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Ozet

Amag: Bu calismanin amaci voleybolcularda stroboskopik goézlik ile yapilan egzersizlerin sportif
performansa olan etkisini incelemektir.

Gereg ve Yontem: Calismaya 18-35 yaglari arasinda son 6 ay cerrahi operasyon gecirmemis ve kronik
sistemik hastaligi olmayan 40 profesyonel erkek voleybolcu dahil edildi. Sporcular stroboskopik gozlik
grubu (20 kisi) ve kontrol grubu (20 kisi) olarak rasgele dagitildi. Stroboskopik goézlik grubundaki bireyler
egitimler sirasinda goézluk kullanarak, kontrol grubundaki bireyler ise gozlik kullanimi olmadan spora 6zel
planlanan ayni egzersiz egitimini 6 hafta, haftada 3 glin, ortalama 30 dk olacak sekilde gergeklestirdi.
Bireylerin reaksiyon zamani; Human Benchmark testi ile, ¢eviklik; T Ceviklik testi ile, anaerobik kapasitesi;
Vertikal Sigrama testi ile, denge; Flamingo Denge testi ile, koordinasyon; Hexagonal Koordinasyon testi ile
egitim 6ncesi, editiminden 6 hafta sonra ve 10. hafta olacak sekilde t¢ defa degerlendirildi.

Bulgular: iki grup arasinda goérsel reaksiyon zamani degerlendirmesinde 6 hafta egzersiz egitimi sonrasi
(p<0,001) ve 10. hafta (p<0,001), hedefe yonelik reaksiyon zamani degerlendirmesinde 6 hafta sonrasi
(p=0,004) ve 10. hafta (p<0,001) ve denge degerlendirmesinde 6 hafta sonrasi (p=0,045) ve 10. hafta

(p=0,002) dlgiimlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu gérildii. isitsel reaksiyon zamani,
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ceviklik, vertikal sigrama ve koordinasyon performansinda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik olmadigi gorilda (p=0,05).

Sonug: Calismanin sonuglari voleybolcularda stroboskopik goézlik ile yapilan egzersiz egitiminin gorsel
reaksiyon zamani, hedefe yonelik reaksiyon zamani ve denge performansinin gelistirimesinde daha etkili
bir ydntem olabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Voleybol, stroboskopik gozlik, gérsel motor egitim, reaksiyon zamani, fizyoterapi ve
rehabilitasyon.

Abstract:

Objective: The aim of this study was to examine the effects of exercises performed with stroboscopic
glasses on athletic performance in volleyball players.

Materials and Methods: The study included 40 professional male volleyball players aged between 18-35
years who had not undergone surgery in the last 6 months and had no chronic systemic diseases. The
athletes were randomly assigned to a stroboscopic glasses group (20 individuals) and a control group (20
individuals). Individuals in the stroboscopic glasses group performed sport-specific training exercise training
with glasses, individuals in the control group performed same sport-specific training without glasses for 6
weeks, 3 days a week, for an average of 30 minutes. Individuals' reaction time was assessed using the
Human Benchmark test, agility using the T Agility test, anaerobic capacity using the vertical jump test,
balance using the Flamingo Balance test and coordination using the Hexagonal Coordination test three
times: before training, 6 weeks after training and at week 10.

Results: Statistically significant differences were found between the two groups in visual reaction time
assessment after 6 weeks of exercise training (p<0.001) and 10 weeks (p<0.001), in target reaction time
assessment after 6 weeks (p=0.004) and 10 weeks (p<0.001), and in balance assessment after 6 weeks
(p=0.045) and 10 weeks (p=0.002). No statistically significant differences were found between the two
groups in auditory reaction time, agility, vertical jump, and coordination performance (p=0.05).
Conclusion: The results of the study show that exercises performed with stroboscopic glasses may be a
more effective method for improving visual reaction time, target reaction time, and balance performance in

volleyball players.
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1. Giris

Voleybol, oyunculardan yiksek performans verimliligi istemektedir. Patlayici kuvvet ve hizin birlikte
kullanilmasiyla, rakip takima kargi Ustlin performans gdOstererek basarili olmak esas amagtir (Voelzke,
Stutzig, Thorhauer ve Granacher, 2012). Voleybolda sportif performans parametrelerinden biri olan
reaksiyon zamani da Ustln performans igin 6nemlidir. Saha icinde rakibin yaptigi hamleleri gérme ve topun
oyunda kaldigi sire boyunca topu takip edip ona gére kendi hamlene karar verebilmen gereklidir. Bu
yluzden birden fazla hedefi takip etmede goérsel-motor islemleme yetenegi sporcuya avantaj saglar (Piras,
Lobietti ve Squatrito, 2014).

Ceviklik, aniden yon degistirme ve hizlanma, yavaslama ya da durma gibi hizdaki degisiklikleri ifade
eder. Voleybolda topun aldi§i hiza goére sporcu kendini gerekli ivmelenmeye hazirlamalidir. Sportif
performansin bir kriteri olan geviklik voleyboldaki hicum ve savunma manevralarinda sporcuya ciddi katki
saglamaktadir (Wang, Qin ve Wei, 2024). Vertikal sicrama da voleybolda performansi belirleyen bir
parametredir. Oyuncunun sigrama yuksekligindeki artis smag, blok ve servis gibi temel voleybol
hareketlerinde performansin yikselmesini saglar (Rodriguez-Ruiz vd., 2011).

Denge, vicudun agirlik merkezini destek alani iginde tutabilme yetenegi olarak tanimlanir. Voleybolda
sigramadan sonra yere inerken ve savunma anlaminda topun karsilanabilmesi icin denge kontrolU gerekir.
Voleybol patlayici kuvvet gerektiren bir spor oldugu icin hem sportif performans agisindan hem de
sakatliklardan korunma bakimindan voleybolda denge énemlidir (Wang, Qin, Zhang, ve Wang, 2025).
Koordinasyon, insan viicudunda merkezi sinir sistemi ile kas iskelet sisteminin uyumlu bir sekilde galismasi
sonucunda ortaya g¢ikan bir dizi hareketleri Uretme yetenegi olarak tanimlanir. Voleybolda hicum ve
savunma esnasinda sporcunun zorluk yagsamamasi igin sporcunun koordinasyonun st diizeyde olmasi
performans anlaminda 6nemlidir (Monfort-Torres, Garcia-Masso, Skypala, Blaschova ve Estevan, 2024).

