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Effects of Visually Restrictive Exercise Interventions on Neuromotor Coordination and
Functional Performance

Abstract

Exercise interventions involving visual deprivation have become an increasingly prominent
area of research in terms of motor control, neuroplasticity, and performance development. The
systematic reduction of visual input affects the sensory reweighting mechanism in the central
nervous system, thereby increasing the relative contribution of proprioceptive and vestibular
inputs, which can reorganize sensory and motor integration. Studies indicate that visual
deprivation interventions yield significant improvements, particularly in perceptual abilities
and information processing speed, while reducing reaction time and producing positive effects
on performance outcomes in sports requiring open-skill tasks. Conversely, the effects on
attention and higher-order decision-making skills are reported to be limited or heterogeneous.
It is noted that neuroplasticity-based adaptations are more pronounced in trained individuals
and result in the strengthening of existing neural structures in line with the facilitation model.
At the biomechanical level, it is stated that visual constraint interventions lead to adaptations
characterized by strategies requiring greater attention in walking and postural control
parameters. In clinical practice, visual deprivation approaches are highlighted as an innovative
and potentially effective tool in the rehabilitation of sensorimotor deficits. However, factors
such as dosage, individual differences, and task variety must be carefully planned in these
applications. In conclusion, while visual deprivation exercises offer multidimensional benefits
in both performance enhancement and rehabilitation processes, they are considered an
intervention area requiring methodological standardization.

Key Words: stroboscopic visual training, visual deprivation, sensory reweighting, neuromotor
adaptation

Gorsel Kisitlamah Egzersiz Miidahalelerinin Noromotor Uyum ve Fonksiyonel
Performans Uzerine Etkileri

Oz
Gorsel kisitlamali egzersiz miidahaleleri motor kontrol, ndroplastisite ve performans gelisimi
acisindan zaman gectikge artan bir arastirma konusu haline gelmistir. Gorsel girdinin belli bir
sistematik dogrultusunda azaltilmasi, merkezi sinir sisteminde duyusal yeniden agirliklandirma
mekanizmasini etkileyerek proprioseptif ve vestibiiler girdilerin goreceli katkisini artirmakta,
bu durum algisal ve motor entegrasyonu yeniden diizenleyebilmektedir. Yapilan caligmalar,
gorsel kisitlamali miidahalelerinin 6zellikle algisal yetenek ve bilgi islem hizinda anlamli
tyilesmeler sagladigini belirtirken, reaksiyon siiresini azalttigini ve acik beceri gerektiren spor
dallarinda performans ¢iktilart {izerinde olumlu etkiler olusturdugunu gostermektedir. Bu
durumun aksine dikkat ve list diizey karar verme becerilerindeki etkilerin sinirli veya heterojen
oldugu belirtilmektedir. Noroplastisite temelli adaptasyonlarin, antrenmanli bireylerde daha
belirgin oldugu belirtilirken kolaylastirma modeli dogrultusunda mevcut noéral yapilarin
giiclendirilmesiyle sonuglandig1 agiklanmaktadir. Biyomekanik diizeyde ise gorsel kisitlama
miidahalelerinin, ylriiylis ve postiiral kontrol parametrelerinde daha dikkat gerektiren
stratejilerle karakterize adaptasyonlara yol actigi belirtilmektedir. Klinik pratikte, gorsel
kisitlama yaklagimlar1 sensérimotor defisitlerin rehabilitasyonunda yenilik¢i ve potansiyel
olarak etkili bir ara¢ olarak one ¢iktig1 belirtilmektedir. Ancak bu uygulamalarda dozaj, bireysel
farkliliklar ve gorevlerin ¢esitliligi gibi faktorlerin dikkatle planlanmasi gerekmektedir. Sonug
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olarak, gorsel kisitlamali egzersizler hem performans gelistirme hem de rehabilitasyon
siireclerinde ¢ok boyutlu kazanimlar sunarken, metodolojik standardizasyon gerektiren bir
midahale alan1 olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Stroboskopik gorsel egitim, gorsel kisitlama, duyusal yeniden
agirliklandirma, néromotor adaptasyon
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GIRIS

Modern egzersiz bilimi, nororehabilitasyon stratejileri ve motor dgrenme teorileriyle birlikte
bireylerin performans kapasitesini artirmak ve sinir sistemi adaptasyonlarini optimize etmek
amaciyla geleneksel fiziksel antrenman yontemlerinin degisimini gerekli kilmaktadir. Bu
dogrultuda, g¢evresel uyaranlarin manipiile edildigi, 6zellikle de gorsel bilginin belirli bir
sistematik cercevesinde kisitlandig1 egzersiz miidahaleleri, elit sporcularda, ndrolojik ve
ortopedik rehabilitasyon siire¢lerindeki hastalarda olumlu sonuglar sunan bir arastirma alanina
dontismistiir. Gorsel kisitlamali egzersiz miidahaleleri ¢atis1 altinda incelenen bu yenilikei

yaklagimlar; zamansal kisitlama ve uzamsal kisitlama gibi ¢esitli karmasik metodolojileri

icermektedir (D’Elia et al., 2023; Guo et al., 2025)

Zamansal kisitlama, geleneksel olarak gorsel bilginin farkli zaman periyotlarinda
maskelenmesini veya kaldirilmasini igerir (D’Elia et al., 2023). Bu metod genellikle
caligmalarda video tabanli simiilasyonlar araciligryla kullanilir. Bireyin bir eylemin gelecekteki
sonucunu (0rnegin bir futbol macginda kose vurusunda topun hangi noktada
konumlanabilecegini) hareketin sadece belli bir kismini gorerek tahmin etmesi esasina dayanur.
Zamansal kisitlama, 6zellikle hareketin tahmin edilmesinde ve karar verme becerilerinin
analizinde temel taslardandir. Zamansal kisitlama yontemlerinden digeri ise son yillarda
literatlirde siklikla arastirilan Stroboskopik Gorsel Egitimdir (SGE) (Guo et al., 2025; Uzlasir
etal., 2021). Stroboskopik egitim, s1v1 kristal lenslere sahip gozliikler araciligiyla seffaf ve opak
durumlar arasinda belirli frekanslarda ge¢is yaparak kesintili bir goriis alan1 sunar (Guo et al.,
2025). Gozliklerin opaklastigi anlarda gorsel bilgi kisitlanir ve MSS, ilgili fonksiyonu
tamamlayabilmek i¢in mevcut eksik verileri islemeye zorlanir (Appelbaum & Erickson, 2018).
Bu mekanizmanin altinda yatan teori, stroboskopik goriisiin bireylerin aldiklart kisith gorsel
girdiyi daha verimli kullanmaya zorlamasi ve normal goérme kosullarma doniildiigiinde ise

hassasiyet ve gorsel becerilerde artis saglamasidir (Guo et al., 2025; Vasile & Stanescu, 2023).

