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ZAMANLAMA BECERISi GEREKTIREN SPORLARDA SPORCULARIN
ANTISAKKAD PARAMETRELERININ DEGERLENDIRILMESI
Ahmet KARAKAYA
Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Hareket ve Antrenman Bilimleri Anabilim Dah
Damisman: Alpaslan YILMAZ
OZET

Bu ¢alismanin amaci, zamanlama becerisinin 6nemli oldugu spor dallar1 sporculari ile
diger spor dallar1 sporcular1 ve hi¢ spor yapmayan kisilerin antisakkad goz
hareketlerinin karsilastirilmasidir. Calisma grubunu yaglar1 18-25 arasinda degisen 48
goniillii katilimer olusturmustur. Sporcular i¢in en az 3 yil ilgili spor dalin1 yapmis ya da
yapiyor olma sarti aranmistir. Zamanlama becerisi sporlari grubu olarak 10 tenis
sporcusu ve 10 masa tenisi sporcusu olmak iizere toplam 20 goniillii katilimci
olusturmustur. Zamanlama becerisi gerektirmeyen spor dallar1 grubunu 9 kros sporcusu
ve 9 yiizme sporcusu olmak iizere 18 goniillii katilimct olusturmustur. Spor yapmayan
kisiler grubunu 10 kisi olusturmustur. Katilimcilarin goz hareketleri olctimleri Erciyes
Universitesi BESYO laboratuvarinda 6lgiildii. Olgiimler biopac mp30 cihazi ile kayit
edilmistir. Latans, sakkad siiresi ve ortalama hiz verileri BSL lessons 3.7.3 programu ile
elde edilmistir. Elde edilen verilerin ortalamas1 SPSS 20.0 paket programina islenerek
analiz edilmigstir. Normallik durumunun belirlenmesi i¢in normal dagilim egrilerine,
carpiklik-basiklik katsayilarina ve Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina bakilmistir.
Iliskisel analizlerin yapilmasi icin; ANOVA scheffe testi, bagimsiz gruplar t-testi
uygulanmustir.

Analizler sonucunda, katilimcilarin zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 grubu,
zamanlama becerisi gerektirmeyen spor dallar1 grubu ve spor yapmayan gruplarin
antisakkad latans, sakkad siiresi ve ortalama hiz degerleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamastir.

Analiz sonuglarma gore, tiim gruplarin karsilastirildiginda latans, sakkad siiresi ve
ortalama hiz degerleri arasinda anlamli farklilik bulunamamustir.

Katilimcilarin cinsiyete gore antisakkad latans, sakkad siiresi ve ortalama hiz verilerinde
anlaml fark bulunamamistir. Katilimcilarin antisakkad hata degerleri yiizdelik olarak
hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimler: Sakkad, antisakkad, zamanlama, aralik zamanlamasi
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THE ASSESSMENT OF ANTI SACCADIC PARAMETERS IN THE SPORT
BRANCHES THAT REQUIRE TIMING SKILL
Ahmet KARAKAYA
Erciyes University, Institute of He alth Sciences Physical Education and Sports
Undergraduate Movement Training Science
M.s.D. Thesis, July, 2018
Supervisor: Assist. Doc. Dr. Alpaslan YILMAZ
ABSTRACT

The aim of this study is to compare anti saccadic eye movements of sporters in the
branches in which timing skill is important, of sporters in the other branches and of
those who don’t sport at all. The participants of the study was composed of 48
volunteers aged between 18-25 years. Sporters were required to have done or have been
doing the related sport for at least three years. For the timing skill sports group 20
sporters - 10 tennis players and 10 table tennis players- volunteered. For the other
sports group 18 sporters — nine cross-country runners and nine swimmers- volunteered.
Non-sports group was composed of 10 volunteers. Eye movements of the volunteers
were recorded by biopac mp30 system in Erciyes University, School of Physical
Education and Sports laboratory. The data of latency, saccad duration and average speed
were collected by BSL Lessons 3.7.3 program. To examine the means, the data was
analyzed on SPSS 20.0. Normality plots, skewness and kurtosis values and
Kolmogorov-Smirnov results were assessed for the normality assumptions. One-way
analysis of variance test (ANOVA), scheffe test and t-test for independent groups were
run for correlational analysis.

The results of the analysis showed that there weren’t significant differences in latency,
saccad duration and average speed, among the three groups i.e. timing skill sports
group, other sports group and non-sports group. Likely, there weren’t significant
differences among the tennis players, table tennis players, cross-country runners,
swimmers, timing skill sports group and the non-sports group in all the three
parameters. No significant differences were observed between male and female
participants in the three parameters. Anti-saccadic error values were calculated as

percentages.

Key Words: Saccade, antisaccade, timing, interval timing.
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1.GIRIS VE AMAC

Sportif performansi etkileyen onemli biligsel islevsellerden biri zamanlama (timing)dir.
Sporcu, zamanlamasm ayarlayarak yiiksek performansa ulasabilir. Insanda fiziksel
becerilerdeki giinliik degisiklik cok olmasa da, biligsel dikkat diizeyindeki oynamalar
gozlemlenebilmektedir. Zamanlamanin performansa dogrudan etki yapabildigi sporlarin
basinda tenis, badminton, masa tenisi, vb. topun hizli hareket ettigi spor dallar1
gelmektedir. Gorsel zamanlamanin bir Olgiitii olarak hareketli ve siiratli nesnelerin
gozlerimiz tarafindan ne oranda takip edilebildigi bilgisi spor dalma 6zgii bir 6znitelik
olarak diisiiniilebilir. Gorsel ortam algismnin olduk¢a 6nemli oldugu spor dallarinda
kisinin ortami, topu ya da rakibi gozleriyle kontrol etmesi i¢in gozlerini hizli hareket

ettirmelidir. Bu durumda kisi bir¢ok kez sakkadik goz hareketi yapmak durumundadir.

Sakkadik g6z hareketlerini yapmak i¢in goziin bir gorsel alandan ya da cisimden baska
bir alana ya da cisme hizli bir sekilde yonlendirilmesi ve en kisa siirede bakilan cismin
goriintlisiiniin retina lizerine diisiiriilmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda, sporcular
gorsel bir uyaranin yoniine sakkadik bir gbz hareketi yapmak zorundadir, ancak bazen

gozlerini bagka bir gorsel uyaran yoniine dogru hareket ettirmek zorundadirlar (1).

Giinliik yasamda, tipik olarak, her saniyede ii¢ sakkadik goz hareketini yapariz ( 2 ). Bu
hareketleri nadir olarak bilin¢li yapariz. (bir nesneyi kavramak icin yaptigimiz
hareketlerin bilin¢gli olmas1 gibi). Son 30 yilda arastirmacilar, sakkadik goz
hareketlerinin gorsel alan, dikkat, calisma bellegi, 6grenme, uzun siireli bellek ve karar
verme ile ilgili olanlar da dahil olmak tizere cok cesitli biligsel siireclerden etkilendigini

gostermistir (3).

Sakkad goziin pozisyonu bir pozisyondan baska bir pozisyona kaydirildiginda olusan
hizl1 goz hareketleridir. Bu hareketin en az iki fonksiyonu vardir. Hareketin birinci

gorevi goziin bir cisimden bagka bir cisme en kisa siirede yonlendirilmesidir. Sakkadin



ikinci gorevi ise miimkiin olan en kisa siirede bakilan cismin goriintiisiinii retina lizerine
diisiirmektir. Sakkadlar oldukca keskin hareketlerle ortaya c¢ikarlar. Genel olarak bu
sakkadik goz hareketleri, ayn1 yondeki bas hareketleriyle birliktedir. Bununla birlikte

hem klinik incelemelerde hem de deneysel arastirmalarda bag sabitlenir (4).

Sakkadlar ileri derecede stereotipik; Standard bir dalga formu iceriyorlar: Goziin hizi
diizgiin bir sekilde artip azaliyor. Sakkadlar ¢ok hizli, saniyenin kiiciik bir boliimiinde
ve 9000/sn. gibi hizlarda olusuyor. Sakkadik g6z hareketinin hizini belirleyen sadece
foveadan hedefin uzakligidir. Sakkadlarin yoniinii ve amplitiidiinii istemli olarak

degistirebildigimiz halde hizin1 degistiremeyiz (5).

Sporcularda sakkadik goz hareketleri (sakkad, gecikme, durgunluk, hiz vb.) farkli brans
sporcular1 ve sedanterler arasinda farkliliklar olusturabilecegi diistiniilmektedir. Top,
nesne ya da hizli hareket eden rakiplere kars1 yapilan miicadelelerde sporcularin bas ve

boynunu cok fazla hareket ettirmeden, gozleriyle rakibini takip etmesi 6nemlidir (1).

Gorsel reaksiyon zamanlamasi gerektiren sporlar dallarinda sporcularin baglarini ve
boyunlarii fazla hareket ettirmeden sadece gozleriyle rakibi ya da topu takibi oldukca
onemlidir. Bu sirada meydana gelen g6z hareketlerinin ¢cabuklugu ve gozlerin en dogru
fiksasyonu hem sporcunun zamanlamayi en iyi yapabilmesini hem de dengeyi

saglayabilmek i¢in en iyi gorsel girdiyi saglayacaktir (1).
Antisakkadik goz hareketi ise gorsel uyaranin karsit yoniine yapilan bir sakkaddir (6).

Antisakkad gorevinde katilimcilar, sol veya saga belirli bir mesafede goriinen ani
baslangicli bir hedef ile degistirilen merkezi bir uyarani sabitler. Katilimcilara ¢evresel
hedefe bakmaktan ka¢mmalar1 ve bakislarmi gorsel uyaranin tersi konumuna
yonlendirmeleri soylenir. Bu gorev, kontrollii davranisa (ani baslangich bir hedefe zit
yone giden bir hacimsel sakkad) neden olur. Saglikli katilimcilar genellikle bunu 6nemli
sayida denemede gerceklestiremez ve hatalar yaparlar. Bu bakislar, denemelerin biiyiik
cogunlugunda ayna goriintiisii konumuna dogru dogru bir antisakkad ile hizla takip

edilir (7). Prosakkad, gorsel bir uyaran karsisinda sakkadik bir gbz hareketidir (6).

Prosakkad ile antisakkad karsilastirildiginda, dogru antisakkad gecikmeleri, tipik
olarak aym1 uyaranlara yapilan prosakkalardan yaklagik 100 ms daha uzundur.
Antisakkadlar prosakkadlara gore refleksi olmayan daha kontrollii sakkadlardir (8)



Zamanlamanmn ve gorsel takibin bircok spor dalinda bu derece Onemli olmasi bu
sporcularin goz hareketlerinin digerlerinden farklilik gosterip gostermedigi sorusunu
giindeme getirmektedir. Literatiirde Psikiyatrik bozukluklarda biligssel kusurlari
arastirmak icin antisakkad gorevi kullanan 6nemli sayida caligmaya ragmen, saghkli
katilimcilar ve sporcular hakkinda bu yonde tatminkar bilgi verebilecek kadar cok ve
cesitte calisma bulunmayisinin ¢alismamizdan elde edilecek olan bulgularin onemini

daha da artirdigini diisiinmekteyiz.

Bu calismanin amact: Zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 sporcularindan alinan
gruplar (tenis, masa tenisi) ile zamanlama ve gorsel alginin ¢ok onemli olmadig1 spor
dallar1 (kros, ylizme) sporcularindan alinan gruplar1 ve ayni zamanda hi¢ spor yapmamis
kisiler (sedanter) arasindan secilmis rastgele grubun antisakkadik goz hareketleri

karsilagtirmaktir.
Cahsmanin alt amaclari:

e (alismada cinsiyet farkina gore antisakkad parametrelerin karsilastirilmasi.
e (alismaya katilan tiim gruplarin antisakkad parametrelerin karsilastirilmasi.

e Grublararas: antisakkad hatalarinin karsilastirilmasi.



