinde iliskili semptomlar olarak degerlendirilmektedir.
Bunun yani sira OSB tam kriterlerinin son giincel halinde duyu ve duyu biitiinlemeye dair
problemlerin dahil edilmesi OSB’nin diger nérogelisimsel bozukluklara gore kendisine 6zgii
genis bir yelpazede gelisimsel sorunlara sahip oldugunun 6nemini vurgulamaktadir. Duyusal
entegrasyon acisindan ele alindiginda (vestibiiler-propriyosepsiyon-gérme-taktil) duyularinin
denge icin islevsellik gosterdikleri ve 6grenme piramidinin en altinda 6nemli oranda yer
kapladiklar1 dolayis1 ile daha yukaridaki basamaklara gegildiginde 6zellikle 6grenme, motor
ogrenme ve biligsel becerilerin temel yapi tasi olduklar1 goriilebilir. Vestibiiler sistemdeki

problemler motor 6grenme, algisal motor beceriler ve 6grenme sorunlarina yol agabilir
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(Sivaraman, 2005; Dehghani, 2019; Velayati Haghighi, 2020). Bu ise norobiyolojik kokenli

baz1 bozukluklarda (otizm vb.) goriilen bazi sorunlarin temeline 151k tutmaktadir.

Otizm spektrum bozuklugunda vestibiiler duyu merkezli motor beceri sorunlari

Cocuklarda, vestibiiler fonksiyonelligin normal olmasi, zeminle temaslar1 kesildigi
durumlarda bile, hareketli eylemleri kontrollii sakin ve kendine gilivenerek baslatip
bitirebilmelerini saglar. Dlisme veya sakatlanma endiseleri duymadan takla atma, tirmanma,
sallanma, donme, ziplama, gibi hareketleri giiven igerisinde dengelerini saglayarak

surdiirebilirler.

Vestibiiler sistemin fonksiyonelliginde meydana gelebilecek problemler, temelde
hareketlere asir1 duyarli veya duyarsiz tepkilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu
davraniglar bireylerin giinlilk yasaminda ihtiya¢ duyulan motor koordinasyonun
gosterilmesinde Onemli sorunlara neden olabilir (Cullen, 2012). Harekete asir1 duyarlilik
gosteren ¢ocuklar veya bireyler, hareketten kaginma egilimindedirler ve bu egilimleri beceri
gelisimlerini engelleyebilir, sonug olarak da motor gelisim ve koordinasyonda gecikmeler gibi
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bu tepkilerden bazilari soyle siralanabilir (Kranowitz, 2014;
Konscinski, 2017; SPD, 2023);

e Oyun alam (park) araglarindan kaginabilirler ve/veya hoslanmayabilirler (Salincak,

tirmanma duvari, donme dolaplar, vb.).

Hareket igermeyen veya az hareketli davraniglari tercih edebilirler (Yavas ve dikkatli

hareket ederken, korkak gortiniimliidiir ve riskli davraniglardan kaginirlar).

e Herhangi bir arag ile seyahat ederken midesi bulanabilir, bagi donebilir. Asansor ya da
hareketli (yiiriiyen) merdivenlerden uzak durabilirler onlar1 kullanmaktan ¢ekinebilirler
ve eger kullaniyorlarsa da kaygili/stresli olabilirler, oturmak ya da bir yerlere tutunarak
destege ihtiya¢ duyabilirler.

e Bagskalarina tutunarak onlardan fiziksel destek alma ihtiyaci hissedebilirler.

e Herhangi bir risk olmamasina ragmen diisme korkusu yasayabilirler.

e Bir kaldirim tas1 veya basamak ytiksekligi kadar yiiksekten bile korkabilirler.

e Ayaklariin yerle temasinin kesilmesinden korkabilirler.

e Basamaklari inerken ve ¢ikarken ya da diiz olmayan zeminlerde yiiriirken korkabilirler.

e Bagin asag1 dogru veya farkli yonlere hareketinden huzursuz olabilirler. Lavaboda

saclarinin yikanmasina tepki verebilirler.

e Sandalyede otururken bile kaygilanip 6nlem amagli masaya ¢ok yakin otururlar.
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Bebeklik donemlerinde salincak ve zip zip gibi araglara oturmaya tepki verebilirler.
Tek ayak istiinde dengede durmakta, bir ¢izginin bile {stiinden atlamaktan
korkabilirler. Bisiklete ya da gocuk arabalarina binmekten kaginabilirler.