Literatiirde gorsel bilginin kisitlanma yontemlerinden bir digeri ise uzamsal kisitlama olarak
tanimlanir. Gorsel motor ¢alisma alanindan belirli bilgi kaynaginin, (6rnegin bir ekstremitenin
veya kullanilan bir objenin) secici olarak kaldirilmasini igerir (D’Elia et al., 2023). Spor
biliminde uzamsal kisitlama genellikle uygulamali saha planlamalarinda, sporcularin kendi alt
govdelerini veya ayaklarindaki topu gormelerini engelleyen 6zel uzamsal kisitlama gézliikleri
kullanilarak gerceklestirilir (D’Elia et al., 2023). Bu metot, sporcunun dikkatini ve odagini

viicut kompozisyonundan ziyade gevresel ipuclarina yonlendirilmesine olanak saglar.
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Zamansal kisitlama ve uzamsal kisitlama uygulama bigimleri karsilastirildiginda zamansal
kisitlama gorsel bilginin ne zaman ve ne kadar siireyle goriilebildigi sinirlar. Stroboskopik
goriise imkan tanmiyan gozliikklerde gevresel goriisiin kisa araliklarla acilip kapanmasi bu
yonteme girer. Birey hareket sirasinda ¢evreyi ve viicut pozisyonunu siirekli olarak degil,
kesintili bir bicimde goriir. Uzamsal kisitlama da ise gorsel bilginin hangi alaninin
goriilebildigini sinirlar. Bireyin alt ekstremitesini, {ist ekstremitesini veya hareket alaninin
belirli bir boliimiinii gérmesinin engellenmesi olarak uygulanir. Bu yontemde goriis tamamen

kesintili olmak degildir; fakat gorsel alanin belirli boliimleri kapatilir veya daraltilir.

Norolojik ve Algisal-Motor Uyum Mekanizmalari

Gorsel kisitlama antrenmanlarinin motor beceriler ve performanstaki etkilerinin temelinde
yatan ndrolojik mekanizmalar, insan beyninin ¢evresel geri bildirimlerdeki ani degisikliklere
ve belirsizliklere nasil adapte oldugunu agiklamaktadir (Luo, Cao, et al., 2025). MSS'nin bu
adaptasyon siireci sadece mekanik bir uyum degil, ayn1 zamanda noral plastisiteyi tetikleyen
derin bir kortikal yeniden yapilanma siirecidir (Luo, Cao, et al., 2025). Literatiirde bu

adaptasyon mekanizmalarini agiklamak i¢in iki temel teorik model gelistirilmistir.

Fonksiyonel Instabilite ve Adaptif Ogrenme Modeli; Fonksiyonel instabilite ve adaptif 5grenme
modeli, zamansal ve uzamsal kisitlama araclartyla gorsel bilginin kesintiye ugratilmasinin,
bireyin algisal ve motor sistemlerinde kontrollii bir pertiirbasyon yarattigini ifade etmektedir
(Guo et al., 2025). Birey fiziksel bir aktivite esnasinda gorsel geri bildirim eksikligi ile
karsilastiginda, mevcut motor semalar1 yetersiz kalir. Bu durumda, MSS aktiviteyi basaril bir
sekilde tamamlayabilmek icin alternatif hayatta kalma ve performans stratejileri gelistirmeye

zorlar.

Gorsel kisitlanma ile olusan yeni adaptasyon siirecinde, MSS yeniden agirliklandirma olarak
adlandirilan siireci devreye sokar (Guo et al., 2025). Normal kosullarda MSS, hareketin
devamliligin1 saglamak i¢in somatosensoriyel, gorsel ve vestibiiler sistemlerden gelen bilgileri
birlestirir (Varjan et al., 2024). Gorsel kisitlanma ile gorsel bilginin giivenilirligi azaltildiginda,
MSS otomatik bir savunma mekanizmasi1 olusturarak kas igciklerinden, golgi tendon
organlarindan ve eklem kapsiillerinden gelen propriyoseptif girdiler ile i¢ kulaktan gelen
vestibiiler bilgilerin kullanim agirligin1 artirir (Grooms et al., 2015). Boylece, disa bagimlilik

azaltilip, kinestetik farkindaligin arttirilmasi hedeflenir.
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Adaptasyonun ikinci asamast, sistemin dinamik uyaranlar karsisinda gercek zamanli veri isleme
kisitlarin1 asabilmesi adina proaktif tahmin mekanizmalarmin ve kinematik c¢ikarimlarin
gerekliligi sonucu gelismektedir (Guo et al., 2025). Gorsel kisitlama kosullarinda nesnelerin
veya rakibin uzaydaki konumunu siirekli olarak takip etmek zorlagir. MSS, gorsel kisitlanma
dongiisiiniin karanlik evrelerindeki eksik bilgiyi tamamlamak zorunda kalir. Bu aktivite, kisa
stireli gorsel bellegin kapasitesini zorlar. Bireyin, nesnenin bir 6nceki konumuna ve hizina
dayanarak gelecekteki konumunu matematiksel olarak tahmin etme yeteneginin artirilmasi
hedeflenir (Jothi et al., 2025). Bu tahmin yetenegi, gorsel uyaranlar geri geldiginde bireyin karar

verme hizini arttirir.

Uciincii adaptasyon siireci ise bilissel yiikiin yonetimi ve artmis dikkat kontrolii olarak
tanimlanabilir. Eksik duyusal verilerle motor eylemleri yiiriitmek biligsel bir yiik yaratir. Birey,
basarili olmak icin dikkatini daha iyi bir sekilde odaklamak, dikkat dagitici ¢evresel faktorleri
elemek ve mevcut gorsel bilgileri daha yliksek verimlilikle islemek zorunda kalir (Guo et al.,
2025) Bu noral adaptasyon siireglerinin  tekrarli olarak uygulanmasi, noral yollarin

miyelinizasyonunu artirarak kalic1 noroplastik degisikliklere zemin hazirlar (Ren et al., 2025).

Kolaylastirma Modeli ve Uzmanlik Etkisi; Gorsel kisitlama uygulamalariin etkileri, her
bireyde ayn1 sekilde ortaya ¢ikmayabilir. Bireyin baslangigtaki motor uzmanlik kapasitesi ve
kortikal gelisimi bu siirecin verimliligini belirleyen kritik faktorlerdendir. Literatiirde
kolaylagtirma modeli olarak bilinen bu yaklasimda, alt grup analizlerine dayali olarak
stroboskopik antrenmanlarin sifirdan yeni bir beceri gelistirmekten ziyade, var olan algisal-

motor kapasiteleri gli¢lendirdigini savunmaktadir (Beavan et al., 2021; Fransen et al., 2017).

