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Sanal rehabilitasyon bilgisayar destekli sis-
temlerle, hastaya gorsel ortam sunularak yapilan
rehabilitasyon tedavisini tanimlamak igin kulla-
nilmakladir (1). Sanal gerceklik (SG), bilgisayar
aracihigl ile simile edilen, cesitli sensorler vasi-
tasiyla kullaniciyla etkilesim iginde olan ve kul-
laniclya aktivite imkani sunan ortami ifade eder.
Bu teknoloji, pilotluk egitimi, astronot egitimi,
karmasik cihaz kullanim egitimi, oyun sektord,
anatomi egitimi, sanal bronkoskopi, sanal kolo-
noskopi, cerrahi islemlere yonelik egitimler ve
rehabilitasyon gibi pek ¢ok alanda kullaniimakta-
dir (2). SG ortamlari ile gesitli egitim uygulamala-
ri 80’li yillardan itibaren kullanilmaktayken sanal
rehabilitasyon ile ilgili ilk makale de 1993 yilinda
yayinlanmistir (3).

Noral plastisitenin gelisimi ve noéronal mi-
maride degisim, 6grenme ve tekrar kazanim
becerileri; egzersiz seanslarinin niceligine, siire-
sine ve yogunluguna baghdir (4-7). Norolojik dis-
fonksiyonu nedeniyle Ust ve/veya alt ekstremite
hareket kisitlihgl olan bireylerde, sanal ortamin
sundugu gozlem imkaninin ve yogun tekrarlayi-
c1 egzersizlerin hastanin istemli hareket olustur-
masini tesvik ettigi gosterilmistir (8, 9). Ayrica
motor, premotor ve parietal néronlarin gorsel

uyaranla modile edildigi bulgusundan yola ¢I-
kilarak, beyine gorsel veri girisinin sensérimotor
baglantilari reorganize edebilecegi dislinilmek-
tedir (10-12). Noral plastisiteyi slirdirmek igin
yeni motor becerilerin kazanilmasi gerekmek-
tedir (13, 14). Hastanin beceri diizeyine adapte
edilmis, kazanilan beceri sonrasi ek yeni hareket
o0grenimini tesvik eden dinamik egzersiz prog-
ramlari yeni motor beceri kazanimini strekli glin-
cel tutabilmektedir. inme rehabilitasyonunda en
fazla iyilestirici etkinin, verilen gérev ve egzersiz
programinin hastayi cesaretlendirdigi ve giderek
artan zorlukta oldugu zaman ortaya ¢iktigi goste-
rilmistir (15). Dolayisi ile SG ile sunulan basamak-
landirilabilir, adaptif ve dinamik rehabilitasyon
programi ile sirekli yeni motor beceri 6grenimi
daha kolay saglanabilmektedir (15).

SG’nin olmazsa olmaz bileseni kullaniciya
sundugu gorsel ortamdir. Bunun yaninda isitsel
ve dokunsal ¢ikti da sunabilir. Sanal ortam (SO)’in
basarisi gercek diinyadan gelen uyarilari bloke
edebilme ve kullanicinin dikkatinin dagilmasina
engel olabilme becerisine (immersiyon) baghdir.
SO kullaniciya sunulan goriintl 6zelligine gore de
icine almayan, vyari icine alan ve tam icine alan
seklinde li¢ kategoride ele alinmaktadir. Goriinti
2 boyutlu ise kullaniciyi igine almayan (non-im-
mersive) SO olarak ele alinir. Derinlik hissinin
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oyun sistemlerinin evde kullanilabilmesi, cihazin
kendisi ve harcadigi elektrik masrafi disinda ek
kaynaga ihtiya¢ duyulmamasi oldukca avantajh
gibi gérinmektedir. SHOS kullanimini degerlen-
diren rehabilitasyon ¢alismalarinin irdelendigi bir
derlemede, tim olgularin dortte birinden fazlasi-
nin yasli popilasyona ait olmasi da bu avantaja
isaret ediyor olabilir (17). SG yaslilarda fiziksel
aktiviteyi, hareketi, yasam kalitesini artirmakta,
depresyonu azaltmaktadir (88). SR’nin konvan-
siyonel yodntemlerle kiyaslandigi ¢alismalarda
sonuglarin  benzer oldugu vurgulanmaktadir
(89-92). Yine pek ¢cok calismada yaslilarda SR’nin
ylriime ve denge lzerine olan olumlu etkisi, alt
ekstremitede ve genel vicut kas gliclinde artis
raporlanmaktadir (93-100). SHOS ile egzersiz
yapan yash katilimcilar egzersiz sirasinda diisme
konusunda uyarilmali, aktiviteyi gerceklestirdigi
ortamin modifikasyonu konusunda bilgilendiril-
melidir.