Stroboskopik gérsel antrenman, goérsel-motor entegrasyona dayanan ve normal kosullarda daha iyi

gorsel performansa yol agan kesintili gorsel uyaranlarla yapilan bir yontemdir (Wilkins ve Appelbaum,
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2020). Calismalar, kisa slreli hafizada bilgileri islemesinde (Appelbaum, Cain, Schroeder, Darling ve
Mitroff, 2012), gorsel-motor reaksiyon suresinde (Hulsdinker, Gunasekara ve Mierau, 2021), merkezi
gorme alani hareket duyarliliginda ve tahmin etme yeteneginde (Appelbaum, Schroeder, Cain ve Mitroff,
2011), el-g6z koordinasyonunda (Ellison vd., 2020), yakalama performansinda (Wilkins ve Gray, 2015) ve
dinamik denge gorevlerinde postiral stabiliteyi saglama (Lee vd., 2022) performansinda stroboskopik
g06zligun olumlu etkilerini bildirmistir.

Literatlirde son yillarda yapilan sistematik inceleme ¢alismalari incelendiginde stroboskopik gézligin
sportif performansta artisa neden oldugu ve stroboskopik gorsel antrenmanin frontal géz alanlari ve
superior colliculus gibi dnemli bolgeleri iceren fonksiyonel noral plastisite nedeniyle, gorsel-motor reaksiyon
suresinin iyilesmesiyle de iliskili oldugu rapor edilmistir (Dingirdan Giltekinler, Uzlasir, Isikdemir, Bayrakgi
Tunay ve Wikstrom, 2025; Wang, Liu, Li, Wu ve Zhang, 2025).

Glncel literatir incelendiginde voleybolda stroboskopik gézliguin sportif performansa olan etkisini
inceledigi calisma sayisi sinirhdir. Literatirde stroboskopik gézlik ile yapilan galismalar incelendiginde
reaksiyon zamani, ceviklik, vertikal sigcrama, denge ve koordinasyon performansinin birlikte
degerlendirildigi gcalisma mevcut degildir. Mevcut ¢alisma literatlrdeki bu eksikligi kapatip diger ¢alismalara
Isik tutacaktir.

2. Gereg ve Yontem

Arastirmanin érneklemi

Bu arastirma randomize kontrolli deneysel bir ¢alisma olarak planlanmistir. Calismaya TVF (Turkiye
Voleybol Federasyonu) Erkekler 1. Lig’de micadele eden Anadolu Voleybol takimindan 18 — 35 yas
araliginda, lisansli, saghkli ve gonulli 40 profesyonel erkek voleybolcu dahil edilmistir. Bireyler 6 hafta (3
gln/hafta) stren egzersiz programina katilan deney grubu (n = 20) ve kontrol grubu (n = 20) olarak
ayrilmistir. Bireylerin deney ve kontrol gruplarina dagihmi, bilgisayar ortaminda (Excel rastgele sayi Giretme
fonksiyonu kullanilarak) basit randomizasyon yéntemi ile yapilmistir. Orneklem buyiikligi, G*Power 3.1
(Heinrich Heine Universitat Dusseldorf, Disseldorf, Germany) programinda %5 hata payi ve %95 gli¢ ve
0,25 etki buyukligu ile 36 birey olacak sekilde belirlenmistir (Zwierko, Jedziniak, Popowczak ve Rokita,
2023). Bireylerin calismaya devam etmeme olasiligi g6z énunde bulundurularak %10 fazlasi hesaplanmig

ve toplam 40 birey alinmigtir.
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Profesyonel voleybol oyuncusu olmak, son 6 ay i¢inde alt ve st ekstremite ile ilgili ameliyat gegirmemis
olmak, son 6 ay icinde herhangi bir yaralanma 6ykisi olmamak, kognitif fonksiyonunda problem olmamak
ve herhangi bir kronik sistemik hastalii olmayan bireyler calismaya alinmistir. Calismaya katilm,
randomizasyon ve takip streci Sekil 1°de akis diyagrami olarak verilmigtir. Calismaya baglamadan 6nce
bireyler stroboskopik gozlik ve egzersiz protokoll hakkinda bilgilendirilmis ve galisma dncesinde yazili
bilgilendirilmis génulli onam formu imzalatiimistir. Arastirma igin ilgili etik kuruldan (tarih: 03.12.2024 onay
numarasi: KA24/389) onay alinmigtir.

Arastirmanin Deneysel Tasarimi

Calisma tek kér randomize kontrolll bir galismadir. Arastirma siresince tim bireyler toplam 30 dakika,
haftada 3 glin, 6 hafta siiren egzersiz programini yapmistir. Egzersiz programini deney grubu stroboskopik
g0zluk ile kontrol grubu ise stroboskopik goézlik olmadan yapmistir. Tim bireyler 6 hafta boyunca rutin
voleybol antrenmanlarina devam etmistir.

Egzersiz protokolu stroboskopik gozliik konusunda egitimli bir fizyoterapist tarafindan uygulanmistir.
Literatirdeki calismalarin metodolojisiyle tutarli oldugu igin 6 haftalik bir egitim programi segilmistir (Zwierko
vd., 2023). 6 haftalilk egzersiz midahalesi sirasinda, egzersiz yogunlugunda, gozlik frekansi, gézlik
seviyesi veya egzersiz slresinde herhangi bir artis olmamistir.

Bireylerin performans degerlendirmeleri iki glin sirmustir. Reaksiyon suiresi, ¢eviklik ve anaerobik gii¢
degerlendirmeleri ilk giin, koordinasyon ve denge degerlendirmeleri ise ikinci gin yapildi. Her bireyin
degerlendirilmesi 30 dakika sturmustir. Degerlendirmeler, egitim programindan dnce ve 6 haftanin sonunda
ve 10 hafta sonunda olmak Uzere 3 kez yapiimistir.