Bebeklik zamanlarinda yiiziistii yatirilmaya tepki verebilirler.

Siklikla denge kayb1 yasayabilir ve sakar davranislar sergileyebilirler.

Yiiksek vestibiiler uyaran aktivitelere katilimdan ¢ekinebilirler.

Ani ve iginde donme olan becerileri yapmaktan kaginabilirler.

Siklikla mideleri bulanabilir ve/veya kusabilirler.

Arag tutma hastaliklar1 olabilir.

Hiposensitivite olan ¢ocuklar siirekli hareketlilik gosterseler de hareketleri dikkatsiz,

sakar ve koordinasyon yoniiyle zayif igeriklidir. Hiposensitivite ¢ocuklarda harekete karsi
olusan yanitlar su sekildedir (Kranowitz, 2014; Konscinski, 2017; SPD, 2023);

Sakin olmakta zorlanip, siirekli degisken hareketli olabilirler.

Icerisinde yogun hareket (hizli, aksiyonlu ve donme eyleminin fazla oldugu) barmdiran
eylemler i¢in asir1 heveslidirler.

Havaya dogru firlatilirlarsa biiyiik keyif alabilirler.

Uzun siire donebilirler ve baslarmin dondiiklerine dair belirti vermeyebilirler.
Lunaparklarda yiiksek aksiyonlu (hizli, tirkiitiicii) oyun araglarina binmeye isteklidirler.
Evde siklikla yataklarin, mobilyalarin iistiinde ziplayabilirler, doner sandalyelerde
donebilirler veya bas asag1 pozisyonlara gecebilirler.

Miimkiinse yiiksek salincaklarda sallanirlar ve kisa siirede inmek istemezler.

Tehlikeli durumlara ve ortamlara kars1 maceraperest tutum sergilerler.

Yiirtimekten daha ¢ok kogmay1, hoplamayi tercih edebilirler.

Otururken bedenlerini, bacaklarini veya baglarini sallayabilirler.

Arabayla veya bisikletle tiimseklerin lizerinden gitmek gibi ani ve hizli hareketlerden

cok hoslanabilirler.

Vestibiiler duyu sorunu (hipo veya hiper) olan ¢ocuklar, motor koordinasyon gerektiren

birgok beceride gozle goriiliir 6nemli sorunlar yasayabilirler (Bhojne & Chitnis, 2002). Bu

sorunlar arasinda giindelik yasamda basit diizeydeki yiirime problemleri, sakarlik, nesnelere

carpma, siklikla diigme, top oyunlarindaki manipiilatif beceri sorunlarindan, daha st diizey

koordinasyon gerektiren sportif becerilere, hatta oral motor becerilere kadar genis bir yelpazede

sorunlar yasayabilirler.
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Vestibiiler duyu tabanlh motor beceri sorunlarina egzersiz onerileri

Vestibiiler sistem kaynakli motor becerilerdeki gecikme ve sorunlar bu sistemi uyaran
kaykay, paten, bisiklet, salincak, hamak, canak (¢ocugun i¢inde oturarak birlikte dondiigii bir
tiir arac), donme dolap (6zel olarak tasarlanmis dikeyde ve yatayda salinimlar olusturabilen bir
tir oturak), egzersiz/pilates toplari, top havuzlari, kum zemin, havuz, deniz, kaydiraklar,
trambolin gibi ortamlar ve materyaller kullanilarak gergeklestirilen egzersiz uygulamalari ile
regiile edilebilirler (Kundakci ve ark., 2018; Murphy, 2009). Bedene ait dogrusal salinimlar ya
da donme hareketleri vestibiiler sistemi aktive etmektedir. Bu arasgtirmanin amaci kapsaminda
vestibiiler duyu tabanli motor beceri sorunlarina literatiir (Smith & Patterson, 2012; Red Dot
Staff, 2017; Yanardag & Huri, 2021; Grenier, 2014; Earl, 2010) ve arastirmacinin da
deneyimleri (rehabilitasyon merkezlerine akademik danigsmanlik hizmeti) dogrultusunda
asagidaki siralanmis egzersiz Onerileri olusturulmustur. Bu egzersizler daha ¢ok vestibiiler
hiposensitivite olan ¢ocuklar/bireyler i¢in disiiniilmistiir. Egzersizin siiresi, sikligi, siddeti
tizerindeki adaptif uyarlamalar yapilarak hipersensitivite ¢ocuklar/bireyler iginde
diizenlenebilirler. Cocugun yasi, denge duyarlilifi, egzersiz sirasindaki tepkileri, gelisimsel