2.GENEL BILGIiLER

2.1. Goz

Gorme duyusu gozle alinir. Gozler yiizdeki ortiba denilen goz evlerine yerlesmislerdir.

Gozde 6nemli olan iki kistm vardir. Bunlar, géz yuvari ve yardimei organlardir.

Bir goziin agirhig: yaklasik 10 gr. Capi ortalama 2.5 cm. dir. Erkeklerde g6z kadinlara
oranla daha biiyiiktiir. Viicut organlar1 i¢inde dogumdan sonra en az gelisen organdir.

Gozde yardimc1 organlar kas, goz kapagi, gézyast bezi, goz kaslar1 ve kirpiklerdir (9).
2.2.Goz Anatomisi

Goz, goz yuvarlagl, n. opticus, géz kapaklari, (palpebra), conjunctiva, lacrimal aparat

(gbzyas1 aparati), ve goz kaslar gibi ek yapilari i¢ine alan bir organdir.

GOz yuvarlagim ii¢ tabaka (tunica) Orter ve yuvarlagin i¢cinde humor aqueous, iris, lens
ve humor vitreous bulunur. G6z yuvarlag: tabakalarindan en i¢te bulunan retina ’da 151k
reseptorleri bulunur. Mercek sisteminin gorevi, 15181 bu reseptorler iizerinde
toplamaktir. Gz sinirlerinin gorevi de reseptorlerde meydana gelen impulslar1 beyin

merkezlerine iletmektir (10).
2.3.Goz Kiiresi ( Bulbus oculi)

Goz kiiresi distan ice dogru destekleyici (fibroz), vaskiiler ve retinal olmak iizere ii¢

tabakadan meydana gelmistir.

Destekleyici (fibroz) tabaka: Fibroz bag dokularindan meydana gelmis, kalin ve
dayanikli bir tabakadir. Bu tabakanin 5/6’s1 gibi 6nemli bir kismu beyaz ve opak olan

sklera(sclera), 1/6’s1 ise saydam kornea (cornea) meydana gelmistir.



Vaskiiler tabaka: Kan damarlar1 yoniinden zengin oldugu i¢in bu adi almistir. Bu
tabakanin posterior 2/3’1i adina koroid (choroid) denilen ince bir membrandan meydana

gelmistir. Bu tabaka sklera ile retina arasinda bulunur ve kan damarlarinca zengindir.

Retinal tabaka: En icteki 1s18a duyarli, 6zellesmis sinir hiicreleri aginda meydana
gelmis tabakadir. Retina tabakasi beyne bir milyondan fazla sinir baglantili optik sinirle
baglanir (11).

a. Norosensorial retina(pars nervosa)(én primitif tabaka), 151k hiizmenlerinin
fotosensitif hiicrelere ulasmak icin gectigi sinir ve destek hiicreleri tabakasi
icertir.

b. Retinanin pigment epiteli (pars pigmentosa)(arka primitif tabaka), 6n tabakadan

gecen 15181 emer, geriye dagilmasimi engeller (12).
2.4.Goziin Yapisi
Goz; gbrmeyi saglayan kiiremsi yarigapi yaklasik olarak 12 mm olan bir organdir (13).

Sekil 2.1.’de goz yapist icinde bulunan iris, géz bebegi, kornea, goz mercegi, gérme
siniri, sklera ve retina gibi yapilar goriilmektedir. Gz, kafatasinda “orbita” denilen
kemik bir yuvaya icerisindedir. Etrafi yumusak yag dokusuyla kaphdir. Goz hareketleri

izerine yapisan 6 adet kas tarafindan saglanmaktadir (14).

Goz bebeji

ornea

iri
Arka oda B2 On oda (su cismi)

Zondler lif—
Retina

Koroit || Goz mercegi

!

Sklera

Hiyvaloid kana

amsi cisim

San benek

Retina damarlan

Sekil 2.1. Goziin yapisi (15).



Gozdeki temel yapilarin gorevleri soyledir;

Goz bebegi; goze belirli miktarda 151k girmesini saglayan irisin merkezinde cap1

degisen bir yapidir.
Iris; goz bebeginin etrafinda yer alan renkli halkadur.

Kornea; iris ve gdz bebegini kapsayan seffaf yapida goziin odaklama sisteminin bir

parcasidir.

Sklera; beyaz renkli, iizerini sogan zaria benzeyen kaygan ve damarli bir mukozanin

kapladig1 yapidir.
2.5.Goz Kaslan

GOz hareketlerini saglayan, goz kiiresine yapisik 6 kas vardir. Bunlardan dordii goziin
diiz seyreden kaslar1 olarak i¢, dis, alt ve iist bolgelerindeki kaslardir. G6z kaslarinin iki
tanesi de oblik olarak seyreder. Biitiin bu goz kaslari, sinirleri ve konumlar1 soyledir
(16). Goz dis1 kaslar1 goziin hareketini saglayan 4 rektus (i¢-dis-iist-alt), 2 oblik (iist-alt)

kaslari ile iist kaslari ile iist kapagi yukari kaldiran “levator palpebra siiperior”dur (17).

Superior oblique
muscle

Trochlea Superior / Trochlea
R AT p v rectus T //
T = Superior oblique ' )

b I

= / tendan s . Superior
Superior rectus oblique
muscle i & \

£) -
({, - Lateral rectus %‘

muscle

Lateral rectus Medial rectus

Inferior Inferior

oblique rectus
Common Inferior rectus Inferior oblique
tendinous ring muscle muscle
Lateral view of the right eye Anterior view of the right eye

Sekil 2.2. Ekstraokiiler Kaslar (Onden ve Yandan Goriiniisii)(17).

1. M.Rektus Superiyor: GOz kiiresinin iist kismina  yapigiktir.  Siniri
N.Okulomotorius’tur. G6z kiiresinin yukar1 veya iceri dogru hareketini saglar. G6z orta

pozisyonda iken bu kasin etki diizlemi viziiel eksen ile 23° ‘lik ac1 yapar.

2. M.Rektus Inferiyor: Goz kiiresinin  alt kismma yapigiktir.  Siniri
N.Okulomotorius’tur. Goziin asag1 ve ice dogru hareketini saglar. G6z orta pozisyonda

iken bu kasin da etki diizlemi viziiel eksenle 23° ‘lik ag1 yapar.



3. M.Rektus Medialis: GOz kiiresinin i¢  kismma  yapisiktir.  Siniri

N.Okulomotorius’tur. Goz kiiresinin ige dogru hareketini saglar.

4. M.Rektus Lateralis: Goz kiiresinin dis kismina yapisiktir. Siniri N.Abdusenstir. Gz

kiiresinin disa dogru hareketini saglar.

5. M.Obliquus Superiyor: Goz kiiresinin iist kismina yapisik olup oblik seyreder.
Siniri N.Troklearistir. Goz kiiresinin asag1 ve disa dogru hareketini saglar. Goz orta

pozisyonda iken bu kasin etki diizlemi viziiel eksenle 51° ‘lik ag1 yapar

6. M.Obliquus Inferiyor: Goz kiiresinin alt kismina yapisik olup oblik seyreder. Siniri
N.Okulomotorius’tur. G6z kiiresinin yukar1 ve disa dogru hareketini saglar. G6z orta

pozisyonda iken bu kasin etki diizlemi viziiel eksenle 51° ‘lik ag1 yapar.

Goz kiiresini hareket ettirmek icin agonist kaslar kasilirken es zamanl olarak antagonist

kaslar gevserler (16).
2.6.Goz Hareketleri

Goziin siirekli olarak yaptig1 “sigcrama (saccade)” ve "sabitleme (fixation)" iki hareketi
vardir ve gozler uyurken de hareket etmektedir. Sigcrama olarak adlandirilan hareket, iki
sabitleme noktas1 arasinda yapilan ¢ok ani kaymadir. Sigramay: takip eden sabitleme
ise, goziin 200 ile 600 ms’lik bir zaman dilimi boyunca duragan kalmasidir. Aslinda
g0z, bu sabitleme sirasinda bile hareketlidir, ancak bu hareketlilik, sigrama olarak
adlandirilamayacak kadar kiiciik bir hareketliliktir. Bu kiiciik hareketlilikler, 6zellikle
bakilan cisim de hareketli ise kolaylikla gozlemlenebilir. Goziin bilgisayar
etkilesiminde kullanilmayan pursuit, tremor, rotation, drift gibi baska hareketleri de

vardir (18).

GOz hareketleri, goz kaslari, okiiler motor sinirler ve cekirdekler, serebral korteks,

serebellum ve vestibiiler yapilar araciligiyla gerceklestirilir (19).
2.6.1.Goz Kiiresi Hareketleri

Goz dis1 6 kas, goz kiiresini cesitli yonlere cevirirler. Goz kiiresi ortasindaki rotasyon

merkezinden gecen Fick’in 3 ana ekseni ¢evresinde hareket eder.

GOz yatay “X” ekseni cevresinde ‘“asagi-yukar1”, dikey “Z” ekseni cevresinde “saga-

sola” doner.

On-arka “Y” ekseni cevresinde “Torsiyon” hareketi yapar.



A- Monokiiler G6z Hareketleri: Diiksiyon
Tek bir goziin hareketi diiksiyon olarak adlandirilir.

1. Abdiiksiyon-Addiiksiyon: Goziin vertikal eksen etrafindaki horizontal

hareketidir.

2. Supradiiksiyon-infradiiksiyon: Goziin tranfers eksen etrafindaki vertikal

hareketidir.

3. Insiklodiiksiyon-Eksiklodiiksiyon: =~ Araba  tekerlegi  seklinde  goziin

sagital(anteroposterior) eksen etrafindaki rotasyon hareketidir
B- Her iki Goziin Birlikte Hareketleri: ( Versiyon ve verjans)

1. Versiyon: Bakis yoniiniin degismesiyle her iki gdzde senkron ve simetrik ayni
yone birlikte olusan harekettir. Eger her iki goz aymi yone dogru yer
degistiriyorsa konjuge versiyon, ayr1 yone dogru yer degistiriyorsa disjuge

versiyon adini alir.
A. Her iki g6ziin saga (dekstroversiyon) veya sola (levoversiyon)bakmasi
B. Her iki goziin yukari(supraversiyon) ve asag (infraversiyon) bakmasi

C. Her iki goziin araba tekerlegi seklinde ©n arka aks etrafinda saga

(dekstrosikloversiyon) veya sola (levosikloversiyon) donmesi.

2. Verjans: Her iki goziin senkron ve simetrik olarak birbirinin aksi yOniinde
hareketleri verjanstir. Yakin sinkinezis veya duyusal fiizyonu olusturmak i¢in

yon diizenlenmesi nedeniyle olusur.

A. Konverjan ve diverjans: Fiizyonel diverjans ice kaymayi, fiizyonel konverjans

ise disa kamay1 kontrol eder.

B. Pozitif vertikal diverjans saggoziin yukariya, sol goziin asagiya hareketidir.

Bunun tam tersi ise negatif verjanstir.

C. Her iki goziin birbirlerinin aksi yoniinde olmasi kaydi ile arka eksen etrafinda

ice rotasyonu insikloverjans, bunun tam tersi eksikloverjanstir.



C- Diger Goz Hareketleri

Gozlerin horizontal, vertikal ve torsiyonel hareketleri disinda yaptigi baska

hareketlerde vardir. Bunlar:

1.Smooth Pursuit Hareketler: Yavas takip eden goz hareketleridir. Hareket eden
cismin takip edilmesidir. Dolayisiyla cismin hayalinin devamli olarak foveaya
diismesi temin edilmis olunur. Cismin hiz1 ile gozlerin hareket hizi uyum
icerisindedir. Bu yavas takip eden hareketler dominant bir sistemdir ve diger

sistemlerden dogan yavas hareketleri baskilar.