Kontrol Grubu

Kontrol grubundaki bireyler anterior-posterior, medial-lateral ve anteromedial-posterolateral yonlerde 10
sigrama yapmistir. Bu hareketi 3 set yapmistir. Set aralarinda 90 sn (saniye) dinlenmistir. ikinci egzersiz
tek ayak Uzerinde 30- 60 sn araliginda gozler agik ve kapali olarak durmustur. Her iki bacak igin 3 tekrar
yapmistir. Hareket aralarinda 90 sn dinlenmistir. Son egzersiz 6ne hamle (lunge) egzersizidir. Bu egzersizi

her iki bacak i¢in 12 tekrar 3 set yapmistir. Set aralarinda 90 sn dinlenmisgtir.
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Calismaya katilmayi kabul eden bireyler
(n=40)

Dahil edilme kriterlerini

\ 4

karsilamayan bireyler
(n=0)

A

Calismaya katilmayi kabul eden ve dahil

edilme kriterlerini kargilayan bireyler

(n=40)
Randomizasyon
y A
D bu (n=20
eney grubu (n=20) Kontrol grubu (n=20)
6 Hafta Sonra
A 4
Deney grubu (n=20) Kontrol grubu (n=20)
10 Hafta Sonra v —
Deney grubu (n=20) Kontrol grubu (n=20)

Sekil 1. Arastirma akis diyagrami
Deney Grubu
Deney grubundaki bireyler stroboskopik goézlik kullanarak kontrol grubu ile ayni egzersizleri yapmistir.
Stroboskopik gézlik frekansi 4 Hertz (Hz) olacak sekilde 3. flag seviyesi secilmigtir. 100 milisaniye (ms)

acik / 150 ms kapal olarak gézlik frekansi ayarlanmistir. Gézluk frekansi voleybolcularin devam eden
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magclarindan dolayi sakatliga neden olmayacak sekilde literatirle uyumlu ve glivenli bir aralikta secilmistir
(Ellison vd., 2020).

Egzersiz protokold, voleybolcularda siklikla meydana gelen ayak biledi yaralanmalarini énlemek ve
performans artisi saglamak icin literatlire uygun bir sekilde secilmistir (McKeon, Ingersoll, Kerrigan, Saliba,
Bennet ve Hertel, 2008).

Veri Toplama Araglari

Sosyo-demografik 6zellikler: Katilimcilarin yas, boy, kilo, vicut kitle indeksi ve spor yasina iliskin
veriler, arastirmaci tarafindan hazirlanan standart bir bilgi formu araciligiyla yiz ylze goérisme yontemiyle
kaydedilmistir.

Reaksiyon Zamani: Calismaya katilan bireylerin goérsel, isitsel ve hedefe yonelik reaksiyon zaman
degerlendiriimesi c¢evrimici tabanli Human Benchmark testi ile yapiimistir Gorsel reaksiyon reaksiyon
zamani ms olarak élgiilmistir. isitsel reaksiyon zamani Hz olarak dlglilmistiir. Hedefe yénelik reaksiyon
zamani ms olarak élgtilmustir. Olgtimlerde ilk 5 élgiim hazirlik olarak kabul edilip son 5 8lglimiin ortalamasi
alinip 10 6lgim yapilmistir. Puan ortalamasi ne kadar dislkse bireyin reaksiyon zamani o kadar hizli ve
iyi olarak kabul edilmistir. Puan ortalamasi ne kadar ylksekse bireyin reaksiyon zamani o kadar yavas ve
kotl olarak kabul edilmistir (Badau, Baydil ve Badau, 2018). Human Benchmark testi reaksiyon zamani
degerlendirmesinde gegerli ve givenilir bir testtir (Schatz, Ibarra ve Leitner, 2015).

Ceviklik: Calismaya katilan bireylerin geviklik performansi T ¢eviklik testi ile dederlendirilmistir. Bir
huninin 5 metre sagina ve soluna huniler yerlestiriimistir. Ortadaki huninin 10 metre uzagina T seklini
alabilmesi icin bir huni daha yerlestirilmigtir. Daha sonra sporcu T’nin bagindan itibaren kosuya baslayip
ortadaki huniye sag eliyle dokunduktan sonra hemen sol taraftaki huniye yan yan kosup sol eliyle dokunup
10 metre uzagindaki huniye yan yan kosup sag eliyle dokunduktan sonra tekrar ortadaki huniye kosup sol
eli ile dokunmasi istenmistir. Ortadaki huniden de geri geri 10 metre kosup baslangi¢ noktasina geri gelip
testi tamamlamistir. iki tekrar yapilip en iyi siire saniye cinsinden kaydedilmistir (Sadaak, AbdEIMageed ve
Ibrahim, 2024). T ceviklik testi, ceviklik degerlendirmesinde gecerli ve guvenilir bir testtir (Munro ve
Herrington, 2011).

Vertikal sigrama: Calismaya katillan bireylerin anaerobik guci vertikal sigrama testi ile

degerlendirilmistir. Sporcu duvarda yan dénerek eliyle uzanabildigi mesafe isaretlendikten sonra sporcudan
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sigramasi istenmistir. Sigrarken eliyle deddigi son nokta isaretlenmistir. Son nokta ile ilk nokta arasi mesafe
santimetre (cm) cinsinden kaydedilmigtir. Test 3 tekrar yapilip bunun ortalamasi alinmigtir (Durukan ve
Goktepe, 2021).

Denge: Calismaya katillan bireylerin denge degerlendirmesi Flamingo denge testi ile yapilmistir.
Sporcudan 50 cm uzunluk, 5 cm yikseklik ve 3 cm genislik dlglistindeki tahta plakaya dominant ayagi ile
cikmasi istendikten sonra diger ayagdini dizinden biklp kal¢asina dogru ¢cekerek ayni taraftaki eli ile birlikte
tutmasi istenmistir. Test bireyin dominant ekstremitesi Uzerinde uygulanmistir. Tahta plaka Uzerinde
dengede durmaya calisirken, 1 dakika iginde kag¢ defa distligl hesaplanmistir. Bu siire icinde her diisme
esnasinda kronometre durdurularak tekrardan bireyin pozisyon almasi istenmistir. 3 tekrar yapilip disme
sayilarinin ortalamasi alinmistir (Ramachandran vd., 2021). Flamingo denge testi, denge
degerlendirmesinde gegerli ve guvenilir bir testtir (Tsigilis, Douda ve Tokmakidis, 2002).