Meta-analiz verileri, gorsel kisitlamali miidahalelerde elit sporcularin amatdrlere veya sedanter
bireylere kiyasla daha yiiksek oranda fayda sagladigin1 belirtmektedir (Guo et al., 2025). Bu
bulgular, elit sporcularin daha gelismis bir noral yapiya sahip olmalariyla agiklanmaktadir (Guo
et al.,, 2024; Hiilsdiinker et al., 2021). Yillar siiren tekrarli antrenmanlarla birlikte elit
sporcularin MSS’inde, motor hareket i¢in otonom semalar zaman igerisinde insa edilmektedir
(Ellison et al., 2020). Gorsel kisitlama uygulandiginda, sporcunun beyni bu gelismis yapiy1
kullanarak kisitlamanin yarattigi stresi tolere edebilir ve bu stresi hizla artan performansa
cevirerek cevap verebilir. Aksine, temel motor becerileri heniliz otonomlagmamis sedanter bir
birey i¢in gorsel kisitlama kosulu, noral bir yap1 olusturmaktan ¢ok, var olan zayif yapinin daha
cabuk bozulmasina ve motor kontroliin bozulmasina yol acabilir (Guo et al., 2025).

Kolaylastirma modeli ve uzmanlik etkisi gz Oniline alindiginda gorsel bilginin antrenman
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modellerine entegrasyon siireglerinin zamanlamast 6nem kazanmaktadir. Gorsel kisitlama
miidahalelerinin, beceri Ogreniminin baslangi¢ asamasindan ziyade, becerinin ustalik
asamasina tasinmasi, stres altinda korunmasi ve otomatiklestirilmesi siireclerinde sisteme

entegre edilmesi diisiiniilebilir.

Biligsel ve Algisal Kapasite Uzerindeki Etkiler

Gorsel bilgi kisitlandiginda beynin kompanzasyon mekanizmalarinin devreye girmesi, temel
biligsel islevlerde genel bir uyarilma hali olusturmaktadir. Stroboskopik gorsel egitim iizerine
yapilan randomize kontrollii ¢alismalarin meta-analizleri, bu miidahalelerin genel bilissel
fonksiyonlar {izerinde orta diizeyde, fakat istatistiksel olarak anlamli pozitif bir etki (SMD=

0,64, %95 CI: 0,29 ila 0,98, p< 0,01) ortaya koydugunu belirtmektedir (Guo et al., 2025).

Algisal yetenek ve bilgi islem hizi gibi spesifik alt alanlar incelendiginde stroboskopik egitimin,
bireylerin kisa zaman araliklarinda yakaladiklar1 gorsel ipuglarmi kortekste isleme ve
anlamlandirma hizin1 anlamli derecede artirmaktadir (Ren et al., 2025). Kisitli zaman diliminde
bilgi islemeye zorlanan beyin, veri ¢ikarma verimliligini optimize ederek reaksiyon siiresini
kisaltmaktadir (SMD=-0,82) (Wang et al., 2025). Ancak bu gelisim her biligsel alanda esit

dagilim gostermemektedir.

Asagidaki tablo, gorsel kisitlamali egitim miidahalelerinin bilissel ve algisal parametreler
tizerindeki etki biiytikliiklerini ve heterojenite degerlerini 6zetlemektedir (Guo et al., 2025;
Wang et al.,, 2025). Tabloda yer alan yiiksek heterojenite oranlar1 dikkate alindiginda,
bulgularin yorumlanmasinda dikkatli olunmali ve etki biiyiikliiklerinin ¢aligmalar arasinda

belirgin farklilik gosterebilecegi gbz onilinde bulundurulmalidir.

Tablo 1. SGE’nin Bilissel ve Algisal Parametreler Uzerindeki Etkileri

Bilissel ve Algisal Standartlastirilm P Degeri Heterojenite (I?) Bilissel Siirec
Parametre 15 Ortalama Fark Aciklamasi
(SMD)
Genel Bilissel 0,64 (Orta <0,01 %381 Islem bellegi,
Islev Biiytikliikte Pozitif dikkat ve algmin
Etki) toplam adaptif
kapasitesindeki

840



Sevim & Basar

Kapadokya Saglik Bilimleri Dergisi, 2026, 4(2), 835-856

genel artis (Guo et
al., 2025).

Algisal Yetenek

0,75 (Biiyiik
Pozitif Etki)

0,02

%385

Sinurlt gorsel
uyaranlari eksiksiz
yorumlama ve
mekansal
farkindalig1
koruma hizindaki
iyilesme (Guo et

al., 2025).

Bilgi Islem Hiz1

0,75 (Biiyiik
Pozitif Etki)

<0,01

%84

Merkezi sinir
sisteminin  digsal
aldig bilgileri
motor ¢iktilara
dontistiirme

stiresindeki

kisalma (Guo et

al., 2025).

Reaksiyon Siiresi

-0,82 (Biiyiik
Negatif Etki)

0,007

Gorsel-motor
tepki  stiresindeki
anlamli diisiis
(negatif deger
iyilesmeyi
gosterir) (Wang et
al., 2025).

Karar Verme
(Decision-

Making)

0,51

0,09

Taktiksel ve
stratejik
secimlerin hizi ve
dogrulugu (sinirda
anlamlilik) (Wang
et al., 2025).

841




Sevim & Basar Kapadokya Saglik Bilimleri Dergisi, 2026, 4(2), 835-856

Dikkat (Attention) 0,22 0,14 %0 Stirekli dikkat ve
odaklanma

parametrelerindeki
minimal degisim

(Guo et al., 2025).

Tablodaki bulgular dogrultusunda yapilabilecek en 6nemli ikinci ¢ikarim, dikkat ve dogrudan
karar verme becerilerindeki istatistiksel anlamsizliktir (Guo et al., 2025). Dikkat becerisindeki
minimal etkinin (SMD= 0.22) temel sebebi, elit sporcularin dahil edildigi ¢aligsmalarda dikkatin
halihazirda fizyolojik iist sinira (tavan etkisi) ulasmis olmasi olarak degerlendirilebilir (Guo et
al., 2025). Karar verme becerisinin (SMD=0.51, p=0.09) anlamsi1z diizeyde seyretmesi ise karar
vermenin anlik gorsel algidan ziyade daha karmasik, 6n frontal kortekste islenen, oyun zekasi,
taktiksel hafiza ve rakip analizi gerektiren {ist diizey bir yiiriitiicii fonksiyon olmasiyla
aciklanabilir (Wang et al., 2025). Gorsel kisitlama araglart algiyr hizlandirir, fakat oyuncuya
stratejik dogrulugu tek basina Ogretemez. Bununla birlikte, stroboskopik ortamda gorsel
kisitlamanin getirdigi zorlugun, ilerleyen siireclerde bilissel karar verme mekanizmalarin1 da

olumlu yonde etkileyebilecegi diisiniilmektedir (Li et al., 2026).