Tele Rehabilitasyon

Tele rehabilitasyon; iletisim agi, 6zellikle de
internet altyapisi kullanilarak, hasta ile goriinti-
[U iletisimin saglandigl, hastanin rehabilitasyon
hekimince degerlendirildigi, sonrasinda uygula-
nacak tedavi programinin ilgili fizyoterapiste ile-
tildigi, tedavi ve takip basamaklarinda gérintuli
iletisimin tekrar kullanildigi uzaktan rehabilitas-
yon yontemidir. Telekomiinikasyon teknolojisin-
de saglanan ilerlemeler fizyoterapi, konusma te-
rapisi, davranis terapisi gibi farkl rehabilitasyon
hizmetlerinin uzaktan sunulabilmesine olanak
tanimaktadir (101). Béylece eve bagimli kisilere,
fiziksel olarak yaninda olmaksizin bir fizyotera-
pist gbzetiminde, kendisine uygun rehabilitasyon
programi saglanabilmektedir. Tele rehabilitas-
yon ile uzun vadeli tedaviler ¢cok daha az mali-
yetle silirdlrilebilmektedir. Ayrica koronavirls
pandemisi yasadigimiz 2020 yilinda oldugu gibi
bulasici hastaliklara karsi riskli hasta gruplarinin
evlerinden ¢ikmaksizin uygun tedaviye ulasmala-
ri saglanabilmektedir. Tele rehabilitasyonun mo-
tor fonksiyon iyilesmesinde, inmelilerde, MS’de,
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Parkinsonda etkisini inceleyen ¢alisma ve derle-
melerde sonug olarak etkinligin net olarak ortaya
konamadigi bildirilmekte, uygulanan prosediir-
lerde, tedavinin hedef popilasyonunda, tedavi
hedefinde standardizasyona ihtiya¢ oldugu vur-
gulanmaktadir (101-106). inme hastalarinda tele
rehabilitasyon servislerini ele alan 2020 tarihli
Cochrane derlemesinde artan sayida randomize
kontrolli calisma ile tele rehabilitasyonun etkin-
ligi degerlendirilmesine ragmen, etkinlik konu-
sunda bir karara varmanin zor oldugu, mevcut
calismalardin ¢ok azinin metodolojik olarak glicli
oldugu, bias riskinin géz 6niinde alinmasi gerek-
tigi vurgulanmistir (103).Tele rehabilitasyonun
temel potansiyeli; tedavi siresinin, sikliginin ve
yogunlugunun rahatca artirilabilmesi, hastalarin
ev ortaminda rehabilitasyon tedavisinde motive
kalmasini saglayabilmesi ve saglik sistemine olan
yukl azaltabilecek olmasi seklinde siralanabilir.
Bu potansiyel etkilerinin ne diizeyde gerceklese-
bilecegi zamanla ortaya ¢ikacaktir.

Sonug¢

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sanal
rehabilitasyonu mimkin kilmaktadir. Bu teda-
vi yontemi inme, serebral palsi, Parkinson, MS,
travmatik beyin yaralanmasi gibi pek ¢ok nérolo-
jik hastalikta kendisine kullanim alani bulmakta-
dir. Ozellikle rehabilitasyon amaci ile tasarlanan
ve cogunlukla saglk sunucularinda bulunabilen
cihazlar ise hastaya gore daha rahat modifiye edi-
lebilmektedir. Ticari oyun konsollarinin da reha-
bilitasyonda kullanilabilmesi hastalarin bu tedavi
secenegine ulasimini hem maliyet hem de erisim
acisindan oldukca kolaylastirmaktadir (1,2).
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