2. Vestibiiler Sisteme Bagh Goz Hareketleri: Bas hareketlerinden ortaya c¢ikan
yavas goz hareketleridir. Refleksin amaci, bas ve boyun hareketleri ile gézlerin
pozisyonunu dengede tutmaktir. Bu refleks ile ortama uyum saglanir.

Gormenin uyarilmasina gerek yoktur.

3. Optokinetik Sisteme bagh Go6z Hareketleri: Cismin hareketi ile birlikte ortaya
cikan yavas goz hareketidir, fakat hedefin kaybolmas: ile yeni cisme siirekli
fiksasyon hareketi mevcuttur. Dolayisiyla optokinetik sistemle vestibiiler

sistemin yakin iliskisi vardir.

4.Ani Goz Hareketleri (Sakkad): Iki nokta arasinda gozlerin istemli
hareketleridir. Genellikle hiz saniyede 200 dereceden 400 dereceye kadar ¢ikar,
hatta saniyede 700 derece bile olabilir. Boylece hayalin foveada en siiratli

sekilde olusmasi saglanir (20).
2.6.2.Goz Hareketleri ve Kontrolleri

Gozlerin tim yeteneklerinin tamamen kullanilabilmesi i¢in, gozlerden gelen gdrme
sinyallerinin yorumlanmasiyla ilgili sistem kadar, gozlerin goriilen cisme yoneltilmesini

saglayan serebral kontrol sistemi de dnemlidir (21).
Goz Hareketlerini Kontrol icin Noral Yollar.

Medyal longitudinal fasikulus olarak adlandirilan sinir yollariyla beyin sap1 ¢ekirdekleri
arasindaki ara baglantilar da goriilmektedir. Her iki gbze giden ii¢ kas grubunun her biri

z1t olarak inerve edilir; boylece kas ciftine ait bir kas gevserken digeri kasilir (21).

Asagida ki Sekil 2.3. sinyallerin oksipitotektal ve oksipito-kollikiiler traktuslar araciligi

ile oksipital gorme alanlarindan beyin sapmin pretektal ve siiperiyor kollikulus
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alanlarma yayilimin1 gostererek, okiilomotor aygitin kortikal kontroliinii gostermektedir
Okiilomotor kontrol sinyalleri, pretektal ve siiperiyor kollikulus alanlarindan sonra
okiilomotor sinirlerin cekirdeklerine gecer. Giiglii sinyaller ayrica, beyin sapindaki
denge kontrol merkezlerinden okiilomotor sisteme iletilir (vestibiiler ¢ekirdeklerden

medyal longitudinal fasikulus yoluyla).

Istemli
fiksasyon
alani
Istemdisi
fiksasyon
alani

Gorsel
asosiyasyon
alanlan

Primer
gorme korteksi
¢y {_>——— Oksipitotektal ve
/ oksipitokollikiler traktus
Frontotektal traktus [ ——Pretektal cekirdekler
‘:\_‘r_____/__,_—-—lll. sinirin viseral cekirdegi
~~ . —Superiyor kollikulus

Okilomotor ¢ekirdek
I, sinir

Troklear ¢cekirdek
V. sinir — Abdusens ¢ekirdegi

VI. sinir

Vestibuler cekirdekler

Medyal longitudinal

Sekil 2.3 Gozlerin birlikte hareketlerinin kontrolii i¢in sinirsel yollar.

2.6.3.Gozlerin Fiksasyon Hareketleri

Goz hareketlerinin belki de en Onemlisi, gozlerin, géorme alanmin farkli bolgeleri
izerine “fikse” edilmesidir. Fiksasyon hareketleri iki sinirsel mekanizma tarafindan
kontrol edilir. Bunlardan ilki, kiginin gozlerini istemli olarak hareket ettirerek, bakisini
fikse etmek istedigi cismi bulmasini saglamasidir; bu, istemli fiksasyon mekanizmasi
olarak adlandirilir. Ikincisi ise, cisim bir kez bulunduktan sonra gozlerin saglam bir
sekilde cismin iizerinde tutulmasini saglayan istem dis1 bir mekanizmadir; bu ise, istem
dis1 fiksasyon mekanizmasi olarak adlandirilir. Istemli fiksasyon hareketleri, frontal
loblarm premotor korteks bolgelerinde bilateral olarak yerlesmis bulunan bir korteks

alan1 tarafindan kontrol edilir.
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2.6.4.Hareketli Nesnelere Fiksasyon Hareketi

Gozler hareket eden bir nesne tizerinde de fikse edilebilir; buna izleme hareketi denir.
Cok gelismis korteks kaynakli bir mekanizma bir cismin hareket giizergahini otomatik
olarak tespit eder ve sonra gozler icin hizla benzer bir giizergah gelistirir. Ornegin, bir
cisim saniyede birka¢c kez dalga seklinde asagi ve yukari hareket ediyorsa, gozler
baslangicta onun iizerine fikse edilemez. Ancak bir saniye kadar sonra, gozler kabaca
nesnenin hareket modelinin yaklasik ayni dalga modelinde sicramaya baslar. Ardindan,
birka¢ saniye daha sonra, gozler giderek daha yumusak hareketler gelistirir ve sonug
olarak dalga hareketini neredeyse aynen izler. Bu, gorme sisteminin, goz hareketlerinin

kontroliinde yiiksek derecede otomatik bilingalt1 hesaplama yetenegini gosterir (21).
2.7.Sakkadlar

Sakkad sozciigii ilk olarak Javal (1879) ve Landot (1891)’ de okuma sirasinda ve istemli
bakis sirasmndaki géz devinimlerini tanimlamak icin kullanilmistir. Daha sonra 1903

yilinda Dodge, sakkad1 diger goz devinimlerinden ayirdi (22,23).

Kisinin gérme alanindaki beliriveren bir uyariya ya da ani bir sese dogru bakivermesi,
siralarda oturan Ogrencileri, gozleriyle sayarken ogretmende goriilen géz hareketleri, ya
da kisinin okurken satirlar boyunca seyreden kesik kesik, hizli hizli géz hareketleri
sakkadik devimlere (kisaca sakkadlara) ornektir. Bu devinimlerin hizli olusu eskiden
beri dnde gelen tamimlayici 6zelligidir. Gergekten daha dnce de deginildigi gibi izleyis
devinimleri 100 derece /sn. lik biz hiz1 gecemez iken sakkad hizi kimi Olgiimlere gore

saniyede 900 dereceyi bulmaktadir (24,25).

Sakkad go6ziin pozisyonu bir pozisyondan baska bir pozisyona kaydirildiginda olusan
hizl1 goz hareketleridir. Bu hareketin en az iki fonksiyonu vardir. Hareketin birinci
gorevi goziin bir cisimden bagka bir cisme en kisa siirede yonlendirilmesidir. Sakkadin
ikinci gorevi ise miimkiin olan en kisa siirede bakilan cismin goriintiisiinii retina lizerine
diisiirmektir. Sakkadlar oldukca keskin hareketlerle ortaya c¢ikarlar. Genel olarak bu
sakkadik goz hareketleri, ayn1 yondeki bas hareketleriyle birliktedir. Bununla birlikte

hem klinik incelemelerde hem de deneysel arastirmalarda bag sabitlenir (26).

Istemli bir sakkadda sinyaller retinadan geger ve optik sinir yoluyla lateral genikulat
cisme, oradan da oksipital lobda 17. alana gelir. Baglant1 lifleri bu sinyalleri 18. ve 19.

alanlara tasirlar. Sinyal daha sonra frontal lobda ilgili bolgelere gelir. Frontal 8. alan ve
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superiyor kollikiiliisten kalkan sinyaller horizantal bakis merkezi olan pontin
paramedian retikiiler formasyona gelir, buradan 3. ve 6. kranial sinir niikleusuna giden
uyarilar ile sakkadik sinyal olusturulur. Vertikal sakkadlar ise rostral interstistiyel
medial longitiidinal fasiliiliisten 3 ve 4. kranial sinir nukleusuna giden uyarilar ile

olusturulur (27).

Sakkad okiilomotor sistemin yapabildigi en hizli harekettir. Amac¢ gozii bir hedeften
digerine en kisa zamanda gecirebilmektir. Bir nesne foveanin disinda gérme alanina
girerse istemli bir sakkad ile nesne foveaya fiske edilir. Ani gorsel yada isitsel uyaranlar
da refleks bir sakkadik hareketin olugmasma yol acabilir. Mikrosakkadlar objenin
foveanin en sensitif noktasina fiske olmasmi saglarlar. Optokinetik refleks ve

vestiobiilookuler refleksin hizli fazlar1 sakkadik goz hareketleridir (27).
Sakkadlarin giincellenmis siniflamasini asagidaki bicimde yapabiliriz (19).
1. Refleks Sakkadlar
a) Gorsel yonlendirimli refleks sakkadlar
b) Esitsel yonlendirimli refleks sakkadlar
2. Kendiliginden sakkadlar
3. Istemli Sakkadlar
a) Gorsel Yonlendirimli Istemli Sakkadlar
b) Kestirmece sakkadlar
c) Bellek yonlendirimli istemli sakkadlar
d) Tersine sakkadlar

Bu siniflamada adlandirilan sakkadlara iligkin kisa bilgiler vermek yarali

olacaktir.
1) Refleks sakkadlar

Retinanin periferik boliimiinde, gorsel bir hedefin belirivermesi ile (eksternal uyarim)
refleks gorsel yonlendirimli sakkadlar veya cevrede ani bir giiriiltiiyle refleks isitsel

sakkadlar uyarilir

2) Kendiliginden Sakkadlar
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Internal olarak uyarilir. Fakat amagsizdir. Konusurken veya bir diger motor

etkinlik sirasinda veya karanlikta dinlenme sirasinda ortaya cikarlar.
3) Istemli Sakkadlar

a) Gorsel yonlendirimli sakkad: Bir amag ile internal olarak uyarilir. Bu
amag,bir siire retinanin periferal boliimiinde goriilebilen hedefi moveada

yakalamak olabilir.

b) Kestirmece sakkad:Gozler once bir hedefe takilidir.Periferik gorme alaninda
beliren ikinci bir hedefe bakilip gozler tekrar ilk hedefe takilir.Bu sirada
ikinci hedef artik yoktur.artik yok hedefin yeri kestirilip oraya yapilan
sakkadtur.

c) Bellek yonlendirimli sakkadlar: Gozler birinci hedefe takiliyken,gdrme
alaninda denegin bakmadig ikinci bir hedef belirir ve artik yok olur.Bir siire
(2 sn) bekleyip artik yok hedefin animsanan yerine yapilan sakkad, bellek
yonlendirimli sakkaddir.

d) Tersine sakkadlar: Ortaya ¢ikiveren gorsel bir hedefin kars1 yoniine yapilan
istemli sakkadlardir. Tersine sakkadlar yapildigi zaman, hem dikkat hem
istemli ¢aba gereklidir. Ciinkii gorsel hedefe refleks sakkadlar:
baskilanmalidir (19).

2.7.1.Sakkadik Goz Hareketlerinin Ozellikleri

1. Stimiiliis ve sakkadin baslangici arasindaki reaksiyon zamani veya latent period 150-
200 msn'dir.Yashlikta, hedefin luminansimin diisiik olmasi, hedefin yoniiniin dnceden
bilinmemesi ve primer pozisyondan uzaklagsma durumlarmnda reaksiyon zamani uzar

(28).

2. Sakkadin basinda akselerasyon, sonunda ise deselerasyon fazi vardir. (Sekil 2.4.)
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Amplitad /

Siire

Sekil 2.4. Sakkadik gz hareketi sirasinda kaydedilen dalganin sekli. Hareketin

baslangicinda akselerasyon, sonunda ise deselerasyon fazi izlenmektedir.

3.Sakkadik bir goz hareketi bagladiktan sonra yonii ve hiz1 istemli olarak degistirilemez,

ancak dikkatin azaldig1 durumlarda yavas sakkadlar ortaya ¢ikabilir.