Biyomekanik Adaptasyonlar ve Yiiriiyiis Kinematigi

Gorsel geri bildirimin manipiile edilmesi, sadece biligsel ve taktiksel siirecleri degil, ayni
zamanda insan biyomekanigini ve postiiral kontrolii de etkiler. Viicuttaki kinematik zincir,
yercekimine ve ¢evresel tehditlere kars1 ayakta kalabilmek i¢in gorsel girdi kayboldugunda
aninda spesifik savunma stratejileri gelistirir. Bu adaptif yanitlar en net sekilde yiiriiyiis
biyomekaniginde gézlemlenebilmektedir. Laboratuvar ortamlarinda tam goriis saglayan kosul
ile gozlerin tamamen kapatildig1 kosul arasinda yapilan karsilastirmalr yiiriiylis analizlerinde,
biyomekanik uyumun parametrelerini belirlemistir. Bireyler gorsel bilgiden mahrum
birakildiklarinda, ¢cevreye bagimli olarak iist viicut stabilitelerinde ve yiiriiyiis harmonilerinde

belirgin bir azalma yasamaktadirlar (Marco losa et al., 2012).

Biyomekanik savunma stratejilerinin ilk asamasi, hiz ve mesafe kisitlamasidir. Bireyler,
cevrelerini géremediklerinde ayni mesafeyi daha uzun siirede alirlar. Ortalama yiiriiyiis hiz1
yaklasik %26 oraninda diiserken, adim uzunlugunda %16°lik ve adim frekansinda ise %11°lik

azalma gozlemlenmistir (Marco losa et al., 2012).
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Eklemlerin kinematik tepkileri incelendiginde, bu savunma mekanizmalarinin dikkatli yiiriiyiis

stratejisi olarak adlandirilan bir patern olusturdugu goriilmistiir (Hallemans et al., 2009).

Asagidaki tablo, gorsel kisitlama altindaki temel kinematik degisimleri ve bunlarin altinda

yatan olas1 biyomekanik nedenleri 6zetlemektedir (Hallemans et al., 2009; M. losa et al., 2012).

Tablo 2. Gorsel Kisitlama Altinda Temel Kinematik Degisimler

Kinematik Parametre

Gorsel Kisitlama  Altindaki
Degisim

Biyomekanik Nedensellik ve

Postiiral Adaptasyon

Yiirtime Hiz1

~%26 Diisiis

Ust govde  ivmelenmelerini
smirlayarak, kontrol edilemeyen
bir momentumun yaratabilecegi
dinamik denge kaybi riskini en aza
indirgeme refleksi (M. losa et al.,

2012).

Adim Uzunlugu

~%16 Diisiis

Ayak tabanmin zeminle temas
stiresini yani durus fazi siiresini
artirarak  somatosensoriyel deri
reseptorlerinden gelen bilgi akisini
maksimize etme ¢abasi (M. losa et

al., 2012).

Diz Eklemi Kinematigi

Fleksiyonda Artis

Yere diiz taban basma egiliminin
artmasi. Olasi zemin engellerine
karsi sok emilimini artirmak ve
agirhk merkezini asagr dogru
cekerek giivenli alan yaratmak

(Hallemans et al., 2009).

Govde Postiiri

Daha Geriye Egik

Kiitle merkezini destek yiizeyinin
gerisinde tutarak olasi bir takilma
durumunda ileri yonli diisme
riskini kontrol etme stratejisi

(Hallemans et al., 2009).

Ayak Bilegi Kinematigi

Plantar Fleksiyonda Azalma

itme  fazinda iiretilen giiciin

azaltilmasi; admm kisa ve yere
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yakin tutma ihtiyacit olusturmasi

(Hallemans et al., 2009).

— . 3 Ust govdeyi rijit hale getirerek
Pelvis Kinematigi Hareket Kisitliligi govaeyt 1y gett
antero-posterior ve latero-lateral
harmoni kaybimi telafi etme

stratejisi (M. losa et al., 2012).

Cocuklar ve erigkin bireyler arasinda bu kinematik savunma mekanizmalarinda biiyiik
farkliliklar gozlemlenmemistir, bu da dikkatli yiirliyiis stratejisinin yasa bagli 6grenilmis bir
davranis olmasindan ziyade, MSS’ye kodlanmis temel bir hayatta kalma refleksi oldugunu
gostermektedir (Hallemans et al., 2009). Saglikli sporcularda bu durum sadece gegici bir
kinematik reaksiyonken, norolojik hasari olan veya geriatrik hastalarda bu dikkatli yiirtime
stratejisi, kronik bir diisme korkusunun ve fonksiyonel kapasite kaybinin gostergesidir.
Klinisyenler, kontrollii ve asamali gorsel kisitlama antrenmanlar1 (SGE, VR) ile bu dikkat etme
stratejisini giivenli klinik ortamlarinda kontrollii bir sekilde provoke eder (Ceradini et al., 2024;
Das et al., 2023; Xiong et al., 2025). Amag, hastalarin somatosensoriyel kapasitelerinde duyusal
yeniden agirliklandirma siirelerini kademeli olarak artirarak, normal gorme kosullarina
doniildiigiinde yiirtiylis hizini, adim uzunlugunu ve biyomekanik stratejileri giivenli bir sekilde

yeniden olugmasini saglamaktir (Das et al., 2023).

Sportif Performans ve Spora Ozgii Beceri Kazamim

Performans sporu, ¢ok kiigiik siirelerin ve mesafelerin basariy1 belirledigi son derece dinamik
ve karmasik bir ortamdir. Sporcular, takim arkadaslarinin, rakipler sporcularin ve topun
konumunu es zamanl olarak analiz etmek, kendi viicut mekaniklerini diizenlemek ve en ideal
zamanlamayla eyleme ge¢cmek zorundadir. Gorsel kisitlama antrenmanlari, sportif performansi
bu karmasik taleplere uyum saglayacak sekilde ii¢ temel diizlemde gelistirmektedir. Bunlar:
Temel motor beceriler (reaksiyon, postiiral denge, genel motor kontrol), spora 6zgii teknik
beceriler (top slirme, bloklama hizi, atis dogrulugu) ve karmasik motor performans (yon

degistirme hizi, ¢eviklik testleri) olarak siniflandirilabilir (Guo et al., 2025).