Koordinasyon: Calismaya katilan bireylerin koordinasyon degerlendirmesi Hexagonal koordinasyon
testi ile yapilmistir. Her bir uzunlugu 60,5 cm olacak sekilde yere altigen gizilmistir. Altigenin merkezinde
bulunan sporcu birinci kenarin disina sigrayip tekrar merkeze donlp bu sekilde ayaklari ve yuzleri
atlayacagi kenara dénup batin kenarlara sigradiginda 1 tur, bunu 3 tur yaptiginda ise testi tamamlamis
sayllmistir. iki tekrar yapilip ortalamasi alinmistir. Olglimler sn olarak kaydedilmistir (Sekulic, Spasic,
Mirkov, Cavar ve Sattler, 2013). Hexagonal koordinasyon testi, koordinasyon degerlendirmesinde gecerli
ve guvenilir bir testtir (Beekhuizen, Davis, Kolber ve Cheng. 2009).

Verilerin Analizi

Calismanin istatistiksel analizlerinde sosyal bilimler i¢in hazirlanmis istatistik programi (SPSS) surim
20.0 kullaniimistir (IBM SPSS Statistics for Windows, Armonk, NY: IBM Corp.). Olgiimle belirtilen
degdiskenler ortalamaz standart sapma (X + SS) seklinde verilmistir. Verilerin normal dagihmi n degeri
50’den disuk oldugu igin Shapiro- Wilk normallik testi ile test edilmistir. Gruplarin 6lgim zamanlarina gére
performans degerleri bagimsiz 6rneklem t testi ile test edilmistir. Performans degerleri grup ici
karsilastirimasi bagimh 6rneklem t testi ile test edilmigtir. Grup ici karsilastirmalarda performans
degdisiminin dizeyini gérmek icin Cohen’s d etki bayukligu kullaniimistir. Etki blyuklikleri igin 0,2: kiiglk
dizey etki buydklugd, 0,5: orta dizey etki blyukltugu, 0,8: biylk duzey etki buylkligu olarak énerilmigstir.

istatistiksel anlamlilik seviyesi p < 0,05 olarak belirlenmigtir.
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3. Bulgular

Dahil edilme kriterlerini karsilayan 40 birey ¢alismaya dahil edilmistir. 6 hafta siren ¢alisma boyunca
calismadan ayrilan olmamistir. Egzersiz 6ncesi, 6 hafta sonra ve 10 hafta sonra yapilan 6lgiimlere tim
bireyler katilim gdéstermistir.

Deney ve kontrol grubundaki bireylerin yas, boy, vicut agirligi, vicut kitle indeksi ve spor yasi verileri
Tablo 1.’de gosterilmistir. Bu veriler arasinda anlamli fark bulunmamistir (p = 0,05).

Tablo 1. Bireylerin Sosyo-demografik Ozelliklerinin Kargilagtirnimasi

Deney Grubu (n = 20) Kontrol Grubu (n = 20)

X * SS (Min- Maks) X * SS (Min - Maks) P
Yas (yil) 24,65 + 4,49 (18 - 34) 25,55 + 4,03 (18 - 34) 0,509
Boy (cm) 194 + 0,88 (174 - 208) 192 £ 0,69 (171 - 200) 0,395
Kilo (kg) 90,65 + 11,11 (67 - 119) 86,35 + 7,90 (76 - 103) 0,166
Viicut kiitle indeksi((kg/m?3) 23,95+2,12 (20,11 -30,35) 23,37 +1,77 (20,51 - 26,30) 0,352
Spor yasi (yil)t 11,70 £ 4,40 (4 - 22) 12,50 + 3,94 (6 - 22) 0,548

P: Istatistiksel anlamlilik degeri, X: Ortalama, SS: Standart Sapma, Min: Minimum, Maks: Maksimum n: Sayi, cm: Santimetre, kg:
Kilogram, kg/m? Kilogram/metrekare.

Gruplarin sportif performans degerleri Tablo 2.’de gosterilmistir. Gorsel reaksiyon zamani agisindan
gruplar arasinda egzersizden 6 hafta sonra (p < 0,001) ve 10 hafta sonra (p < 0,001) anlaml fark
bulunmustur. Hedefe yonelik reaksiyon zamani agisindan gruplar arasinda egzersizden 6 hafta sonra (p =
0,004) ve 10 hafta sonra (p < 0,001) anlamh fark bulunmustur. Denge performansi yéninden gruplar
arasinda egzersizden 6 hafta sonra (p = 0,045) ve egzersizden 10 hafta sonra (p = 0,002) anlamh fark
bulunmustur. isitsel reaksiyon zamani, geviklik, vertikal sigrama, denge ve koordinasyon performanslarinda
iki grup arasi anlamh fark bulunmamistir (p > 0,05).

Sportif performansin grup ici degerleri Tablo 3.’de gosterilmistir. Gorsel reaksiyon zamani agisindan
deney grubunda egzersiz 6ncesi ile 6. hafta 6lgimleri (p<0,001, d=1,268) ve egzersiz oncesi ve 10. hafta
Olgiimleri (p<0,001, d=1,527) arasinda buylk dizeyde anlamli fark bulunmustur. Kontrol grubunda ise
gorsel reaksiyon zamani agisindan yalnizca egzersiz 6ncesi ile 6. hafta dlciimleri arasinda kiglik dizeyde