4. Sakkadik harekette ortalama hiz ve maksimum hizdan bahsedilir. Maksimum hiz
sakkadin siiresinden bagimsizdir ve sakkadik hareketin degerlendirilmesinde en sik

kullanilan parametredir. Normal bireylerde ortalama hiz/peak hiz=1.65'tir

5. Sakkadin siiresi amplitiid arttikga artar, ancak bu lineer olmayan bir iligkidir.

Ortalama siire artis1 1.5-3 ms/derece'dir

6. Sakkadin hizi amplitiid ile orantilidir, kiiciik sakkadlar daha yavastir (29). Hiz ile

amplitiid arasindaki bu iligki "ana sekans" olarak adlandirilir.

7. Addiiksiyon sakkadik hizlar1 abdiiksiyona gore daha fazladir. Primer pozisyona dogru

olan sakkadlar primer pozisyondan uzaklasanlara gore daha hizlidir (30).
2.8.Sakkadik Goz Hareketlerinin Kontrolii ve Iligkili Yapilar
2.8.1.Retina

Retina sakkadik goz hareketlerinin olugmasi icin gerekli girdiyi saglar. Girdi sinyali
goziin pozisyonu ile hedef objenin goriintiisii arasindaki hatadir.(retinal hata), Boylece
sakkadik hareketi baglatan sinyalin, goziin vertikal ve horizantal pozisyonu ile gorsel

girdiyi kullanan bir fonksiyonun ¢iktisi olarak diisiiniilebilir (31,32).

Retinanin yapisinda gérme reseptorleri olan ¢cubuk ve koniler bulunur. Reseptorlerden

baska 4 ¢esit ndron vardir. Bunlar;

1-Bipolar(iki kutuplu) hiicreler
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2-Gangliyon hiicreleri
3-Horizantal hiicreler
4-Amakrin hiicreler

Reseptorler choroidea tabakasma en yakin olan yapilardir ve bipolar hiicrelerle sinaps
kurmuslardir. Bipolar hiicrelerde gangliyon hiicrelerle sinaptik birlesme kurarlar.

Gangliyon hiicrelerin aksonlar1 gérme sinirini meydana getirirler.

Horizantal hiicreler cesitli reseptorler ve bipolar hiicreler arasinda; amakrin hiicrelerde

cesitli bipolar hiicreler ve gangliyon hiicreler arasinda baglanti kurarlar.

Gorme sinirinin goz yuvarlagini terk ettigi yerde reseptdr bulunmaz, sadece sinir
aksonlar1 bulunur. Buraya optik disk adi verilir. Optik disk bolgesinde reseptorler
bulunmadigindan ve gorme duyusu alinamadigindan bu bolgeye “kor nokta” veya “kor
leke” denir. Retinanin hemen altindaki kan damarlar1 optik disk bolgesinden gorme
sinirinin igerisine girerler.

Gormek istenen bir seye dikkatle bakildiginda, bu objenin hayali retina iizerinde
maculalutea adi verilen sarimtirak renkte bir bolgeye diiser. Makula luteanin
merkezinde retina incelmistir ve hafif bir cukurluk gosterir. Bu yere fovea centralis ad1
verilir ve burada sadece koni tip reseptorler bulunur. Retinanin en keskin goriis alani

burasidir (10).
2.8.2.Retikiiler Formasyon

Beyin kokiinde retikiiler formasyon adini alan bir bolge vardir. Bu bolgede cesitli tip ve
biiyiikliikte sinir hiicreleri ve sinir telleri adeta bir ag manzarasi1 gosterirler. Retikiiler
formasyon bir¢cok yerden afferent impulslar alir. Ayrica serebellum, basal gangliyonlar,

thalamus ve corteks cerebri’den afferent impulslar alir.

Retikiiler formasyondan ¢ikan efferent impulslar, thalamus yoluyla, beyin korteksinin

hemen her bolgesine ve omuriligine giderler.

Viicudun bircok bolgesinden ve beyin merkezlerinden impulslar alan ve hemen biitiin
merkezi sinir sistemine impulslar gonderen retikiiler formasyon, bilingalt1 bir¢ok
koordine hareketlerin yapilmasinda ve biitiin sinir sisteminin ve viicudun uyamk

tutulmasinda gorevlidir.
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Viicudun ¢esitli reseptorlerinden duyu impulslarimi tasiyan sinir yollari, beyin
korteksindeki duyu merkezlerine giderlerken beyin kokiinden gectikleri sirada retikiiler
formasyonada kollar verirler. Dolayisiyla korteks merkezlerine ne tiir ve nitelikte duyu
impulslar: gittiginden retikiiler formasyon haber edilmis olur. Bunun iizerine retikiiler
aktive edici sistem hemen biitiin beyin korteksi merkezlerine impulslar gondererek
korteksi uyarir. Uyarilmis korteks merkezleri aldiklar: duyular: degerlendirir. Retikiiler

formasyon yoluyla uyarilmamis korteks aldig1 duyular1 degerlendiremez (33).

Beyin sapi retikiiler formasyonundaki bazi interndronlar FEF ve SC araciligi ile
aldiklar1 girdileri infraniikleer okiiler motor sisteme ileterek sakkadik goz hareketlerinin
gerceklesmesini saglarlar(34,35). Bu fonksiyon i¢in islem gereken noronlar PPRF’ de

bulunurlar. Horizantal sakkadik goz hareketleriyle iliskili 4 farkli hiicre tanimlanmustir.
1-Burst néronlar

2-Pause noronlari

3-Tonik noronlar1

4-Burst-tonik noronlardir (27).

Burst hiicreler aym taraftaki goziin sakkadi sirasinda ve hemen oOncesinde yiiksek
aktivitede desarj yaparlar. Baz1 burst noronlar ayni taraftaki abdusens siniri ile ekstitator
sinapslar yapar, bazilar1 yiikksek merkezlerden eksitator input alirlar ve abdusensi eskite
edenleri aktive ederler, bir kismi ise kontrlateral abdusensi inhibe ederler (27). Tonik
noronlar, goziin fiksasyonu sirasinda bir denge durumunda atesleme yaparlar, fakat
atesleme hizi goziin horizantal hareketi arttikca artar. Boylece orbitada goziin
pozisyonunu izlerler. Pause hiicreleri abdusens nukleusunun hemen altindaki dorsal rafe
nukleusunda yer alir ve kontrlateral pontin ve mesansefalik burst ndronlara projekte
olarak, sakkadin disinda her zaman atesleme yaparlar. Ateslemenin durmasi hemen
hemen sakkadin baslamasindan 16 ms Onceye gelir ve sakkadin sonlanmasindan biraz
sonra tekrar baglar. Bir sakkad sirasinda pause hiicrelerinin aktive edilmeleri sakkadi
sonlandirir. Pause noronlarin burst noronlar1 inhibe ettigi ve ateslemelerin durmasinin
da sakada yol acgtig1 diisiiniilir. PPRF’deki tiim bu noronlar sakkadik hareketi
olusturmak iizere bir ag olusturmuslardir. Burst hiicrelerinin bir kismi yiiksek
merkezlerden goziin ne kadar uzaga hareket edecegini belirleyen bir sinyali alir ve

pause hiicrelerini kisa siire durdurarak abdusensi uyaran burst hiicreleri iizerindeki



17

inhibisyonu ortadan kaldirir (27). Aym taraftaki lateral rektus anlatilan yolla aktive
olurken kars1 taraftaki medial rektus kars: taraftaki mediyal longitiidinal fasikiil (MLF)
aracilifiyla uyarilir. Bu sirada inhibitor burst noronlar antagonist kaslar1 inhibe ederler.
Gozler hedefi yakalayinca, pause noronlarina gelen inhibitor girdi sona ere. Pause

noronlarmin aktivasyonu sakkadik hareketi baslatan burst hiicreyi durdurur.(27,36)

Horizantal sakkad i¢cin tamimlanan hiicreler vertikal sakkad i¢inde tanimlanmislardir
ancak bunlar MRF icinde MLF’nin rostral interstisiyel niikleusunda yer alirlar. Mediyal
retikiiler formasyonun noronlar1 gorsel olarak rehberlenen sakkadlar swrasmnda ve
Oncesinde desarj yaparlar (37). Pontin pause hiicreleri ponsta oldugu gibi
mesensefalondaki burst hiicrelerini de kontrol ederler. Hem pontin hem de mesensefalik
sistemler beraber oblik sakkadlarin olusumunda rol oynarlar. Piir vertikal sakkadlar her
iki taraftaki MRF’nin aktivasyonunu gerektirir. Ikisi arasinda ki baglant1 posteriyor

kommisiir aracilig1 ile saglanir (27) .
2.8.3.Superior Kollikulus (SC)

Superior kollikulus (SC), sensorimotor doniisiimlerine aracilik eden Onemli bir

diigiimdiir (38).

SC yiizeyel ve orta-derin tabaka olmak iizere iki boliime ayrilmstir.

Yiizeyel tabakadaki noronlar retinadan ve striat korteksten projeksiyonlar alir.
Bu noronlar 6zel bir gorsel reseptif alana sahiptir.

Noronlarin yaris1 uyarana dogru bir sakkad yapilirsa daha yiiksek frekansta desarj
yaparlar. Eger sakkad yapmadan uyarana dikkat edilecek olunursa desarj frekanslari

degismez.

Orta ve derin tabakadaki hiicreler prestriat korteks, orta temporal ve pariyatel korteksler
ve FEF' ten girdi alirlar. Bu bolgede hem viicudun hem de cevredeki seslerin
simgelendigi haritalar vardir. Boylece bir gorsel uyaran ve ona ait 6zel bir ses ayr1 ayri
noronlar1 uyarir.(20)Bu nukleusun derin tabakalarindaki néronlarin cogu 6zel bir yon ve
genlikteki sakkaddan once desarj yaparlar. Bu motor ¢iktt PPRF’ in goziin ne kadar
uzaga hareket edecegini belirleyen “burst” hiicreleri aktive eder. Bu hiicreler duyusal
noronlarin reseptif alanina benzer bir “ hareket” alanina sahiptir. Bu hareket alani
hiicredeki aktiviteye cevap olarak goziin hareket edecegi géorme alamidir. Hareket alani

Oyle genistir ki her bir hiicre genis bir sakkad genligi araliginda desarj olusturur ama
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bunlardan en siddetli olan optimal bir genlik ve yonde olamidir. Superiyor kollikulus
daha cok g0z pozisyonunda ki degismeyi belirleyen bir haritaya sahip gibi

goriinmektedir.

Her iki superiyor kollikus i¢inde de yukari dogru sakkadlar mediyal, asagi sakkadlar
lateral, kiiciik sakkadlar lostral ve biiyiik sakkadlar kaudal superiyor kollikulusdaki
aktivite ile iliskilidir (16).
2.8.4.Bazal Gangliyonlar

Frontal géorme alam1 (FEF) ve superiyor kollikulus (SC) arasindaki baglantiy1 saglayan
kaudat nukleus ve substansiya nigra, FEF in SC iizerindeki substansiya nigranin tonik
inhibe edici etkisini selektif olarak modife etmesini saglar (16). Substansiya nigranin
SC iizerindeki inhibisyonu olmazsa, subje periferdeki objeye fiksasyon yapmaya
calisirken bakis, hedefi sasiracak sekilde kontrolsiiz olur. Tersine, SC iizerindeki
inhibisyon asir1 olursa, bu durum istemli sakkad olusumunun bozulmasma yol acar.
Aslinda Retina, FEF ve SC, tiim sakkad fonksiyonlarin gerceklestirebilirken, sakkadik
bakisin, fiksasyon yetenegi, istemli hareketi baglatma ve hedefin pozisyonunu hatirlama
gibi bazi alt elemanlarin gerceklesebilmesi i¢cin bazal gangliyonlarin fonksiyonu

gereklidir (27).