Gorsel kisitlama miidahalelerinin spesifik spor dallar1 iizerindeki etkileri incelendiginde,
entegrasyonun 0Ozgiilliigli prensibi 6ne ¢ikmaktadir. Literatiir, gorsel kisitlamali egitimlerin
1zole bir sekilde sadece bilgisayar basinda bir ekrana bakarak yapilmasindan ziyade, dogrudan
spora 0zgili olacak sekilde basketbol antrenmani veya futbol sahasi i¢cinde uygulanmasinin

egitim etkilerinin en {ist diizeye ¢ikarilabilecegini gostermektedir (Guo et al., 2025).
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Futbol ve Uzamsal Kisitlama Mekanizmalari

Uzamsal kisitlama yonteminin sahaya entegrasyonunu ve teknik beceriler tizerindeki etkisini
anlamak acisindan, 14 yas alt1 amator futbolcular {izerinde yapilan randomize kontrollii bir
calisma kayda deger veriler sunmaktadir (D’Elia et al., 2023). Bu calismada, oyuncularin alt
govdelerini ve ayaklarindaki topu gérmelerini engelleyen, fakat ¢evreyi gormelerine olanak
tantyan yumusak cergeveli Uzamsal Kisitlama Gozliikleri (Spatial Occlusion Goggles-SOG)
tercih edilmistir. Otuz futbolcu, homojen olacak sekilde kontrol ve miidahale gruplarina
ayrilmistir. Gorsel kisitlama grubu, geleneksel antrenmanlara ek olarak haftada iki giin, 1sinma,
ana egzersiz ve soguma fazlarindan olusan toplam 75 dakikalikk SOG antrenmanlar

yaptirilmigtir (D’Elia et al., 2023).

Antrenmanlarin ilk zamanlarinda, topu géremeyen oyuncularin top kontroliinde kayip yasadigi,
daha fazla yere dogru bakma ihtiyaci duydugu ve bununla birlikte teknik bozulmalar sergiledigi
gozlemlenmistir. Ancak sinir sistemi adaptasyon gelistirdikce ndromotor bazi degisimler
yasanmistir. Oyuncular, ayaga ve topa bakma bagimliligini azaltarak somatosensoriyel sisteme
giivenmeyi basarmis ve gorsel dikkatlerini zorunlu olarak ¢evreyi taramaya cevirmislerdir. Iki
aylik egitim sonunda SOG gozliikleri ¢ikarilip normal sartlara gegildiginde, gorsel kisitlama
grubunun ceza siirelerinde ve genel performans parametrelerinde diisiik-orta diizeyde, ancak
tutarlt ilerlemeler kaydedilmistir. Gorsel kisitlama ile alt ekstremitenin topu kontrol etme
fonksiyonu otonom hale getirilerek gorsel korteksi bu yiikten kurtarir. Bununla birlikte serbest
kalan gorsel kapasite ise miicadele esnasinda sahadaki bosluklar1 aramak, rakip hareketlerini
analiz etmek ve pas yollarini hesaplamak gibi taktiksel farkindalik siireglerine yonlendirilir. Bu
sonuglar gorsel veri isleme ylikiiniin kortikal siirecler iizerindeki yikiinii azaltip miicadele

performansinin artigina olanak taniyabilmektedir (D’Elia et al., 2023).

Basketbol ve Diger Disiplinlerdeki Etkiler

Farkli branglarla yapilan ¢alismalar, gorsel kisitlamali egitimin spora 6zgii gereksinimleri nasil
destekledigini gostermektedir. Basketbolcularda, gorsel kisitlamanin genel koordinasyon, yon
degistirme hiz1 ve karmasik miicadele ortamlarinda karar verme becerilerini artirdigi
gosterilmistir (Li et al., 2026). Voleybolcularla yapilan ¢caligmalarda ise SGE nin 6zellikle blok
hizi, reaktif ¢eviklik ve kisa siireli gorsel hafiza iizerinde pozitif etkiler yarattig1 belirtilmistir
(Guo etal., 2025). Li ve ark. (2024) tarafindan ger¢eklestirilen calismada elit seviyedeki curling
sporcularinda SGE’nin zaman algisi, hiz kontrolii ve performans dogrulugu iizerindeki etkileri

incelenmistir (Li et al., 2024). Arastirmaya 32 elit erkek curling sporcusu dahil edilmis ve
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katilimcilar normal gorsel kosullarin yani sira stroboskopik gorsel kosullarda da
degerlendirilmistir. Stroboskopik gorsel kosullar altinda sporcularin zaman algisi hatalarinin
anlaml diizeyde arttigini (p<0,001), tas birakma hiz kontroliinde daha fazla hata yaptiklarin
(p=0,016) ve sporcularin performans dogrulugunun azaldigini (p=0,029) belirtilmistir.
Sonuglar, gorsel bilginin aralikli manipiilasyonunun biligsel siiregleri ve motor performansi kisa
vadede olumsuz etkiledigini ortaya koysa da zorlayici kosullar altinda yapilan antrenmanlarin
uzun vadede duyusal adaptasyon gelistirebilecegi ve performans gelisimi i¢in 6nemli bir egitim

araci olabilecegini diistindiirmektedir.

Klinik Rehabilitasyonda Kullanim

Gorsel kisitlamali egitim miidahaleleri, baslangicta performans maksimizasyonu hedefi olan
elit sporcular i¢in kullanilsa da giiniimiizde sensorimotor entegrasyon problemleri yasayan
klinik popiilasyonlar i¢in de uygulanabilir terapatik araglardan biri haline gelmistir. Hastalik
veya travma sonucu bozulan norolojik sistemin yeniden yapilandirilmasinda, gorsel
manipiilasyonun zorlayict etkisi sistemin yeniden diizenlenmesine olanak taniyabilecegi

distiniilmektedir (Das et al., 2023).

Kronik Ayak Bilegi Instabilitesi

Kronik Ayak Bilegi instabilitesi (KABI), ayak bilegi burkulmalarini takiben gelisen, bosalma
hissi, tekrarlayan travmalar ve zayiflamis fonksiyonel stabilite ile seyreden, ortopedik-norolojik
bir tablodur (Lin et al., 2021). KABI gelisiminin temelinde sadece mekanik bir bag gevsekligi
degil, ayn1 zamanda ligament ve eklem kapsiiliinde bulunan propriyoseptif mekanoreseptorlerin
hasar gormesi durumudur (Lin et al., 2021; Oh et al., 2025). Bu hasar sebebiyle MSS’ye
eklemin konumu hakkinda yeterli kinestetik bilgi ulagsamayabilir. MSS bu eksikligi gidermek
icin gorsel bilgiyi daha ¢ok kullanarak gorsel bilgiye bagimli hale gelir (Song et al., 2016). Bu
durumda KABI’li hasta, ayak bileginin pozisyonunu korumak ve hareketi yonlendirmek igin
stirekli bir sekilde gorsel kortekse ve alt govdeyi daha ¢ok gormeye ihtiya¢ duyar (Oh et al.,
2025; Song et al., 2016).