anlamli fark bulunmustur (p=0,048, d=0,371).
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Tablo 2. Gruplarin sportif performanslarinin kargilastiriimasi
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Degiskenler Deney Grubu (n =20) (X£SS) Kontrol Grubu (n =20) (X% SS) p
Gorsel reaksiyon zamani T1 (ms) 372,20 + 28,14 380,35 + 22,89 0,321
Gorsel reaksiyon zamani T2 (ms) 336,25 + 28,57 371,30 + 25,86 <0,001*
Gorsel reaksiyon zamani T3 (ms) 329,80 + 27,40 375,60 + 24,09 <0,001*
isitsel reaksiyon zamani T1 (Hz) 17022,25 + 281,42 17165,75 + 389,64 0,190
Isitsel reaksiyon zamani T2 (Hz) 17178,85 £ 269,95 17200,80 + 453,74 0,853
i§itsel reaksiyon zamani T3 (Hz) 17270,20 £ 227,58 17188,10 £ 377,93 0,410
Hedef reaksiyon zamani T1 (ms) 673,75+ 27,14 667,00 + 40,91 0,542
Hedef reaksiyon zamani T2 (ms) 634,05 + 19,97 664,65 + 39,23 0,004*
Hedef reaksiyon zamani T3 (ms) 620,45 £ 22,77 670,00 + 40,36 <0,001*
Ceviklik T1 (sn) 13,01 + 1,05 13,01 £ 0,75 > 0,999
Ceviklik T2 (sn) 12,66 + 1,04 12,74 £ 0,69 0,790
Ceviklik T3 (sn) 12,60 + 1,09 12,89 £ 0,79 0,330
Vertikal sigrama T1 (cm) 51,35 +4,79 51,20 + 4,35 0,918
Vertikal sigrama T2 (cm) 54,40 +4,42 53,95 + 3,95 0,736
Vertikal sigrama T3 (cm) 54,00 + 4,03 52,25 +4,48 0,202
Denge T1 (ds) 10,95 + 1,61 11,45+1,23 0,276
Denge T2 (ds) 8,70+ 1,72 9,70 £ 1,30 0,045*
Denge T3 (ds) 8,90 + 1,92 10,75 £ 1,62 0,002~
Koordinasyon T1 (sn) 13,43 + 0,86 13,47 + 0,91 0,908
Koordinasyon T2 (sn) 13,07 £ 0,92 13,29 + 0,63 0,386
Koordinasyon T3 (sn) 13,05+ 0,93 13,47 £ 0,75 0,121

P: Istatistiksel anlamlilik degeri, *: p<0,05, X: Ortalama, SS: Standart sapma, n: Sayi, T1: 1. Olgiim: T2: 2. Olgiim
Milisaniye, Hz: Hertz, sn: Saniye, cm: Santimetre, ds: Diisme sayisi.

, T3: 3. Olgiim, ms:

isitsel reaksiyon zamani agisindan deney grubunda egzersiz dncesi ile 6. hafta dlglimleri arasinda (p <

0,001, d = 0,568) orta duzeyde anlamli fark ve egzersiz dncesi ile 10. hafta dlgiimleri arasinda (p < 0,001,

d = 0,969) olcimleri arasinda da blyuk dizeyde anlamli fark bulunmustur. Kontrol grubunda anlaml fark

bulunmamistir (p > 0,05).
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Tablo 3. Sportif Performans Degerlerinin Grup igi Kargilagtiriimasi

183

Degiskenler Grup Kargilastirma p d
T1-T2 <0,001* 1,268
Deney grubu (n = 20) T2-T3 0,144
Gorsel reaksiyon zamani (ms) E ;g 3 8;108q1* gggz
Kontrol grubu (n = 20) $f_$g 8;;8 0,202
T1-T2 <0,001* 0,568
Deney grubu (n = 20) T2-T3 0,003*
isi . T1-T3 <0,001* 0,969
sitsel reaksiyon zamani (Hz) -T2 0536 0083
Kontrol grubu (n = 20) T2-T3 0,744
T1-T3 0,626 0,058
T1-T2 <0,001* 1,666
Deney grubu (n = 20) T2-T3 0,007*
. T1-T3 <0,001* 2,128
Hedef reaksiyon zamani (ms) T1-T2 0662 0059
Kontrol grubu (n = 20) T2-T3 0,202
T1-T3 0,562 0,074
T1-T2 <0,001* 0,338
Deney grubu (n = 20) T2-T3 0,348
- T1-T3 <0,001* 0,390
Geviklik (sn) T1-T2 <0,001* 0,384
Kontrol grubu (n = 20) T2-T3 0,025*
T1-T3 0,055 0,156
T1-T2 <0,001* 0,662
Deney grubu (n = 20) T2-T3 0,460
. T1-T3 <0,001* 0,599
Vertikal sigrama (cm) -T2 <0.001* 0.662
Kontrol grubu (n = 20) T2-T3 0,011*
T1-T3 0,112 0,238
T1-T2 <0,001* 1,353
Deney grubu (n = 20) T2-T3 0,494
Denge (ds) T1-T3 <0,001* 1,160
T1-T2 <0,001* 1,380
Kontrol grubu (n = 20) T2-T3 0,014
T1-T3 0,085 0,486
T1-T2 <0,001* 0,406
Deney grubu (n = 20) T2-T3 0,724
. T1-T3 <0,001* 0,430
Koordinasyon (sn) T1-T2 0,138 0.225
Kontrol grubu (n = 20) T2-T3 0,067
T1-T3 0,979 0,005

P: Istatistiksel anlamlilik degeri, *: p<0,05 d: Etki biiyiikligi, n: Sayi, T1: 1. Olgiim, T2: 2. Olgiim, T3: 3. Olgiim, ms: Milisaniye, Hz:
Hertz, sn: Saniye, cm: Santimetre, ds: Diisme sayisi.

Hedefe yonelik reaksiyon agisindan deney grubunda egzersiz éncesi ile 6. hafta élgiimleri arasinda (p

<0,001, d = 1,666) ve egzersiz oncesi ile 10. hafta élgiimleri arasinda (p < 0,001, d = 2,128) biylk dizeyde

anlamli fark bulunmustur. Kontrol grubunda anlamli fark bulunmamistir (p > 0,05).

Ceviklik performansi agisindan deney grubunda egzersiz dncesi ile 6. hafta dlgimleri arasinda (p <

0,001, d = 0,338) ve egzersiz 6ncesi ile 10. hafta dlgiimleri arasinda (p < 0,001, d = 0,390) kiu¢uk dizeyde
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anlamli fark bulunmustur. Kontrol grubunda ise ¢eviklik performansi agisindan egzersiz éncesi ile 6. hafta
Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak kiiguk dizeyde anlaml fark bulunmustur (p < 0,001, d = 0,384).