FEF esas olarak nukleus kaudatusa projekte olur ve bunlar substansiya nigra vasitasiyla
SC iizerindeki inhibisyonu kontrol ederler. Nukleus kaudatustaki ndronlar hem gorsel
hedeflere hem de hatirlanan hedeflere karsi cevap verirler. Bu hiicrelerin ¢cogunlugu
prosakkadik aktiviteye sahiptirler. Diger nukleus kaudatus hiicreleri ise hedefin
sunulmasini takiben tonik olarak aktiflesirler ve fiksasyon noktasinin ofsetine kadar bir

sonraki sakkad i¢cin hedefin pozisyonunu hatirlarlar (16).
2.8.5.Frontal Gorme Alani (FEF)

Frontal g6z alani frontal korteksin Brodmann Alanmi 8’de frontal girusun ortas: ile
presantral girusun kesigim noktasinda bulunur. Bu bolge gorsel algi, farkindalik ve
bilin¢li goz hareketlerinin gerceklestirilmesi amaciyla iki goziin de es zamanli hareket
ettigi sekmeli (saccadic) hareketlerinin icrasindan sorumludur. Frontal goz alanlar:

retikiiler olusum vasitasiyla gdz kaslarini koordine eder.

Bu bolge suplamenter goz alanlari, 46. ve 12. prefrontal alanlar, anterior singulat

korteks ve premotor korteks gibi ¢ok sayida kortikal alan ile baglantilidir. Bunun
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yanmnda cesitli gorme yolaklar1 da frontal goz alanlarmin sinyal aldigi uzantilarin

icindedir. Bunlarin icinde ileri diizey gorsel bilgi isleme kortikal bolgeleri de vardir.

Frontal g6z alanlarinda olusan herhangi bir hasar gdz hareketlerini ciddi dlgiide sekteye
ugratabilir. Giinliik hayattaki cok basit islevler imkansiz hale gelebilir. Ornegin kisi iki
goziinii kullanarak bakiglarin1 bir noktaya odaklayamaz ve gorsel olarak dikkat

etme becerisi biiylik oranda azalir (39).
2.8.6.Serebellum

Serebellum, ozellikle kosma, daktilo ile yazi yazma, piyano ¢alma ve hatta konusma
gibi hizl1 kas aktivitelerinde hayati bir rol oynar. Serebellum beyindeki motor kontrol
alanlarindan siirekli olarak, kas kontraksiyonlarinin uymasi istenen programlari
hakkinda en son bilgileri alir. Ayrica, siirekli olarak viicudun periferi kisimlarindan
viicudun her pargasinin durumunu, hareket hizini, etkilenecegi kuvvetleri vs. bildiren
duysal bilgiler de alir. Buna ek olarak, serebellum mevcut hareket heniiz devam ederken
sonraki ardisik hareketin, saniyenin kesri kadar kisa bir siirede énceden planlanmasinda
beyin korteksine yardim eder. Boylece bir hareketten digerine gecisin sarsintisiz
olmasina katkida bulunur. Serebellum kendi yaptig1 hatalardan da 6grenmektedir. Eger
bir hareket tam istendigi gibi gerceklesmezse serebellar devreler bir sonrakinde daha
giiclii veya daha zayif hareket yapmay1 6grenirler. Bunu yapabilmek i¢in ilgili serebellar
noronlarin uyarila bilirliginde degisiklik meydana gelir. Boylece, sonraki kasilmalarin

amaclanan hareketlere daha uygun olmalar1 saglanir.

Lateral serebellar hemisferlerin diger onemli bir gorevi de her ardigik hareket i¢in uygun
zamanlamayr yapmaktir. Bu yan alanlarin kaybinda kisi, viicudun cesitli parcalarmin,
belirli bir zaman icinde nereye kadar hareket edecegini biling dis1 olarak kestirme
yetenegini kaybeder. Bu zamanlama yetenegi bulunmazsa, kisi gelecek hareketin ne
zaman baslamas1 gerektigine karar veremez. Sonug olarak, ardisik hareket ya ¢ok erken
veya daha cok gec¢ baslar. Bu nedenle, lateral serebellum lezyonlari, karmasik
hareketlerde (yazi yazma, kosma hatta konusma gibi) koordinasyonu bozar ve bir
hareketten digerine diizgiin gecis yetenegini ortadan kaldirir. Bu tip serebellar
lezyonlarin, hareketlerin diizgiin ilerleyisinin bozulmasma neden olduklar1 soylenir

(21).

Serebellar c¢ikis sinyallerinin sakkad genligini de kontrol ettigi iddia edilmektedir. Bu

arastirmalarda okiilomotor vermise esik alt1 uyaranlar uygulanir ve herhangi bir goz
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hareketine neden olmaksizin fastigial-okulomotor bdlge noronlarini uyarilmanin
kesilmesini takiben yaklasik 75 msn siireyle inhibe edebilir. Bu donemde tetiklen
sakkadlarin daha kisa oldugu ve goz hareketinin hipometrik oldugu bildirilmistir. Eger
sakkad uyarimin sonundan 100 msn daha sonra baslasaydi, sakkad siiresi etkilenmez ve

ortometrik bir sakkad meydana gelir (40).
2.8.7.0kiiler Motor Sistem

Insanoglu gorme duyusuna diger duyulardan daha ¢ok bagimlhidir ve bu durum evrim
sireci icinde miikkemmel bir okiiler motor sistemin gelisimine yol a¢mistir. GOz

hareketleri, gorsel uyarilar1 foveaya getirir ve burada fiksasyonu saglar (41).

Okiiler motor sistem; infraniikleer, niikleer, interniikleer ve supraniikleer olmak iizere
anatomik boliimlere ayrilarak irdelenir. Interniikleer yapilar; okiilomotor, trohlear,
abdusens ve vestibiiler niikleuslar arasindaki anatomik baglantilardan olusur ve medial
longitudinal fasikiiliis (MLF) adin> alir. Supraniikleer yapilar ise kortikal merkezler ve

beyin sapina inen yollardan olusur (41).

Okiiler motor noronlarin aktiviteleri herhangi bir anda goziin pozisyonunu ve hizini
tanimlar. Beyin sapi retikiiler formasyonundaki interndronlar, sakkadik veya pursuit goz
hareketini gerceklestirecek olan infraniikleer okiiller motor sisteme gonderdigi
sinyallerle goziin amacglanan pozisyon ve hizin1 belirler. Bu hareketlerin horizontal
komponentleri paremediyan pontin retikiiler formasyonda (PPRF), vertikal
komponentleri ise mesensefalik retikiiler formasyonda (MRF) yerlesen interndronlar

tarafindan gerceklestirilir (42).
2.8.7.1.Sakkadik Goz Hareketleri Sirasinda Gorsel Algi

Gorsel bilgi, asil olarak, 200-300 ms siiren sakkadik goz hareketleri sonrasinda, araya
giren fiksasyon periyotlar1 siiresince elde edilir. Diger yandan, sakkadik géz hareketleri
saniyede 3 kez gibi cok sik araliklar ile gerceklesmelerine ragmen yol agtig1 goriintii
degisikligi fark edilmezken, sakkadik goz hareketleri biiyiikliigiinde dis diinyadaki
gercek bir hareket hemen fark edilir. Alg: sistemine, kisa gorece “korlik™ periyotlar:
olan sakkadik goz hareketleri boyunca kullanilabilir bir bilgi girisi olmaz ve sistem bu
donemlerle karigmis kesintili enstantanelere maruz kalir (43). Sakkadik g6z hareketleri
sirasinda gorsel duyarlilikta gerceklesen bu azalma ve kesintiye ragmen, bosluk veya

goriiste bulaniklagsma fark edilmez (44).
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Sakkadik goz hareketleri sirasinda goriintiideki degisikligin farkinda olunmamasi,
basitce, “cok hizli goriintii degisikliklerine duyarsizlik” ile aciklanmaya calisilsa da,
kiigiik cisimler icin dogru olan bu yaklasim, sakkadik goz hareketleri sirasinda
gerceklesen 300-800 derece/sn’lik hizda olusan ve gorsel sistemce islenen biiyiik
goriintli hareketleri i¢cin gecersizdir (100). Yine sakkadik g6z hareketleri neden oldugu
goriintii  hareketinin goriilebilmek icin zaten ¢ok hizli oldugu, dolayis1 ile gorsel
fonksiyonlarda santral bir degisiklige gerek olmadigr diisiincesi, sakkadik goz
hareketleri hizindakine esdegerde, harici bir harekette, yiiksek uzamsal frekanslar
(detaylarin) gercekten de goriinmez iken, diisiik uzamsal frekanslarin daha da iyi
goriliir hale geldiginin gosterilmesi ile gecersiz kilinmistir (45,46). Sakkadik goz
hareketleri sirasinda, yol actigi retinal goriintii degisikliklerinin nasil engellendigine
dair, pre ve postsakkadik gorsel aktivasyonlar ile maskelenmesini saglayan, retinal
faktorler ve aktif siipresyona yol agan, ekstra retinal sinyaller ( corallary desarj / eferans

kopya) seklinde iki temel teori vardir (47).

Maskeleme hipotezinde, sakkadik goz hareketleri sirasinda alman, diisiik kontrasth ve
bulanik sinyaller, sakkadik géz hareketleri dncesi ve sonrasinda retinadan gelen giiclii
sinyallerce bertaraf edilir (48). Gorsel maskeleme i¢in ayrica, gorsel sistemin, zamansal
alcak-geciren filtre 6zelligi nedeni ile bilgileri 100 ms den uzun siirede entegre ettigi ve

gorsel sistemin belirli bir siire boyunca 15181 topladigi diisiiniiliir (Bloch kanunu) (49).

Sakkadik goz hareketleri sirasinda gorsel algida bozulma olmamas: ile ilgili ikinci
hipotez ise, tek basmna periferik maskelemenin yeterli olmadigini, eslik eden
ekstraretinal bir sinyalin de gerekli oldugu ve bu iki mekanizmanin birlikte, kortikal
veya Lateral genikiilat niikleus hiicrelerin kazanci veya ateslemesini diizenleyerek
gorsel duyarlilig1 degistirdigini onermektedir (50). Spery, 1950 yilinda, SGH’lere eslik
eden corollary bir desarj ya da motor eferens kopya oldugunu ve bu bilginin SGH’nin

yol actig1 goriintii hareketini siiprese ettigini, SGH 6ncesi ve sonrasi, goriintii
hareketinin, gorsel yoniin sabitliginin saglanmasi i¢in kullanildigini ileri stirmiistiir (51).

Sakkadik g6z hareketleri sirasinda siipresyon, kisa siireli ve tam olmadigindan, sakkadik
g0z hareketleri, bir cismin hareketi ayn1 yonde ise, hem yiiksek kontrastli cisimler, hem

de hareket yonleri taninabilir (45).
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2.8.7.2.Sakkadik Goz Hareketlerinin Dikkat Agindaki Rolii

Posterior dikkat ag1; pariyetal korteks, pulvinar ve superior kollikulusu igerir. Bu alanlar
dikkati uzaysal konuma gore yoneltme gorevinde isbirligi yapmaktadir. Bunlardan
pariyetal korteksin dikkatin dnceki hedefin bulundugu yerden iligkisinin kesilmesinden,
superior kollikulusun dikkatin spot 1518 beklenen-istenen hedefe dogru
tasinmasindan, pulvinarinda istenen hedefte dikkatin odaklanmasimdan-tutulmasindan

sorumlu oldugu bilinmektedir (52).