Geleneksel rehabilitasyon miidahaleleri bu patolojiyi ¢6zmede cogu zaman yetersiz
kalmaktadir. Fakat, SGE’nin denge ve kuvvet antrenmanlarina entegrasyonu ile bu kortikal
gorsel bagimlilikta azalma saglanabilmektedir (Wang et al., 2024). KABI hastalar1 iizerinde
yapilan meta-analizler, SGE destekli miidahalelerin 6zellikle anterior yonlii dinamik dengeyi

anlaml dl¢iide gelistirdigi (d= 0,55, p= 0,004) belirtilmektedir (Luo, Zhang, et al., 2025). Oz
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bildirimli ayak bilegi stabilite anketlerinde, sadece geleneksel miidahale yapilan gruplara
kiyasla daha genis bir etki biiytikligi ile (d= 0,98, p=0,00) iyilesmeler saglandig belirtilmistir
(Luo, Zhang, et al.,, 2025). Bu iyilesmenin altinda yatan noéromekanik adaptasyonlar
bakildiginda tek ayak iizerine diisiis gorevi sirasinda stroboskopik gozliiklerle calisan KABI
hastalar1 incelendiginde, kas aktivasyon paternlerinde c¢esitli adaptasyonlar gelistigi
belirtilmistir (Luo, Zhang, et al., 2025). SGE grubundaki hastalar, ayaklar1 heniiz yerle temas
etmeden ¢ok kisa bir siire oncesinde peroneus longus kasinin aktivasyonunu ve eversiyon
agisini artirma egilimi gostermislerdir (Luo, Zhang, et al., 2025). Bu durum feed-forward motor
kontroliin bir 6rnegi olarak diistiniilebilir. Gorsel bilginin kesintili hale gelmesi, MSS’yi, yere
varmadan hemen 6nce eklemi aktif bir sekilde rijit ve hazirlikli ko-kontraksiyon durumunda
tutmaya zorlamaktadir. Ayagin yere temasindan sonraki siirecte ise feed-back mekanizmasiyla,
tibialis anterior ve gluteus maximus aktivasyonlarinda artislar kaydedilmistir. Bu durum sok
emiliminin ve stabilizasyonun alt ekstremite kinetik zinciri boyunca daha verimli yonetildigini
gostermektedir (Luo, Zhang, et al., 2025). Kisacasi stroboskopik goriisiin yarattig1r baski,
azalmis propriyoseptif aglari yeniden harekete gecirerek otonom refleksleri diizenlemeye

yardimci1 olmaktadir.

Sporcularda ve KABI gibi sensérimotor kontroliin bozuldugu klinik durumlarda, stroboskopik
egitim miidahalelerinin postiiral stabilite, denge performansi ve reaksiyonel kontrol iizerinde
anlamli iyilesmeler saglarken bu etkilerin sadece periferik diizeyde degil ayn1 zamanda kortikal
diizeyde aktivasyon degisiklikleri ile de iligkili oldugu belirtilmektedir (Uzlasir et al., 2021).
Bununla birlikte SGE miidahalelerinin gorsel bilgi bagimliligini yeniden diizenleyerek
multisensor entegrasyonu arttirdigi, motor 6grenmeyi gelistirdigi ve néroplastik adaptasyonlari
destekledigi raporlanmaktadir (Uzlasir et al., 2021). Bu yoniiyle SGE’nin performans artirici
antrenmanlarin yani sira noromiiskiiler rehabilitasyon programlarinda tamamlayici ve hedefe

yonelik bir yontem olarak kullanilabilecegi vurgulanmaktadir.

On Capraz Bag Yaralanmasi Rehabilitasyonu

On capraz bag (OCB) yaralanmalar1 ve sonrasindaki rekonstriiksiyon cerrahileri siireclerini
takiben, OCB problemi olan hastalarda KABI’de oldugu gibi bir néromotor baz1 degisimler
meydana gelmektedir. Diz eklemindeki ¢apraz baglarin biitiinliigii bozuklugunda yapisinda
bulunan mekanoreseptorlerde de hasar gelisebilmektedir. Cerrahide miidahalede ise bagin

yerine yeni bir greft konulsa da ndronal sistemin optimizasyonun saglanmasi yeterli diizeyde
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gelismeyebilir. Bu durumda MSS dizin uzaydaki pozisyonunu ve agisini algilamak igin

propriyoseptif duyu yerine, gorsel sisteme giivenmeye baslar (Grooms et al., 2015).

Bu gorsel bagimlilik, 6zellikle bireyin aktiviteye doniis evresinde tehlike olusturur. Futbol veya
basketbol gibi branslarda miicadele sirasinda sporcu dikkatini rakibe, topa veya taktiksel
dizilise yonlendirdiginde, diz eklemini kontrol eden gorsel denetim mekanizmasi gegici olarak
devreden ¢ikar. Boyle anlarda yapilan ani bir yon degistirme veya sigrama sonrasi inig hareketi,
dizin kontrolsiizce ice ¢okmesine ve greft biitiinliigiiniin tehlikeye girmesine neden olabilir
(Grooms et al., 2015). Literatiirde norobilissel yiikiin arttigi durumlarda yapilan si¢grama
testlerinin, normal testlere kiyasla fonksiyonel performansi diislirdiigii belirtilmektedir

(Thomas et al., 2024).

Geleneksel olarak rehabilitasyon siireglerinde hastalarin gdzleri kapatilarak tek ayak iizerinde
durmalart istenerek propriyoseptif duyu gelistirilmeye calisilir. Fakat bu tiir izole ve statik
denge gorevleri, sahadaki karmasik ¢evreyi yansitmaz (Grooms et al., 2015). Bu metodolojik
boslugu dolduracak yenilik¢i bir yaklasim olarak gorsel kisitlamali egitimin dinamik
hareketlere entegre edilmesidir. SGE ile yapilan ¢eviklik antrenmanlari, pliyometrik sigramalar
ve yon degistirme kosulari, motor Ogrenme prensipleriyle biitiinlestirildiginde, noronal
islemleme zorunlu olarak dizdeki propriyoseptif sinyallere kaydirilir (Wohl et al., 2021). Bu
duyusal yeniden agirliklandirma siireci gorsel dikkatin sahadaki taktiksel unsurlara serbestce
yonelmesine olanak saglarken, alt ekstremite motor kontroliinii ise yeniden otomatiklesmesine

olanak tanir (Wohl et al., 2021).