diizeyi goz oniinde bulundurularak ¢ocuga 6zgii bireysellestirilmesi en dnemli husustur.
1. Bisiklet egzersizleri (Smith & Patterson, 2012)

Sirast ile basit diizeydeki pedal olmayan bisikletlerden, yardimci (ekstra) tekerleklerin
takildig, iki tekerlekli bisikletlere ve selesi olmayan (koltuk) bisikletlere kadar, yetiskin destegi
ile veya destek olmayan zorluk diizeyine dogru, farkli egim ve zeminlerde

gergeklestirilebilirler.
2. Kaykay egzersizleri (Grenier, 2014)

Kaykaylar denge gelisimi icin eglenceli araglardir. Farkli zeminlerde (kolay denge

saglanabilenden zora dogru) ve egimlerde ¢esitli eglenceli egzersiz formlar1 yaptirilabilir.
3. Paten egzersizleri (roller skates) (Smith & Patterson, 2012)

Farkli sekil ve sayidaki tekerleklere sahip patenlerle, i¢ ve dis mekanlarda, farkli
zeminlerde eglenceli egzersizler gergeklestirilebilir. Cocugun beceri diizeyine gore engeller

lizerinden atlama/ge¢me egzersizleri tasarlanabilir.
4. Spooner board egzersizleri (Grenier, 2014)

Spooner board kaykay orjinli tekerleksiz, beden salinimlari ile hareket ettirilebilen, paten
veya kaykay kullanimina gegmeden once yeterli denge gelisimi i¢in 1yi bir egzersiz aracidir.
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Dengenin gelisimi igin basit diizeydeki beden salinimlar1 (6ne-arkaya ve/veya saga-sola) ile

hareket etme temeline dayanir ve ileri akrobasi becerilerine kadar egzersizler ¢esitlendirilebilir.
5. Koca ayak (moon shoes) egzersizleri (Grenier, 2014)

Yine daha kiigiik yas ¢ocuklar1 (okul dncesi) i¢in gogunlukla ser kopiikten (veya alternatif
baska malzemeler) iiretilen ¢l i¢in tutamaglar1 olan (ipler ile baglanmis) farkli biiyiikliikteki
vestibiiler uyaran bir egzersiz/oyun aracidir. Cocuklar ayaklari ile materyallerin iistiine ¢ikarlar
ve tutamaglardan tutup kukla gibi kendi bacaklarini hareket ettirerek yiirliyebilir, kosabilir veya
atlayabilirler. Bu materyalin senkron becerisini ekstra gelistiren, birden fazla gocugun iistiine

cikabilecegi uzunluktaki versiyonlari da mevcuttur.
6. Sigrama gubugu (jumper stick) egzersizleri (Grenier, 2014)

Cocuklarin iist diizeyde denge ve koordinasyon becerilerini gelistiren yayli bir ¢gubuk
listiinde sigrama ile yer degistirme temelli bir egzersiz aracidir. Onemli diizeyde koordinasyon
gerektirmektedir. Ritim algisi, zamanlama (timing) ve siralama becerisi gelisimi i¢in olduk¢a
onemlidir. Vestibiiler, gorme, propriyosepsiyon ve taktil duyu entegrasyonu i¢in zengin duyusal
uyaranlar icermektedir. Siklikla jimnastik gibi branslarda denge ve koordinasyon gelisimini

hedeflemektedir.
7. Bosu topu egzersizleri (Yanardag & Huri, 2021)