Bu agin islevinin ortaya cikarilmasi, gorsel uzaysal yonelmenin incelendigi caligmalar
sayesinde olmustur. Gorsel-uzaysal yonelme, genelde hedefin foveaya diisiiriilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bir goriintiiniin gorsel taninmasi sirasinda uyaranlarin foveaya
diisiiriilmesi, hizli (50 msn i¢inde) sakkadik goz hareketleri araciligi ile saglanmaktadir.
Buna uyarana acik¢a yonelme denir. Arastirici sakkadik goz hareketleri yapilmadan da
davranigsal olarak 6nemli stimuluslara dikkat edilebilir. Bu, gizlerin odaklandig1 yerden
dikkatin yerinin ayrilabilmesi anlamma gelmektedir. Ornegin gozler bir noktaya fiske
durumda iken dikkatin gorme alaninda herhangi bir yere yOneltilmesi miimkiindiir.
Boylece gozlerin ve basin pozisyonundaki degisiklik yapmaksizin, yerlesimine dikkat
edilmesi istenen stimulusa Oncelik taninabilir. Gorme alaninda birdenbire bir stimulus
belirdiginde, sakkadik goz hareketleri olmadan dikkatin istemli veya refleks olarak
stimulusun bulundugu yere dogru yonelmesi islemine ‘“‘uyarana gizlice yonelme” denir

(52).

2.9.Antisakkadlar

Antisakkad gorevi ilk olarak Petir Hallett tarafindan gelistirilmistir. Istemli sakkad

kontrolii mekanizmasinin incelemek i¢in kullanilmaktadir.

Antisakkad gorevi, istemli yanit inhibisyonu uygulayarak davranisin biligsel kontroliinii

kullanma yetenegini arastiran bir okiilomotor gorevdir.

80 ila 140 ms gecikmeli olan sakkadlara pro saccad ad1 verilmektedir ve de subkortikal
sistemler tarafindan yoOnlendirildigine inanilmaktadir. Prosakkatlarmm gorsel bir

uyarictya en hizli tepki veren goz hareketi tiirii oldugu diisiiniilmektedir (53).

Antisaccad gorevinde, katilimci c¢evresinde bir hedef sunulduktan sonra tersi
pozisyonuna bakmak zorundadir. Bu gorevde dogru bir performans i¢in 2 adim gerekir.

Subjeler oOncelikle prosakkad hedefe bakma tepkisini baskilamali sonra bakismi
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hedeften kacirmak amaciyla uyaricinin yerini istemli bir motor komuta doniistiirmelidir.
Antisakkad performansi ile prosakkad performansi birbirinin tersidir. Prosakkadlar da
sakkadin hedefi birbiriyle uyumludur bu da duyusal algmmin motorsal davranisa
dogrudan doniistiiriilmesidir. Antisakkad gorevinde ise uyarmnin yeri ve de sakkad
hedefi farklidir. Dogrudan tepki baskilanmali ve uyar1 vektorii sakkad vektdriine

cevrilmelidir (54).

2.9.1.0tomatik Tepki ve Vektor Degistirme Siirecleriyle Ilgili Noral Mekanizmalar

bir¢ok kortikal ve subkortikol yapilar sakkadik géz hareketlerinin baskilanmasi ve/veya
ortaya cikmasinda rol oynar. Anti sakkad gorevleri gerceklestiren maymunlarda
dorsolateral prefrontal konteks (DLPFC), lateral intraparietal bolge, suplamenter gorme
alanlar1 (SEF), frontal gérme alanlar1 (FEF) ve siiperior colliculus (SC) dahil bir¢ok
bolgede noronlarin etkin oldugu kaydedilmistir. SC, sakkad aginda hayati bir merkezdir.
Ciinkii sakkadlarin kontroliinde rol alan neredeyse tiim kortikal ve subkortikol
yapilardan dogrudan girdi alir. Sakkadik premotor devreye sakkad baslangici icin
gerekli girdiyi saglamak amaciyla FEF ile birlikte, SC paramediyan pontin retikiiler
formasyona projekte olur. Dolayisiyla SC ve FEF’deki ndronlarin otomatik tepkilerin
bastirilmasinda ve de hedef odakl sakkadlarin olusturulmasinda nasil bir rol oynadigini

anlamak anti-sakkad davranisini agiklamakta cok 6nemlidir (54).
2.9.2.Sakkadik goz hareketlerini kontrol eden noral devreler:

Insan davranis testleri, fonksiyonel ndrogoriintiileme, hayvan nérofizyolojisi ve ayrmtili
anatomi ile ilgili caligmalardan olusan genis bir literatiir sakkadik gz hareketleri
kontroliinde, serebral korteks, bazal gangliyonlar, talamus, superior kollikulus (SC),
beyin sap1 retikiiler formasyonu ve serebellumun gorev aldigina isaret etmektedir.
(55,56,57) (bkz. a ve b panelleri). Gorsel bilgi, motor yapilar1 etkilemeden once birkag
ekstra gorsel alanda islenir (58). Posterior parietal korteksin lateral intraparietal alani

(LIP) duyusal ve motor isleme arasindaki etkilesimi saglamaktadir. (59,60).
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Sekil 2.5 Sakkadik Goz Hareketleri Noral Devreler

LIP, hem 0n ara bolgeler (FEF) ve suplamenter gorme alanina, hem de dorsolateral
prefrontal korteks (DLPFC) de dahil olmak iizere, SC'nin ve ara kortikal okiilomotor
alanlarin ara tabakalarina projekte olur(61). FEF, istemli sakkadlar1 uygulamada ¢ok
onemli bir role sahiptir SEF i¢sel rehberlikli karar verme ve sakkadlarin siralamasi i¢in

onemlidir.(62,63).

DLPFC, otomatik ve refleksif yanitlar1 bastirmada rol alir. Tiim bu frontal bolgeler,
kortikal ve subkortikal sinyallerin birlestigi ve biitiinlestirildigi premotor devrede hayati
bir diigiim olan SC'ye projekte olur. FEF, SEF ve SC, bir sakkadin baglatilmas1 veya
bastirilmasi i¢in sakkadik frontal motor devresine gerekli girisi saglamak icin dogrudan
paramedian pontin retikiiler formasyona projekte olur. Frontal kortikal okiilomotor
bolgeler de kaudat niikleusu (CN) projekte olur. GABA (y-aminobutirik asit) ndronlar,
CN baglantisini, substantia nigra pars retikulata (SNpr) 'e dogrudan iletir. SNpr'deki

noronlar bazal gangliyon devresinin ana ¢iktisini olustururlar. Direkt yolakta yapilan
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girisler SC'nin disinhibisyonuna yol acar. Ayrica, bazal gangliyondan dolayli bir yol da
vardir. CN projeksiyonunda ki GABA noronlarmin ayr1 bir seti globus pallidus'un
(GPe) dis segmentine. GPA'daki GABA noronlar1 subthalamik c¢ekirdege (STN)
projekte olur. STN'deki noronlar, SNpr'deki noronlara eksitator projeksiyonlar gonderir,
bu da SC ve talamusun projeksiyonunu yapar. Dolayli yoldan yapilan girisler, SC'nin

inhibisyonu saglar (54).

Antisakkad gorevde uyailarin tersi yonde hareketini saglayan bircok fiksasyon ve
sakkad noronlar1 SC ve FEF’de bulunmaktadir. Fiksasyon noronlar1 gorsel fiksasyon
sirasinda etkindirler ve sakkadlar gerceklesirken uyarimi durdururlar. Sakkad nodronlart
cift yonlii bir etkinlige sahiptir; fiksasyon sirasinda tepkisizdirler ve tepki alanlarmi
belirleyen contralateral gorsel alanin belli bir bolgesine sakkadlar icin yiiksek frekansl
eylem potansiyeli uyarimi génderirler. Inhibitér internéron aginin fiksasyon ve sakkad
noronlarinin  ¢ift yonli uyarimmin sekillendirilmesinde rol oynadiklar1 ©ne

suriilmektedir.

Uyaricinin sag gorsel alanda ortaya c¢iktigr bir gap durumunu diisiinelim, boylece
prosakkad gorevini gerceklestirmesi i¢cin saga dogru bir sakkad ve de antisakkadi
gerceklestirmesi icin de sola dogru sakkad gereklidir. Aynm1 zamanda, prosakkad ve
antisakkad1 gerceklestirmek icin yonergesel ipucu gorevini de goren, ortadaki fiksasyon
isaretleyicisini fiksasyon siirecinde, FEF ve SC’deki noronlar giiclii bicimde etkin hale
gelir, ve sakkad noronlarinin ¢ok az etkinligi vardir. Prosakkad denemeleriyle
kargilastirildiginda, antisakkad denemelerinde sakkad noronlar1 diiserken, fiksasyon
noronlar1 yiikselir. Bu ¢ift yonlii etkinlik hedef goriinmeden Once belirgindir ve ters

etkiyi aciklar: antisakkadlarin tepki siiresi prosakkadlara gore daha uzundur.

Sag gorsel alanda gorsel bir uyaricinin ortaya ¢ikmasi beynin contralateral boliimiindeki
FEF ve SC’deki gorsel tepkisel sakkad noronlarin fasik aktivasyonuna ve ipsilateral
bolimiindeki sakkad noronlarin fasik inhibisyonuna sebep olur. Prosakkad
denemelerinde, sol boliimdeki sakkad noronlar1 da fasik gorsel tepkiyiyi hemen takip
eden sag prosakkad icin sakkadik burst komutu gonderir. Antisakkad denemelerinde,
sagdagi FEF ve SC sakkad noronlar1 soldaki antisakkadlarm harekete gecmesi i¢in, sol
FEF ve SC’deki sakkad noronlar1 engellenmelidir. Gorsel ve motor tepkiler sirasinda,

hem SC hem de FEF deki fiksasyon noron aktivitesi minimuma iner (54).
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Yon hatas1 oldugunda SC ve FEF’de ne olur? Bu hatalar sadece antisakkadlarda ve de
en sik gap durumunda olur. Bu yon hatalar1 hedef ortaya ¢ikmadan once FEF ve
SC’deki sakkad noronlarinin yeterince inhibisyon olmamasindan kaynaklanir. Yeterince
inhibisyon olmadan, hedefin goriinmesiyle {iiretilen gecici gorsel tepki, artan hedef
etkinligi ile birlesir ve gozleri uyariciya dogru yonlendiren bir hizli sakkad tetiklenir. En
Onemlisi, bu yon hatalar1 hedef gériinmeden 6nce FEF ve SC’deki sakkad noronlarinin
desarjina gore tahmin edilebilir (64). Sakkad noronlarindaki asir1 derecedeki hedef

etkinligi artan hata oranlariyla iliskilidir.

Dolayisiyla, antisakkad gorevinde dogru bir performans hedef goriinmeden 6nce SC ve
FEF’deki sakkad noronlarinin yukardan asagiya inhibisyonu gerektirir. Bu, sistemi
sakkadik esikten uzaklastiran, noral aktivasyonun hedef seviyesinde bir diisiis olarak
akiimiilator modelde gosterilebilir. Antisakkad denemelerinde sakkad noronlarinin bu
inhibisyonu hedefin goriinmesiyle baslayan fasik gorsel tepkinin sakkadik esigi
gecmemesini garantiler. Hedef vektorii sakkadik vektore doniistiiriilebilir ve beyin
ipsilateral bolgesindeki hedefe yonelik etkinligi, hedefe yonelik yan contralateral
etkinlik yok oldugu i¢in, esige dogru olusturmaya baslayabilir (54).