Geriatrik Hastalar, Inme ve Norolojik Bozukluklar

Diinya niifusunun giderek yaslanmasiyla birlikte diisme ve diismeye bagli travmalar, saglik
sistemleri lizerinde tibbi ve ekonomik yilik yaratmaktadir (Thompson et al., 2020). Dogal
yaslanma slireci, inme veya Parkinson hastalii gibi norolojik dejenerasyonlar,
somatosensoriyel, gorsel ve vestibiiler sistemler arasindaki baglantiy1 olumsuz etkiler (Varjan
et al., 2024). Bu risk faktdrlerini en aza indirgemek i¢in gorsel ve somatosensoriyel girdilerin
manipiile edildigi spesifik egzersiz protokolleri gelistirilmistir. Thompson ve ark.’larinin
yaptig1 calismada 50-80 yas arasi saglikli bireyler ve kronik inme Oykiisii olan hastalarda
bireyler sadece gozleri agik-kapali durumlarinda ve sert veya kopiik zeminler {izerinde alt1
haftalik duyusal denge miidahalelerine tabi tutulmuslardir (Thompson et al., 2020). Calisma
sonucunda, klinik bir ara¢ olan Denge Hata Puanlama Sisteminde her iki grupta 6zellikle de

kiiclik destek ylizeylerinde istatistiksel olarak anlamli iyilesmeler kaydedildigi belirtilmistir
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(Thompson et al., 2020). Inme hastalarinda uygulanan Goérsel Geri Bildirimli Karmagik
Egzersiz programlari, yliriiylis hizi, adim uzunlugu, kal¢a ve diz fleksiyon acilarinda anlaml

artiglar saglayarak govde stabilitesini ve mobilitesini arttirdigi belirtilmistir (Yeo et al., 2023).

Geriatrik popiilasyonda karsilasilan bir diger biiyiik engel, kronik agr1 kaynakli hareket korkusu
ve kinesiyofobidir (Da Souza, 2025). Geleneksel kuvvet egzersizleri yash gruplarda agri
korkusuyla reddedilmekte ve bu durum kas atrofisine riskini ortaya ¢ikarabilmektedir. Fizik
tedavi uygulamalarindan hemen 6nce hareket 6ncesi yumusak macun sikma, ayak bilegine tiras
kopiigii siirme gibi spesifik somatosensoriyel uyarilar gibi Duyu Biitiinleme tekniklerinin
kullanilmasi, beyindeki Anterior Singulat Korteksi dogrudan modiile edebilmektedir (Da
Souza, 2025). Anterior Singulat Korteksin uyarilmasi, hastanin agriya karst gelistirdigi asirt
reaksiyonu azaltabilir ve hastanin kuvvet egzersizlerine gosterdigi toleransi artirabilir (Da
Souza, 2025). Gorme yetisi zayiflamis veya kisitlanmig yaglilar i¢in ise agirlik merkezinin
yavas ve bilingli transferine olanak taniyan tai chi, modifiye yoga ve dans terapisi gibi
uygulamalar, kinestetik hareket farkindaligi artirarak diisme riskine karst direng

olusturabilmektedir (Sweeting et al., 2020).

Sanal Gergeklik ve Teknolojik Entegrasyon

Stroboskopik gozliikler ve plastik kisitlama maskelerinin sundugu olanaklar sinirlidir bu durum
antrenman ortaminin getirdigi tiim zorluklari olusturamamaktadir. Bu durumda Sanal Gergeklik
(SG) sistemleri, gorsel kisitlama miidahalelerinde kontrol edilebilir, modifiye edilebilir ve
miidahale acisindan ¢esitlilik saglamaktadir. SG teknolojisi, egitim ortaminda fiziksel kurallar1
esneterek, kullaniciy1r gercek diinya risklerinden uzak kapsamli bir simiilasyonun igine

yerlestirir (SynergyXR, n.d).

SG miidahalelerinde zamansal kisitlama testleri, geleneksel 2D video ekranlarina gore daha
dogal bir sekilde yapilabilir. Oyuncu, sanal ortamda bir stadyumda kendisine dogru gelen bir
topu takip ederken, yazilim aracilifiyla topun yoriingesi istenilen salisede maskeleyebilir,
ortam karartilabilir veya dikkati dagitabilecek sanal rakipler yaratabilir (Witte et al., 2025). SG,
gercek diinyadaki gibi sporcunun kafasini ¢evirmesine, derinlik algisini kullanmasina ve
bununla birlikte kendi viicut kinematigi ile etkilesime girmesine olanak saglayarak ¢evresel

anlamda gergeklik saglar.
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Giivenlik Protokolleri, Yan Etkiler ve Kontrendikasyonlar

SGE ve diger gorsel manipiilasyon miidahalelerinin hem performans sporlarina hem de klinik
uygulamalara entegrasyonunun oniindeki kisitliliklar, tibbi giivenlik endiseleri ve potansiyel
kontrendikasyonlardir (Schwartzman et al., 2025). Yayilanan literatiir derlemelerinin birgogu
SGE donanimlarinin saglikli yetiskin gruplarinda ciddi bir yan etkiye neden olmadigini,
antrenmanlarin genellikle giivenle tamamlandigini bildirse de, bazi risk faktorlerinin analiz

edilmesi gerekmektedir (Byl et al., 2015).

e Isiga Duyarh Nobetler ve Titresim Vertigosu

SGE ve benzeri gorsel titresimli miidahalelerin yaratti§i en énemli tibbi risk, Isiga Duyarh
Epileptik Nobetlerdir (Schwartzman et al., 2025). Genel popiilasyonun kiigiik bir yiizdesini
etkilemesine ragmen, stroboskopik 1siklarin belirli frekanslar1 bu duruma yatkin bireylerde sinir
hiicresi aktivitesini bozarak biling kayiplarina ve kas kasilmalarina yol agabilir (Charlotte Eye
Ear Nose & Throat Associates, 2023, June 7). Nobetin tetiklenmesi sadece 15131n varligina bagl
olmay1p ayni zamanda flasin frekans hizina (1-20 Hz), 151k parlakligina, arka plan kontrastina
ve 151k kaynagi ile goz retinasinin arasindaki mesafeye bagli olarak degiskenlik gosterir
(Charlotte Eye Ear Nose & Throat Associates, 2023, June 7). Epilepsi 0ykiisii olmayan saglikli
bireylerde dahi, s6z konusu 1-20 Hz. bandindaki titresimler “Titresim Vertigosu” olarak bilinen
durumu tetikleyebilir. Uzaysal oryantasyon bozuklugu, mide bulantisi, refleksif hizli goz
kirpma ve gecici kas sertligi ile seyreden bu durum, genellikle stroboskopik etki ortadan
kalktiginda saniyeler hizli bir sekilde diizelme egilimi gostermektedir (Charlotte Eye Ear Nose
& Throat Associates, 2023, June 7).

e Norogelisimsel, Psikiyatrik ve Fizyolojik Hassasiyetler

Stroboskopik etkinin olasi risklerini azaltmak icin klinik caligmalarda uygulanmak {izere
Sussex Stroboskop Giivenlik Tarama Anketi gibi kapsamli tarama protokolleri gelistirilmistir
(Schwartzman et al., 2025). Bu protokoller, sadece tanilara bakmaktan ziyade, fenotipik risk

belirteclerini belirlemeyi hedefler.
Protokollerdeki diglama ve dikkat kriterlerinin temel dayanaklar1 asagida belirtilmistir.