Bosu toplar1 her yastaki ¢ocuklarin vestibiiler ve propriyosepsiyon sistemini uyararak
denge gelisimi i¢in 6nemli girdiler saglamaktadir. Toplarin basinci ve sertlik degiskenlileri ile

egzersizin etki diizeyinde uyarlamalar gerceklestirilebilir.
8. Pilates ve sigrama toplar1 egzersizleri (Grenier, 2014; Yanardag & Huri, 2021)

Cocugun motor beceriler agisindan hazir bulunusluk diizeyine gore g¢ocuk pilates
toplarmin istliine oturarak, uzanarak veya ayakta durarak vestibiiler ve propriyosepsiyon
uyaranlarla denge becerisini gelistirebilir/diizenleyebilir. Bu toplarin bazilar1 dikensi yapist ile
taktil uyaran saglamak acisindan da idealdirler. Egzersizler sirasinda ¢ocuga cesaret i¢in gerekli
destek ve uyarlamalar saglanmalidir. Bunlarin yani sira pilates topu formunda tutamaci olan ve
istline oturularak ziplama gergeklestiren egzersiz toplari ile de vestibiiler uyaran oyunlar

olusturulabilir.

9. Denge tahtas1 ve disk egzersizleri (Grenier, 2014; Red Dot Staff, 2017; Yanardag & Huri,
2021)
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Dinamik ve statik dengenin gelistirilmesini amaclayan ¢esitli araclarla (denge diskleri,
denge tahtasi, kopiikk paneller, denge minderi vb.) vestibiiler sistem uyarilarak duyusal
entegrasyon saglanabilir. Denge tahtasinin tistiine uygun kalinliktaki iki ip paralel yapistirilarak
bir kanal olusturulabilir ve kiigiik bir top ayaklar ile ilerletilerek belirlenen hedefe ulastirma

seklinde uyarlanabilir.
10. Trambolin egzersizleri (Grenier, 2014)

Trambolinde gerceklestirilecek dikey sigrama egzersizleri vertikalde vestibiiler duyusal
uyaran olusturmak agisindan idealdir. Genis yiizeyli trambolinlerde ikKi-ii¢ kisi ile oyun
formunda gerceklestirilecek ¢alismalar senkronizasyon ag¢isindan adaptif olabilir. Ek olarak

egzersizler top-balon paslasma oyunlariyla zenginlestirilebilir.
11. Ath karinca — donme dolap egzersizleri (Grenier, 2014)

Bu tiir araglar bir merkezi referans alarak etrafinda donme ile gergeklestirilen daha ¢ok
merkeze bagh platform iizerinde oturarak bas ve bedenin bir yoriinge lizerinde dénmesi ile
vestibiiler uyaran saglayan egzersizleri igermektedir. Cocugun gelisim diizeyi ve tepkilerine
gore bireysel uyarlamalar (donme hizi, yoriinge hareketlilii saglayan lastik yapidaki halat

kullanimi vb.) yapilabilir.
12. Salincak egzersizleri (Grenier, 2014)

Salincaklar basit ancak vestibiiler uyaran i¢in miikemmel araglardir. Hamak ve farkli
tasarimlardaki (kumas, daire, platform, elastik vb.) salincaklar ile uzanarak, ayakta durarak,
tizerlerine uzanarak ileri-geri veya dairesel sekilde hareket ettirilerek hem vestibiiler hem de

propriyosepsiyon i¢in siddetli ve soft egzersizler gerceklestirilebilir.
13. Kaydirak egzersizleri (Grenier, 2014)

Cocuk farkli egim ve yiiksekliklerdeki kaydiraklardan kaydirilabilir. Ozellikle kayma
sirasinda  yoriingesel salimmlar (asagi-yukar1 ve/veya saga-sola) olusturan (helezon)
kaydiraklar vestibiiler uyarani arttirabilir. Kaydirak egzersizi daha ¢ok okul dncesi ¢ocuklari

i¢cin uygundur.
14. Ip atlama egzersizleri (Grenier, 2014)

Ip atlama, bireysel veya esli ¢alismalarla yapilabilecek denge ve sigrama becerisini
gelistirir. Oyun formunda belli kurallar ile baz1 sinirlamalar eklenirse ve farkli zeminlerde

gerceklestirilirse daha efektif hale getirilebilir.
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15. Akuatik egzersizler (Earl, 2010; Smith & Patterson, 2012; Yanardag & Huri, 2021)

Su i¢i egzersizleri denge ve beden farkindaliginin gelisimi i¢in 6nemli bir egzersiz tipidir.