2.10.Sakkadik Goz Hareketlerinin Degerlendirilmesi

Sakkadik goz hareketlerinin kaydi agrisiz ve tamamen tehlikesiz bir iglemdir. Minimal
kooperasyon gerektirdiginden her yasta uygulanabilir. Gereken ekipman fazla pahali

degildir, hastanenin elektronistagmografi laboratuvarinda yapilabilir (65).
2.10.1.Sakkadik Hareketlerin Latansi

Sakkadik hareketin latans1 hedefin hareketinin baslangic zamani ile yeni hedef
bolgesine dogru yapilan ilk sakkadik hareketin baslangict arasindaki zamanin
cikarilmas: ile hesaplanir. Sakkadik hareketlerin latansini 6lgmek igin cesitli test
yontemleri gelistirilmistir. Bunlar random test, express saccade test, ve antisaccade

testlerdir.
Sakkadik hareketlerin latansini 6l¢erken dikkat edilmesi gereken durumlar:

1.Gorme Keskinligi: Sakkadik hareketlerin latanst gorme keskinliginden ©Onemli
derecede etkilenir. Katarakt veya diger nedenlere bagli gérme keskinliginin azaldig:

durumlarda sakkadik hareketlerin latansinda gecikme olusur.
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2.Aydinhk: Sakkadik hareketlerin latansini 6lgmek icin parlak hedef kullanmak gerekir.
Kiiciik laserlerin iirettigi oldukca parlak hedefler bu islem i¢in uygundur. Isik yayan
diyot bazli stimiilator (LED) Ornegin 1sikli panolar kontrasti arttirrr ve gorme

keskinliginin etkisini azaltir. Karanlik odada test yapilarak bu etki arttirilir.

3.Yontem: Hasta hedefin hareketini ve yOniinii énceden bilirse sakkadik hareketlerin
latans1 oldukc¢a kisalir hatta negatif bile olabilir. Gorsel uyaranla beraber duyusal uyaran

verilmesi de sakkadik hareketlerin latansini kisaltir.
2.10.2.Sakkadik Hareketlerin Dogrulugu
Sakkadik Hareketlerin Dogrulugunda Bozulmalar

* Hipometri (Undershoot dysmetria )

* Hipermetri (Overshoot dysmetria )

* Pulsion

* Glissades

Sakkadik hareketlerin dogrulugunun bozuldugu durumlar dismetri olarak adlandirilir.
Bu tiir durumlar hem okiiller hem de santral sinir sistemi bozukluklarinda
goriilebilmektedir. Bu hastaliklardan en Onemlisi hipermetri olmakla beraber nadir

goriiliir (66).
2.10.3.Sakkadik Hareketleri Hizx

Ug tip sakkadik hiz bozuklugu vardir. Birincisi sakkadlarin cok yavas, ikincisi ¢ok hizli
olmasidir. Uciinciisii ise bir gozde diger goze gore sakkad hiz ya da yoniinde nemli

Olciide farklilik olmasidir.

Sakkadik hiz Olgtimii swrasinda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir.
Degiskenlik oldukca coktur. Kalibrasyon hatalar1 diger sik karsilasilan problemdir.
Kalibrasyon hatas1 okiilomotor test okundugunda acik¢ca belli olmayan faktorlerle
iliskili olabilir. Ornegin okiiler motor felci olan hastalar bir veya her iki goziinii hedefe
odaklayamazlar. Sasilig1 olan hastalar bakis yoniine bagimli olarak gozlerini alterne
edebilirler ve bir goz hedeften uzaklasabilir. Bu tiir durumlarda Olciilen sakkadik
hareket Ol¢climii yanlistir. Ciinkii kalibrasyon uygun degildir. Bu tip hastalarda

kalibrasyon hatalarmi 6nlemek i¢in monookiiler kayit gereklidir. Kaymasi olmayan
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hastalarda sakkad bozuklugu tanis1 konmadan 6nce kalibrasyonun stabil oldugu bir¢ok

deneme ile kanitlanmalidir (67).
2.10.4.Elektronistagmografi (ENG) :

ENG’de temel olay: vestibiiler sistemi stimiile ederek, ortaya ¢ikan gz hareketlerini ve
bunun sonucu olusan korneo-retinal potansiyel degisiklerini ( kornea +,retina -)
kaydetmektir. Elektrotlar yatay hareketler i¢cin her iki goz kiiresinin dis kantuslarina;
vertikal hareketler icin ise pupilin alt ve iistiine yerlestirilir. Toprak elektrodu ise alina
konur. G6z hareketleri goz kapal iken de kaydedildiginden, goziin fiksasyonundan

dogan sakincalar da ortadan kaldirilmis olur (68).
ENG yi olusturan alt testler sunlardir

1. Gaze(diiz bakis) testi

2. Sakkadik test

3.Siniizoidal takip testi

4.0ptokinetik test

5.Dinamik pozisyonel test

6.Statik pozisyonel test

7.Kalorik test

Bunlardan gaze, sakkadik, siniizoidal takip ve optokinetik testler santral vestibiiler
sistem ve gbz motor yollarini sorgularken pozisyonel testler ve kalorik test periferik

vestibiiler sistemi sorgular.
2.11.Sakkadik Test

Sakkadik test sakkadik g6z hareketlerini degerlendirir. Sakkadik g6z hareketleri
hizl1 gbz hareketlerinden ve hedef noktanin fovea iizerine yeniden fiksasyonundan

sorumludur.
2.11.1.Yapihs:

Bu test i¢in birbirinden belirli uzakliklarda olacak sekilde merkeze ve merkezden
10,20,30° uzaklikta noktalar konur. Daha sonra bu noktalara basini sabit tutarak
ileri ve geri bakmasi soylenir. Sakkadik test sonuclar1 hastanin kooperasyonu ve

gormesindeki yeterlilikle iliskilidir.
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Sakkadin hizi; hastanin bir noktaya bakmasi komutu verilmesi ile sakkadin ortaya
cikist arasinda gegen siiredir. Normalde bu siire 250-350 msn olarak Olgiiliir.

Bunun iizerindeki degerler uzama olarak kabul edilir (69).
2.12.Zamanlama ve Noral Devreler

Zamanlama, goz kapagi acip kapamaktan, piyano calmaya kadar genis bir yelpazede
motor gorevleri i¢in gereklidir. Hareketler zamanla kas uzunlugundaki degisiklikleri
icerdiginden, motor kontrolii ve zamanlamasi ayrilmaz sekilde iliskilidir. Hareketlerin
cogu, antagonist kaslar1 ve agonist kaslarin koordineli aktivasyonunu igerir. Bu
aktivasyonlar, cok kisa zamanlarda (milisaniye) yapildig1 icin dogru zamanlamayi

gerektirir (70).

Zamanlamaya  odaklanan  sayisiz  calisma, tekrar eden  hareketlerden
yararlanmustir. Ozellikle, Ivry ve ark. serebellumun zamanlamada ¢ok 6nemli bir yere

sahip oldugumu soylemektedir (71).

Bazal ganglionlarin zamanlamada rol oynadigini gosteren cok sayida caligma
vardir; Bununla birlikte, verilerin ¢ogu, milisaniye arasindaki araliktan ziyade saniyelik
zaman Olcegine odaklanir. Bu  verilerin  ¢ogu, farmakoloji c¢aligmalarma
dayanmaktadir. Spesifik olarak, dopaminerjik sistem {izerinde hareket eden ilaclar
zamanlamayr etkilemektedir. Bazal gangliyon dopaminerjik sistemde Onemli
oldugundan temporal islemede yer alir (72). Bazi durumlarda temporal gorevlerde
belirli  eksiklikler —gosteren Parkinson hastalarinin  c¢alismalari  bu  iddiay1

desteklemektedir (73).

Serebellum genellikle bir motor yapr olarak goriinse de, genel amach aralikli
zamanlayic1 olmasi da Onerilmistir. Bu anlamda "genel amag¢", hem duyusal hem de
motor zamanlamasini kapsar. Boyle bir teorinin bir avantaji, serebellumun sinaptik
organizasyonu ve fizyolojisinin bilinmesidir. Beyincik ile goz i¢i kosullandirma ve
vestibiilo-okiiler refleksin adaptasyonu gibi motor 6grenme bi¢imleri arasindaki iligkiler
hakkinda ¢ok sey bilinmektedir (74). Zamanlamada serebellumun rolii i¢in destek, hem

motor hem de duyusal zamanlama deneylerine dayanmaktadir (73).

Zamanlama bazi spor dallarinda performansi belirleyen bir 6neme sahiptir. Sporcu topla

bulusurken, kontrol ederken ya da raketle topa hamle yaparken kritik zamanlamay1 1yi
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yapmasi gerekmektedir. Zamanlamay1 kontrol eden noral devreler ile antisakkad goz

hareketleri kontrol eden devrelerin bircogunun ortak oldugu anlasilmaktadir.



3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasi Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu
laboratuvarinda yapilmistir. Calismada 40 goniillii sporcu grup ve 10 sedanter gruba
cesitli uyarim modelleri kullanilarak elektronistagmografik kayitlar alinmis ve
antisakkadik test uygulanmistir. Arastirmamizda kullandigimiz sistemin blok semas1

asagidaki sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Test sisteminin blok semasi.
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3.1. Katimcilar

Bu calisma Erciyes Universitesinde 6grenim goren ve en az 3 yildir ilgili spor dahnda
miisabaka ve turnuvalara katilmis yaslar1 18-25 arasinda degisen, zamanlama becerisi
gerektiren spor dallarindan 10 tenis sporcusu ve 10 masa tenisi sporcusu, zamanlama
becerisi gerektirmeyen spor dallarindan 10 yiizme ve 10 atletizm(kros) sporcusu ile hi¢
spor yapmayan 10 kisi olmak {iizere toplam 50 kisi katilmistir. Katilimcilar arasinda
cinsiyet farki gozetilmemistir. Bu arastirmada, tiim katilimcilarin son 48 saatte herhangi
bir gbrme sorunu, uyusturucu madde ve ila¢ kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Gozliik
kullanan goniilliilerin test swrasinda gozliiklerini takmasi saglanmigstir. Goniilliilerin
uykusuz ve yorgun olmamalari i¢in antrenman ve miisabaka giinleri disinda 6l¢iim igin
hazir oldugu zamanlarda Ol¢iimleri alindi. Tiim goniillillere testin nasil yapilacagi
ayrintili  bir sekilde anlatildi ve testi daha Once gormemeleri ve karanliktan
etkilenmemeleri icin aydinlik ayri1 bir odada bekletildi. Test herhangi bir tehlike

icermemektedir.
3.2. Sakkadik G6z Hareketleri Kayit Yontemi

ENG kayitlar1 Biopac mp30 EOG cihazi kullanilarak kayit ve analiz edilmistir. Testimiz
subjelerin her iki goziiniin dig lateral kantiislerine ve toprak elektrot olarak alnin orta
kismma Ag/AgCI disk elektrotlar1 yerlestirilerek yalnizca horizontal géz hareketleri
kayit edilmistir. Elektrotlarin empedans: 10 kOhm’ un altinda olacak sekilde cilt alkol
ile temizlenip kendinden jelli, tek kullammlik elektrot kullanilmistir. Aktif
elektrotlardan gelen g6z hareketlerini temsil eden ENG sinyalleri (anolog sinyaller),
Biopac MP30 cihaz1 vasitasiyla dijital degerlere cevrilip antisakkad latans, sakkad
siiresi ve ortalama hiz verileri elde edilmistir. Antisakkad latansi ve sakkad siireleri
verileri sakkadin akselerasyon fazi ile deselerasyon fazi arasindaki mesafenin olciilmesi
ile elde edilmistir. Olgiimler milisaniye (ms) cinsinden kayit edilmistir. Ortalama hiz
verileri ise derece/(sakkad siiresi/1000) fomiiliiyle hesaplanmigtir. Uyariricyla ayni yone
bakilan goz hareketleri antisakkad hata olarak degerlendirilmistir. Veriler = Biopac
Student Lab PRO programiyla analiz edilmistir. Testten Once subjelere baslarmi

oynatmamalar1 konusunda bilgi verilmistir.
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Sekil 3.2. Antisakkad Latans ve Sakkad Siiresinin Olciimii

3.3. Uyarim Yontemleri

Antisakkadik goz hareketlerini olusturmak i¢in bilgisayar ile kontrol edilen bir gorsel
uyarim diizenegi laboratuvarimizda gelistirilmistir. Diizenek esit araliklarda solda bes,
sagda bes ve ortada bir tane toplamda 11 tane LED (Light Emitting Diode) olan bir
panelden olusmustur. Bu diizenekteki panelleri besleyen bir iinitede vardir. Panel ile
subje arasinda 2 metre mesafe konmustur. Bu mesafe subjelerde konverjans hareketleri

en aza indirmek icindir.