DEHB ve Otizm: Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB) teshisi kendi bagina
bir kontrendikasyon olarak degerlendirilmemektedir. Fakat DEHB'li bireylerin yaklasik
%69’unda fotofobi gibi 1s18a kars1 duyarlilik bildirilmesi nedeniyle, bu kisilerde SGE kullanimi
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gorsel rahatsizlik ve anksiyete yaratabilir (Schwartzman et al., 2025). Otizm spektrum

bozuklugunda da benzer riskleri mevcuttur.

Psikotik Bozukluklar: Sizofreni dahil olmak iizere psikotik bozukluklar toplumda nadir olarak
goriilse de, stroboskopik 1siklarin beynin gorsel korteksinde yarattigi canli ve yaniltict gorsel
illiizyonlar, haliisinasyonlari olan hastalarda ciddi kafa karigikligin1 ve psikolojik distresi

tetikleyebilir (Schwartzman et al., 2025).

Gecici Fizyolojik Durumlar: Hamilelik donemindeki hormonal ve fizyolojik degisikliklerin
nobet esigini degistirebilmesi nedeniyle hamilelik bir dislama kriteridir. Ayrica yakin zamanl
alkol veya rekreasyonel uyusturucu ve uyarict madde kullanimai ile siddetli uyku yoksunlugu,
beynin kortikal inhibisyon mekanizmalarin1 zayiflatmasi nedeniyle nobet riskini artirir

(Schwartzman et al., 2025).
Standardizasyon Eksikligi ve Dozaj Problemleri

Literatiirde, gorsel kisitlamali egzersiz protokolleri i¢in kabul gérmiis klinik dozaj kilavuzu
bulunmamaktadir (Das et al., 2023). Antrenman frekanslari, seans siireleri ve stroboskopik
cihazlarin seffaflik-opaklik oranlar1 arastirmadan arastirmaya farkliliklar gostermektedir(Guo
et al., 2025). Meta-analizlerden elde edilen optimal dozaj verileri 6-10 haftalik toplam program
stiresi, haftada 2-3 seans ve seans bagina ortalama 10-20 dakikalik uygulama araliklarini 6nerse
de, bu veriler protokoliin uygulandig hastalik grubu veya sporcular i¢in 6zellesmekten uzak
goriinmektedir (Guo et al., 2025). Gergek spor ve aktivite ortaminin getirdigi giiriilti, izleyici
baskist ve yorgunluk gibi digsal faktorlerin SGE ile nasil etkilesime girdigi heniiz klinik ve
laboratuvar ortamlarinda yeterince simiile edilememistir (L1 et al., 2024). Bu durum miidahale
gruplarina 0zgii gelistirilmis ve 1ilgili bransin ger¢ek zamanli simiilasyonu ortaminda
yapilmasini ve uygulama dozajlarinin bu entegrasyonlar ile belirlenmesini gerekli kilmaktadir.
Arastirmalarin  biiyiikk bir boliimii, o6zellikle elit seviyedeki sporcularin erisim zorlugu
nedeniyle, sayica kisith ve demografik olarak homojen orneklem gruplariyla
gerceklestirilmistir (Ren et al., 2025). Bu durum, elde edilen verilerin kadin sporculara,
sedanterlere veya farkli branslara genellenebilirligini zayiflatmaktadir (Li et al., 2024). Klinik
calismalarda ise hasta gruplarinin hastalik siddetleri ve yas profilleri calismadan ¢aligmaya

degiskenlik gostermektedir.

Gelecek Arastirma Perspektifleri ve Oneriler

Anlatisal derleme tiirlinde ele alinan bu derleme calismasinda elde edilen bulgular

dogrultusunda gelecekteki odak noktas1 dncelikle kazanimlarin spor miicadelelerine ve giinliik
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yasama transfer edilebilirligi izerine olmalidir (Miiller et al., 2024). Sporcularin laboratuvar ve
klinik kosullarinda, goérsel-motor gorevlerde reaksiyon hizlarinda elde ettikleri kiiciik artiglarin,
sahada karmasik bir futbol maginda savunma arkasina atilan pasi kesmeye veya bir basketbol
maginda ikili sikistirmadan ¢ikarak dogru karar1 vermeye ne 6l¢iide transfer oldugu, bilimsel
calismalar ve uygun metodolojilerle kanitlanmalidir (Li et al., 2026). Cevresel olarak gegerliligi
yiiksek, karmasik teknik ve taktik ihtiyaclar1 olan spora 6zgli oyun senaryolarina gorsel
kisitlamal1 egzersiz miidahalelerinin daha uzun periyotlarla entegre edilmesi gerekmektedir

(Guo et al., 2025).

Gelecek perspektiflerinden bir digeri ise norogoriintiileme entegrasyonudur. Arastirmacilar
artik gorsel-motor performans artigini sadece kronometrelerle degil, dogrudan MSS’ye bakarak
Ol¢melidirler. Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiilleme (fMRI) ve Fonksiyonel Yakin
Kizilotesi Spektroskopi (fNIRS) gibi ileri norogoriintiilleme teknikleri bu miidahaleler i¢in
kullanilarak, duyusal yeniden agirliklandirma sirasinda gorsel korteks ile somatosensoriyel
korteks arasindaki kan akisi ve ndronal ag degisimleri fizyolojik olarak haritalandirilmalidir
(Ren et al., 2025). Bu sekliyle noroplastisitenin hiicresel diizeyde kaniti, stroboskopik egitimi
alternatif bir yontem olmaktan ¢ikarip kanit destekli uygulanabilir bir rehabilitasyon
protokoliine doniistiirebilir. Son olarak, spor dallarinin dinamiklerine ve hastalarin klinik
durumuna gore algoritmik olarak belirlenmis bireye 6zgii dozaj regeteleri iizerine kapsamli bir

uzlasi raporu olusturulmasina ihtiyag vardir (Jothi et al., 2025).
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