Vertikal sigrama performansi agisindan deney grubunda egzersiz 6ncesi ile 6. hafta dlglimleri arasinda
(p < 0,001, d = 0,662) ve egzersiz dncesi ile 10. hafta élgimleri arasinda orta diizeyde anlaml fark
bulunmustur (p < 0,001, d = 0,599). Kontrol grubunda ise vertikal sigrama performansi agisindan egzersiz
Oncesi ile 6. hafta dlgiimleri arasinda orta dizeyde anlamli fark bulunmustur (p < 0,001, d = 0,662). Buna
karsin egzersiz 6ncesi ile 10. hafta dlgiimleri arasinda anlamh fark bulunmamistir (p = 0,112).

Denge performansi agisindan deney grubunda egzersiz 6ncesi ile 6. hafta dlgimleri arasinda (p < 0,001,
d = 1,353) ve egzersiz oncesi ile 10. hafta dlgimleri arasinda blylk dizeyde anlamli fark bulunmustur (p
<0,001, d = 1,160). Kontrol grubunda ise denge performansi agisindan egzersiz dncesiile 6. hafta élgiimleri
arasinda buyuk dizeyde anlamli fark bulunmustur (p < 0,001, d = 1,380).

Koordinasyon performansi agisindan deney grubunda egzersiz éncesi ile 6. hafta élgiimleri arasinda (p
<0,001, d =0,406) ve egzersiz dncesi ile 10. hafta dlgiimleri arasinda (p < 0,001, d = 0,430) kiiglk dizeyde
anlaml fark bulunmustur. Kontrol grubunda fark bulunmamistir (p > 0,05).

4. Tartisma

Bu calismada, stroboskopik gozlik ile yapilan egzersizlerin voleybolcularda reaksiyon zamani, ¢eviklik,
vertikal sigrama, denge ve koordinasyon performansi uzerine olan etkileri incelenmigtir. 6 hafta boyunca
stroboskopik gozliikle yapilan egzersizlerin gorsel reaksiyon zamani, hedefe yoénelik reaksiyon zamani ve
denge performansi lzerine kontrol grubuna kiyasla anlamli etki gosterdigi bulunmustur. 10 hafta sonra
yapilan bir diger dlcimde stroboskopik gozlik ile elde edilen bu etkilerin devam ettigi bulunmustur.

Stroboskopik gorsel egitimin gorsel reaksiyon zamani ve hedefe ydnelik reaksiyon zamaninda
performansi artirdigi bulunmustur. Calismamizda reaksiyon suresi degerlendirmesinde Human Benchmark
testi kullanilmistir. Stroboskopik gorsel egitimin voleybolcularda gorsel, gérsel-motor performans ve reaktif
ceviklik tizerine olan etkisini inceleyen bir galismada deney grubunda basit ve kompleks reaksiyon hizi ve
reaktif ceviklik performansinda anlamli gelisme bulunmustur. (Zwierko vd., 2023). Calismanin sonuglari ile
mevcut calismanin sonuglari tutarlilk goéstermistir. Bu sonuglar néral plastisite ve gdrsel-motor

entegrasyonu ile aciklanabilir. Stroboskopik gérsel antrenmanin, gérsel girdiyi sinirlayarak mevcut gorsel
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bilgilerin daha verimli kullanimini tegvik etmesi sonucunda gdrsel-motor fonksiyonu iyilestirdigi
dusundulebilir.

Calismamizda isitsel reaksiyon zamani performansinda iki grup arasinda anlamli fark bulunmamistir.
Literatirde stroboskopik gézligun isitsel reaksiyon zamani Uzerine olan etkisini inceledigi ¢alisma mevcut
olmadigindan karsilastirma yapiimamistir. Mevcut calisma literatlre 1sik tutmasi agisindan &énculik
etmigtir.

Calismamizda hedefe yonelik reaksiyon zamani performansinda iki grup arasinda anlamli fark
bulunmustur. Literatirde kil hedef aticilarinda stroboskopik goérsel antrenmanin spora 6zglu gorsel
yetenekler Gzerine olan etkisinin incelendigi bir calismada deney grubunda kontrast hassasiyeti derinlik
algisi, ¢oklu nesne takibi ve hedefe yonelik reaksiyon zamani performansinda anlaml gelismeler
bulunmustur (Gao vd., 2024). Calismanin sonuglari ile mevcut ¢alismanin sonuglari tutarlilik géstermistir.
Bu bulgular, stroboskopik gorsel egitimde aralikl gorsel uyaranlarin ndroplastisiteyi destekleyerek biligsel
performansi artirabilecegdini ve bunun da fiziksel performans izerinde dnemli bir etkiye sahip olabilecegini
dusundurmektedir. Bu gelismeler stroboskopik gérsel antrenmanin dinamik gérme keskinligini ve reaksiyon
suresini iyilestirerek gorsel-motor koordinasyonu ve tepki hizini artirdigini géstermektedir.

Calismamizda ceviklik performansinda iki grup arasinda anlamh fark bulunmamistir. Ceviklik
degerlendirmesi T geviklik testi ile yapilmigtir. Literatlirde futbolda stroboskopik gézlugin reaktif geviklik
Uzerine olan etkisinin incelendigi galismada yas ortalamasi deney grubunda reaktif geviklik performansinda
anlamli artis bulunmustur (Zwierko vd., 2024). Calismanin sonuglari ile mevcut ¢alisma sonuglari uyumlu
degildir. Bu bulgular, stroboskopik gorsel antrenmanin gdorsel dikkat ve tepki hizi gibi algisal-biligsel islevleri
kolaylastirdigini ve bu islevlerin reaktif geviklik gibi dngérilemeyen, uyaran odakli ortamlarda performans
artisini sagladigini géstermektedir.

Calismamizda vertikal sigrama performansinda iki grup arasinda anlamli fark bulunmamistir. Literatiirde
voleybolda stroboskopik gozligun derinlik sigrama performansina olan etkisinin incelendigi calismada
deney grubunda sigrama ylksekliginde azalma, yer temas zamani ve dikey yer reaksiyon kuvveti
gelisiminde artma bulunmustur (Kroll, Preus, Ness, Dolny ve Louder, 2023). Calismamizin sonuglari ile

uyumsuzluk gdstermistir. Voleybolda pliyometrik antrenmanlara stroboskopik gérsel antrenmanin dahil
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edilebilecegi dusunulmustir. Calismada elde edilen sonuglar stroboskopik gérsel antrenmanin algisal-
motor entegrasyona olan etkisiyle agiklanabilir.