Suyun hareketli olmas1 (dalga-akinti) egzersizin etki diizeyini arttiracaktir.

SONUC

Sonug olarak vestibiiler sistem de diger duyusal sistemler gibi merkezi sinir sitemine
duyusal bilgi saglamaktadir. Bu siire¢ igerisinde duyusal sistemler birbirinden bagimsiz
caligmak yerine birbirlerini biitiinlerler (denge i¢in; vestibiiler, proprioseptif, gorme ve taktil
entegrasyonu). Merkezi sinir sistemindeki yapisal veya islevsel bozulmalar (otizm benzeri
norobiyolojik bozukluklar) bu bilgi akisinda sorunlara ve duyusal bilgilerin farkli
yorumlanmasina yol agabilir. Bu noro-sensorial farklilagsma/bozulma sonucunda basta motor
gelisim alan1 olmak tizere bir¢cok gelisim alaninda becerilerin gergeklestirilmesinde problemler
veya duyusal nérolojik esigin azalmasi ya da artmasi ile bireylerde anormal davranis yanitlarina
yol agabilir. Ancak duyusal uyaranlarin uygun dozlarda hedef duyuyu diizenlemek igin

tasarlanacak egzersizler ile regiile edilebilecegi soylenilebilir (Herdman, 1989; Polevoy, 2021).

EXTENDED ABSTRACT

INTRODUCTION

In the case of balance, the evidence for a relationship between the vestibular system and the skills
that result from the coordination of cognitive functions (especially learning) is strengthening (Smith &
Zheng, 2013). According to the sensory-based learning pyramid, an individual's cognitive kinetics and
behaviors are composed of sequential and complementary processes that are based on the central
nervous system with the flow of sensory information from the environment and the individual's body,
leading to sensory systems, sensory motor, perceptual motor and cognitive skills (Lazaro & Berruezo,
2009; DWA, 2023; ILS, 2023). The sensory system section covers the area of sensation that feeds the
central nervous system. These sensory systems consist of vision, smell, hearing, taste, tactile (touch),
vestibular, proprioceptive and interoceptive sensory systems. Vestibular sensation integrates with other

sensory systems and makes sense of the individual's experiences of life in the perceptual dimension.

Autism spectrum disorder (ASD) is one of the neurodevelopmental disorders caused by structural
or functional impairment in the nervous system and has negative effects on vestibular sensation
(Mansour et al, 2021; Osterand Zhou, 2022; Kosaka et al., 2021). While autism spectrum disorder (ASD)
is characterized by many specified problems in motor skills, it is still considered as associated symptoms
in ASD diagnostic criteria. In addition, the inclusion of sensory and sensory integration problems in the
latest version of the ASD diagnostic criteria emphasizes the importance of the fact that ASD has a wide

range of developmental problems unique to itself compared to other neurodevelopmental disorders.
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When considered in terms of sensory integration (vestibular-proprioception-visual-tactile), it can be
seen that the senses are functional for balance and occupy an important place at the bottom of the
learning pyramid, so when we move to the higher steps, it can be seen that they are the basic building
blocks of learning, motor learning and cognitive skills. Problems in the vestibular system can lead to
motor learning, perceptual motor skills and learning problems (Sivaraman, 2005; Dehghani, 2019;
Velayati Haghighi, 2020). This sheds light on the basis of some of the problems seen in some disorders
of neurobiological origin (autism, etc.). Children or individuals who show hypersensitivity to movement
tend to avoid movement and this tendency may hinder their skill development, resulting in negative
consequences such as delays in motor development and coordination (Kranowitz, 2014; Konscinski,
2017; SPD, 2023). Some of these reactions can be listed as follows:

o They may feel the need to hold on to others and get physical support from them.

e They may have a fear of falling even though there is no risk.

e They may be afraid of heights, even as high as a cobblestone or step.

e They may be afraid of losing contact with the ground.

e They may be afraid of going up and down steps or walking on uneven ground.

e They may become anxious even when sitting in a chair and sit very close to the table as a precaution.

o During infancy, they may react to sitting on swings and pogo pins.

Although children with hyposensitivity show constant mobility, their movements are careless,
clumsy and poorly coordinated. The responses to movement in hyposensitivity children are as follows
(Kranowitz, 2014; Konscinski, 2017; SPD, 2023);

¢ Not being calm, they can be in constant changeable motion.

e They can get great pleasure if they are thrown into the air.

e They may spin for long periods of time and may not show signs of being dizzy.

e They are eager to ride high-action (fast, scary) rides at amusement parks.

e At home, they may often jump on beds, furniture, spin in swivel chairs or get into upside-down
positions.

e They swing on high swings if possible and do not want to come down too soon.

e They have an adventurous attitude towards dangerous situations and environments.

Linear oscillations or rotational movements of the body activate the vestibular system. Within
the scope of the aim of this study, the following exercise suggestions were created for vestibular sensory-
based motor skill problems in line with the literature (Smith & Patterson, 2012; Red Dot Staff, 2017
Yanardag & Huri, 2021; Grenier, 2014; Earl, 2010) and the researcher's experiences (academic
consultancy service to rehabilitation centers). These exercises are mostly intended for

children/individuals with vestibular hyposensitivity.
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1. Swing exercises (Grenier, 2014)

Swings are simple but excellent tools for vestibular stimulation. Hammocks and swings of
different designs (fabric, circle, platform, elastic, etc.) can be used to perform vigorous and soft exercises
for both vestibular and proprioception by lying down, standing, lying on them and moving back and

forth or in a circular motion.
2. Aquatic exercises (Earl, 2010; Smith & Patterson, 2012; Yanardag & Huri, 2021)

In-water exercises are an important type of exercise for the development of balance and body

awareness. Moving water (wave-current) will increase the effectiveness of the exercise.
3. Trampoline exercises (Grenier, 2014)

Vertical jumping exercises on a trampoline are ideal for creating vertical vestibular sensory
stimuli. Exercises to be performed with 2-3 people in the form of a game on trampolines with large
surfaces can be adaptive in terms of synchronization. In addition, exercises can be enriched with ball-
balloon passing games.

4. Pilates and bouncy ball exercises (Grenier, 2014; Yanardag & Huri, 2021)

Depending on the child's level of readiness in terms of motor skills, the child can develop/regulate
balance skills with vestibular and proprioception stimuli by sitting, lying or standing on Pilates balls.
Some of these balls are also ideal for providing tactile stimuli with their spiky structure. During the
exercises, the child should be provided with the necessary support and adaptations for courage. In
addition to these, vestibular stimulus games can be created with exercise balls that have a handle in the

form of a Pilates ball and can be bounced by sitting on it.
5. Roller skating exercises (roller skates) (Smith & Patterson, 2012)

Fun exercises can be performed indoors and outdoors, on different surfaces, with roller skates
with different shapes and numbers of wheels. Jumping/passing over obstacles can be designed according
to the child's skill level.

6. Bicycle exercises (Smith & Patterson, 2012)

They can be performed on different gradients and surfaces, ranging from simple bicycles without
pedals, to two-wheeled bicycles with auxiliary (extra) wheels and bicycles without a seat, with or

without adult support, and with different levels of difficulty.

RESULTS
As a result, the vestibular system, like other sensory systems, provides sensory information to the
central nervous system. In this process, sensory systems complement each other instead of working

independently (vestibular, proprioceptive, visual and tactile integration for balance). Structural or
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functional impairments in the central nervous system (neurobiological disorders such as autism) can
lead to problems in this information flow and different interpretations of sensory information. As a result
of this neuro-sensory differentiation/impairment, problems in the realization of skills in many
developmental areas, especially in motor development, or a decrease or increase in sensory neurological
threshold may lead to abnormal behavioral responses in individuals. However, it can be said that sensory
stimuli can be regulated with exercises designed to regulate the target sense at appropriate doses
(Herdman, 1989; Polevoy, 2021).
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