Calismamizda denge performansinda iki grup arasinda anlamli fark bulunmustur. Calismamizda denge,
Flamingo denge testi ile degerlendirilmistir. Literatlirde stroboskopik gérsel antrenmanin futbolda denge
performansina olan etkisinin incelendigi calismada deney grubunda statik ve dinamik dengede kontrol
grubuna kiyasla anlamli gelismeler bulunmustur (Lu vd., 2025). Calismanin sonuglari ile mevcut ¢alismanin
sonuglar tutarlihk gdstermistir. Denge performansindaki bu gelisme, postiral stabilite icin gerekli olan
gorsel girdinin goérsel-motor entegrasyon ile islenmesinden oldugu disunulebilir.

Calismamizda koordinasyon performansinda iki grup arasinda anlamh fark bulunmamistir.
Calismamizda koordinasyon Hexagonal koordinasyon testi ile degerlendirilmigtir. Literatiirde stroboskopik
gorsel antrenmanin el-g6z koordinasyonu tzerine olan etkisi incelendigi galismada deney grubunda el-géz
koordinasyonunda anlamh gelismeler bulunmustur (Ellison vd., 2020). Calismanin sonuglar ile
¢alismamizin sonuglari arasinda uyumsuzluk bulunmustur. Calismada elde edilen sonuglarin néral
plastisite ve gérsel-motor entegrasyondan kaynaklandigi distnulebilir.

Calismamizin limitasyonlari ise galismaya dahil edilen bireylerin voleybolcu olmasindan dolay elde
edilen sonuglarin diger spor disiplinleri i¢cin ayni sonuglar vermemesidir. Dider limitasyon ise, fiziksel
performansin yas faktériinden etkilenmesinden dolayi ¢alismamizda yer alan 18 - 35 yas araligindaki
bireylerden elde edilen sonuglarin diger yas poptlasyonlari igin ayni sonuglar vermemesidir.

Stroboskopik gorsel egitimde elde edilen olumlu bulgulara ragmen, egitim protokolleriyle ilgili ¢esitli
sinirflamalar mevcuttur. Ornegin, voleybol, badminton ve beyzbol gibi dar bir spor yelpazesini kapsayan ve
reaktif geviklik, denge, el-g6z koordinasyonu, gorsel-motor performans ve reaksiyon zamani gibi belirli
performans parametrelerini degerlendiren az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Spor trt, katihmcilarin yasi
ve spor deneyimi, midahale siresi, egitim yogunlugu, stroboskopik goézlik frekansi ve performans sonug
Olgutleri agisindan uygulama protokollerinde énemli farkliiklar mevcuttur. Bu farkhliklar, test protokollerinin
farkh atletik populasyonlar arasinda uygulanmasini sinirlamaktadir. Gelecekteki arastirmalar, daha
homojen, daha blyuk érneklem boyutuna sahip ve daha genis bir spor disiplini yelpazesini hedefleyerek,

daha kapsamli performans oOlgltlerine odaklanarak ve stroboskopik gdrsel egitim sonuglarinin
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surdurdlebilirligini belirlemek igin uzun vadeli takip degerlendirmeleri yaparak bu eksiklikleri gidermeyi
amaglamalidir.
5. Sonug
Calismamizda stroboskopik gorsel antrenmanin gorsel reaksiyon zamani, hedefe yonelik reaksiyon
zamani ve denge performansini gelistirdigi bulunmustur. Sportif gelisimdeki faydal etkilerinden dolayi rutin
voleybol antrenmanlarina stroboskopik gérsel antrenman dahil edilebilir.
Calismamizda performanslarin 3 farkli 6lgim zamaninda degerlendiriimesi ve sportif performansin
birgok parametresini degerlendirmesi g¢alismamizin gugli yanlaridir. Voleybolda stroboskopik gorsel
antrenmanin sportif performansa olan etkisini inceleyen galismalar sinirlidir. Literatiirde stroboskopik gorsel
antrenmanin reaksiyon zamani, ceviklik, vertikal sigrama, denge ve koordinasyon performansina olan
etkisini ayni galismada inceleyen baska bir galisma olmamasindan dolayi ¢alismamiz literatlire bu konuda
1sik tutacaktir.
Cikar Catismasi: Cikar ¢catismasi yoktur.
Finansal Destek: Bu calisma icin finansal destek alinmamistir. Calismamizi destekleyen kurum
bulunmamaktadir.
Kaynaklar
Appelbaum, L. G., Cain, M. S., Schroeder, J. E., Darling, E. F., ve Mitroff, S. R. (2012). Stroboscopic visual
training improves information encoding in short-term memory. Afttention, Perception &
Psychophysics, 74(8), 1681-1691.

Appelbaum, L. G., Schroeder, J. E., Cain, M. S., ve Mitroff, S. R. (2011). Improved visual cognition through
stroboscopic training. Frontiers in Psychology, 2, 276.

Badau, D., Baydil, B., ve Badau, A. (2018). Differences among three measures of reaction time based on
hand laterality in individual sports. Sports (Basel), 6, 45.

Beekhuizen, K. S., Davis, M. D., Kolber, M. J., ve Cheng, M. S. S. (2009). Test-retest reliability and minimal
detectable change of the hexagon agility test. J Strength Cond Res, 23, 2167-71.

Dingirdan Gultekinler, B., Uzlasir, S., Isikdemir, E., Bayrakci Tunay, V., ve Wikstrom, E. A. (2025). The
effects of stroboscopic vision training on physical performance in athletes: a systematic review.

BMC Sports Sci Med Rehabil, 18(1), 78.



188 Amil Sertag¢ Dogan, Neslihan Durutiirk ve Nihan Oziinlii Pekyavas

Durukan, E., ve Goktepe, M. (2020). Kadin voleybolcularda dikey sigrama performansina akut uygulanan
farkli germe egzersizlerinin etkisi. Atatiirk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi,
22(4), 148-157.

Ellison, P., Jones, C., Sparks, S. A., Murphy, P. N., Page, R. M., Carnegie, E., ve Marchant, D. C. (2020).
The effect of stroboscopic visual training on eye-hand coordination. Sport Sciences for Health,
16(1), 1-10.

Gao, D., Hu, B., Yuan, T., Guo, Q., Wei, P., Wu, Y., ve Chen, C. (2024). The impact of strobe visual training
on the sports vision abilities of elite clay target shooters. Mol Cell Biomech, 21(4), 910.

Hilsdiinker, T., Gunasekara, N., & Mierau, A. (2021). Short-and long-term stroboscopic training effects on
visuomotor performance in elite youth sports. Part 2: brain—behavior mechanisms. Medicine &
Science in Sports & Exercise, 53(5), 973-985.

Kroll, M., Preuss, J., Ness, B. M., Dolny, M., ve Louder, T. (2023). Effect of stroboscopic vision on depth
jump performance in female NCAA Division | volleyball athletes. Sports Biomech, 22(8), 1016-
1026.

Lee, H.,, Han, S., Page, G., Bruening, D. A., Seeley, M. K., ve Hopkins, J. T. (2022). Effects of balance
training with stroboscopic glasses on postural control in chronic ankle instability patients.
Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 32(3), 576-587.

Lu, M., Zhai, Y., Peng, H., Cao, J., Yang, Y., ve Chen, L. (2025). Effects of balance training combined with
stroboscopic visual training on balance ability in college-aged male soccer players. BMC Sports
Sci Med Rehabil, 17(1), 207.

McKeon, P. O, Ingersoll, C. D., Kerrigan, D. C., Saliba, E., Bennett, B. C., ve Hertel, J. (2008). Balance
training improves function and postural control in those with chronic ankle instability. Medicine and
science in sports and exercise, 40(10), 1810-9.

Monfort-Torres, G., Garcia-Mass9, X., Skypala, J., Blaschova, D., ve Estevan, I. (2024). Coordination and
coordination variability during single-leg drop jump landing in children. Hum Mov Sci, 96, 103251.

Munro, A. G., ve Herrington, L. C. (2011). Between-session reliability of four hop tests and the agility t-test.

J Strength Cond Res, 25, 1470-1477.



Voleybolcularda Stroboskopik Gozliik fle Yapilan Egzersizlerin Sportif Performansa Olan Etkisinin Incelenmesi 189

Piras, A., Lobietti, R., ve Squatrito, S. (2014). Response time, visual search strategy, and anticipatory skills
in volleyball players. J Ophthalmol, 2014, 189268.

Ramachandran, A. K., Singh, U., Ramirez-Campillo, R., Clemente, F. M., Afonso, J., ve Granacher, U.
(2021). Effects of plyometric jump training on balance performance in healthy participants: a
systematic review with meta-analysis. Front Physiol, 20, 730945.

Rodriguez-Ruiz, D., Quiroga, M., Miralles, J., Sarmiento, S., de Saa, Y., ve Garcia-Manso, J. (2011). Study
of the technical and tactical variables determining set win or loss in top-level European Men's
Volleyball. Journal of Quantitative Analysis in Sports, 7(1).

Sadaak, M. M., AbdEIMageed, S. F., ve lbrahim, M. M. (2024). Effect of aquatic versus conventional
physical therapy program on ankle sprain grade lll in elite athletes: randomized controlled trial. J
Orthop Surg Res, 19, 400.

Schatz, P., Ybarra, V., ve Leitner, D. (2015). Validating the accuracy of reaction time assessment on
computer-based tablet devices. assessment. Assessment (Odesa, Fla.), 22, 405-410.

Sekulic, D., Spasic, M., Mirkov, D., Cavar, M., ve Sattler, T. (2013). Gender-specific influences of balance,
speed and power on agility performance. J Strength Cond Res, 27, 802-811.

Tsigilis, N., Douda, H., ve Tokmakidis, S. P. (2002). Test-retest reliability of the Eurofit test battery
administered to university students. Percept Mot Skills, 95(3), 1295-300.

Voelzke, M., Stutzig, N., Thorhauer, H. A. ve Granacher, U. (2012). Promoting lower extremity strength in
elite volleyball players: effects of two combined training methods. J Sci Med Sport, 15(5), 457—-62.

Wang, J., Qin, Z., ve Wei, Z. (2024). Power and velocity performance of swing movement in the adolescent
male volleyball players -age and positional difference. BMC Sports Sci Med Rehabil, 16(1), 111.

Wang, J., Qin, Z., Zhang, Q., ve Wang, J. (2025). Lower limb dynamic balance, strength, explosive power,
agility, and injuries in volleyball players. Journal of Orthopaedic Surgery and Research, 20(1), 211.

Wang, R., Liu, H., Li, S., Wu, Y., ve Zhang, Q. (2025). Effects of stroboscopic visual training on reaction
time and decision-making ability in athletes: a systematic review and meta-analysis. Front Psychol.

16, 1697425.



190 Amil Sertag¢ Dogan, Neslihan Durutiirk ve Nihan Oziinlii Pekyavas

Wilkins, L., ve Appelbaum, L. G. (2020). An early review of stroboscopic visual training: insights, challenges
and accomplishments to guide future studies. International Review of Sport and Exercise
Psychology, 13(1), 65-80.

Wilkins, L., ve Gray, R. (2015). Effects of stroboscopic visual training on visual attention, motion perception,
and catching performance. Perceptual and Motor Skills, 121(1), 57-79.

Zwierko, M., Jedziniak, W., Popowczak, M., ve Rokita, A. (2023). Effects of in-situ stroboscopic training on
visual, visuomotor and reactive agility in youth volleyball players. PeerJ, 11, e15213.

Zwierko, T., Tapia, V., Vera, J., Redondo, B., Morenas-Aguilar, M. D., ve Garcia-Ramos, A. (2024).
Enhancing reactive agility in soccer: the impact of stroboscopic eyewear during warm-up across

fatigued and non-fatigued conditions. Eur J Sport Sci, 24(12), 1798-808.