34

Resim 3.1. Karanlik Ortamda Uyaranlarin Goriiniisii

Paneldeki Led’ lerin istedigimiz acilara gore araliklarinin hesaplanisi sekil 3.2.° de

gosterimistir.

X=Y tan Q

Sekil 3.3. Paneldeki mesafelerin hesaplanisi (x: fiksasyon noktasinin orta noktaya olan uzakligi,
Y: Orta noktanin subjeye olan uzakligi, Q: G6z hareketlerinin ac¢1 degeri )

Paneldeki LED’ ler orta — 10 derece saga — orta — 10 derece sola seklinde sirasiyla 20’
ser toplam 40 defa yakilmis daha sonra — orta — 20 derece saga — orta — 20 derece sola
20’ ser toplam 40 defa swrasiyla yakilmig ve subjelerin LED’ lere bakmasi istenmistir.
Toplam da 1 kisi de 80 sakkadik bakis test edilmistir.
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3.4. Deney Akisi

Katilimcilara 6l¢ciime alinmadan 6nce aydinlik ve sessiz olan bir odada test ile ilgili
gerekli On bilgi verildi. Daha sonra labaratuar odasina alinan katilimcr gorsel uyarim
panelinden 2 metre uzaklikta tam ortada olacak sekilde, yliksekligi ayarlanabilen ve
rahat bir sandalyeye oturtuldu. Elektrotlarin takilacagi goziin lateral kismu alkol ile
temizlendi. Goniilliilerin test sirasinda basinin hareket etmemesi icin ¢cenenin dayandigi
ceneyi rahatsiz etmeyecek bir diizenek hazirlanip bas sabitlendi. Elektrotlar her iki
goziin temporal kenarlarina yapistirilip testten 6nce katilimcinin rahat oldugu onayi
alind1. 50 kisi lizerinde yapilan testin tamamu her bir kisi i¢cin yaklasik 515 er saniye
stirmiistiir. Goniilliilerden kalibrasyon kisminda gorsel uyarim panelindeki yanan 15181
takip etmeleri antisakkatik test swrasinda yanan 1518 tersi yoniine bakmalar1 istendi.
Labaratuar ortami karanlik olmasi1 ve yanan 151g1n tersi yoniinde bir uyaricinin olmamasi

nedeniyle her kisi i¢in bakis acilar1 tek tek hesaplanmistir.

Resim 3.2. Ol¢iim Oncesi Hazirlik

3.5. istatistiksel Analizi

Horizontal sakkadik hareketlerin latans, sakkad siiresi, ortalama hiz degerleri biopac
MP30 cihaz1 ile Olgiilmiis elde edilen veriler BSL lessons 7.3.3 program ile
hesaplanmustir. Istatiksel analizi SPSS 20.0 paket programu tek yonlii varyans analizi
ANOVA scheffe ve bagimsiz 6rneklem t testi kullanilarak karsilastirilmistir. Elde edilen
degerlerin normal dagilim durumlarina; normal dagilim egrileri, carpiklik-basiklik

(skewness-kurtosis) degerleri, histogramlar araciligi ile normal dagilim egrileri ve
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Kolmogorov-Smirnov testi degerleri incelenerek bakilacaktir. Tablo 3.1'de analiz
kapsaminda yer alan puanlarin carpiklik-basiklik degerleri ve Kolmogorov-Smirnov

testi sonuclar: verilmistir.

Tablo 3.1. Olciim Sonuglarmmn Carpiklik-Basiklik Degerleri ve Shapiro-Wilks Testi
Anlamlilik Diizeyi Sonuglari

Uyaran n Carpikhk Basikhik p
10° Sag Uyaran Latans 48 =721 1,228 ,043
10° Sag Uyaran Sakkad Siiresi 48 ,804 ,874 ,063
10° Sag Uyaran Ortalama Hiz 48 -,159 ,210 ,670
10° Sol Uyaran Latans 48 ,363 ,587 ,781
10° Sol Uyaran Sakkad Siiresi 48 ,718 1,341 ,119
10° Sol Uyaran Ortalama Hiz 48 -, 127 -,310 517
10° Ortalama Latans 48 ,560 ,088 ,242
10° Ortalama Sakkad Siiresi 48 ,837 1,690 ,031
20° Sag Uyaran Latans 48 ,396 213 ,353
20° Sag Uyaran Sakkad Siiresi 48 ,493 -654 ,051
20° Sag Uyaran Ortalama Hiz 48 -,309 =271 ,370
20° Sol Uyaran Latans 48 -,225 1,395 ,563
20° Sol Uyaran Sakkad Siiresi 48 -,021 -,864 ,346
20° Sol Uyaran Ortalama Hiz 48 -,369 ,081 ,814
20° Ortalama Latans 48 ,116 ,769 ,524
20° Ortalama Sakkad Stiresi 48 ,280 -,690 ,182
20° Ortalama Hiz 48 =271 -1,076 ,038

Degerlerin ¢arpiklik-basiklik degerlerinin ug diizeylerde olmadigi, 1 Araliginda oldugu
ve normal dagilim egrilerinde asir1 sapmalar olmadigi goriildiigii icin paremetrik

istatistik tekniklerinin kullanilmasina karar verilmistir. (Tablo 3.1.)



4.BULGULAR

Tablo 4.1. Katilimcilarin Bet imsel Degisken Tablosu.

Degisken n %0
18-19 20 20,8
20-21 14 14,6
Yas (y1l) 22-23 9 9,4
24-25 5 5,2
Tenis 10 20,8
Masa Tenis 10 20,8
Tiim Grup Kros 9 18,8
Yiizme 9 18,8
Sedanter 10 20,8
Tenis-M.Tenis 20 41,7
Zamanlama Grup Kros-Yiizme 18 37,5
Sedanter 10 20,8
& 4
Dominant El (Yon) 22% g 92’2
E 1 4
Cinsiyet K ?7 g 5’2
Toplam 48 100,0

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi, katilimcilarin betimsel 6zellikleri tablosu incelendiginde,
katilimcilarin %20,8’1 (20) 18-19, %14,6’s1 (14) 20-21, % 9,4’u (9) 22-23, % 5,2’s1 (5)
24-25, yasida oldugu tespit edilmistir.
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Yaslar1 18-25 arasinda degisen katilimcilardan, %20,8’1 (10) tenis, %20,8’1 (10) masa
tenisi, %18,8’1 (9) kros, %18,8’t (9) yizme ve %20,8’i (10) sedanter grubu
olusturmaktadir.

Olusturulan gruplardan tenis ve masa tenisi %41,7’si (20) zamanlama becerisi
gerektiren spor dali grubunu, kros ve yiizme %37,5’1 (18) zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dali grubunu ve sedanter %?20,8’1 (10) grubu da spor yapmayan

grubunu olusturmustur.

Katilimcilarin  %95,8’1 (46) sag elini kullanirken %4,2’si (2) sol elini kullandig:
belirlenmistir. Ayrica katihmcilardan %64,6’s1 (31) erkek, %35,4’4 (17) kiz oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.2. Katilimcilarin 10° lik G6z Hareketlerinin Betimsel Istatistikleri.

xL +
Uyaran
n SS Min. Maks.

10° Sag 48 219,56+12,41 199,93 247,80
2 - 10° Sol 48 229,62+26,22 173,00 304,00
[ g
< =2
= 10° Ortalama 48 225,56+24,93 171,53 296,25
. 10° Sag 48 58,71+09,11 42,00 81,20
4
=4
2 = 10° Sol 48 54,70+10,41 28,94 78,56
8 &
< N
v
E 10° Ortalama 48 56,25+10,02 31,33 79,88
N 10° Sag 48 189,03+39,85 88,62 271,01
=
§ ~ 10° Sol 48 190,94+44,31 95,94 273,78
< o
) N~
=
g 10° Ortalama 48 190,07+40,15 92,72 265,35
S

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi, bu ¢aligmada katilimecilarin 10° sagdan verilen uyarana
kars1 yapilan antisakkad latans siiresinin 219,56+12,41, sakkad siiresinin 58,71+9,11,
ortalama hizinin 189,03+39,85 oldugu goriilmektedir. 10° soldan verilen uyarana karsi

antisakkad latans siiresinin 229,62+26,22, sakkad siiresinin 54,70+10,41, ortalama
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hizinin 190,94+44,310ldugu goriilmektedir. 10° ortalama antisakkad latans siiresinin

225,56+24,93, sakkad siiresinin 56,25+10,02, ortalama hizinin 190,07+40,15 oldugu

goriilmektedir.

Uyaran n x| £SS Min. Maks.

20° Sag 48 212,60£27,91 151,42 277,80
§ g 20° Sol 48 218,10+21,12 183,50 284,85
= 20° Ortalama 48 214,57424,88 143,99 279,67
7 20° Sag 48 83,86+02,96 78,00 89,63
2 g 20° Sol 48 79,79+09,24 63,33 99,38
E - 20° Ortalama 48 79,94+04,31 73,00 92,93
- 20° Sag 48 222,20+£51,91 98,97 319,26
E E g 20° Sol 48 229,35+52,87 93,49 334,65
% 20° Ortalama 48 227,18+45,97 128,00 298,08

Tablo 4.3. Katilimcilarin 20° lik Gz Hareketlerinin Betimsel Istatistikleri.

Tablo 4.3’de goriildiigii gibi, bu ¢alismada katilimcilarin 20° sagdan verilen uyarana
kars1 antisakkad latans siiresinin 212,60+27,91, sakkad siiresinin 83,86+2,96, ortalama
hizinin 222,20+51,91 oldugu goriilmektedir. 20° soldan verilen uyarana karsi yapilan
antisakkad latans siiresinin 218,1+21,12, sakkad siiresinin 79,79+9,24, ortalama hizinin
229,35+52,87 oldugu goriilmektedir. 20° ortalama antisakkad latans siiresinin
214,57+24.88, sakkad siiresinin 79,9444,31, ortalama hizinin 227,18+45,97 oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Zamanlama Becerisi Gerektiren, Gerektirmeyen ve Sedanter Grup Antisakkad

Latans Degerleri Karsilastirmasi

Uyaran Gruplar n x+SS F p
10° Sag Tenis-M.Tenis 20 221,30+14,17
Kros-Yiizme 18 218,10+12,38 ,335 717
Sedanter 10 218,70+08,88
Tenis-M.Tenis 20 232,08+29,03
10° Sol Kros-Yiizme 18 224,91+25,07 ,460 ,634
_ Sedanter 10 233,18+23,51
é’ Tenis-M.Tenis 20 227,50+26,82
g 10° Ortalama  Kros-Yiizme 18 220,51+22,68 ,638 ,533
Z Sedanter 10 230,78+25,82
s Tenis-M.Temis 20 210,04222,97
ﬂ 20° Sag Kros-Yiizme 18 212,17+29,66 ,301 , 742
Sedanter 10 218,51+35,20
Tenis-M.Tenis 20 222,97+15,22
20° Sol Kros-Yiizme 18 211,79+22,37 ,404 ,256
Sedanter 10 220,16+27,55
Tenis-M.Tenis 20 215,43+18,52
20° Ortalama Kros-Yiizme 18 210,76+27,57 ,425 ,656
Sedanter 10 219,70+31,82

Tenis-M.tenis: Zamanlama becerisi gerektiren spor dalt grubu, Kros-Yiizme: Zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dali grubu, Sedanter: Spor yapmayan grubu temsil etmektedir.

Tablo 4.4°de goriildiigii gibi Anova Scheffe analizi sonuclarina gore 10° sagdan verilen
uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi latans siiresinde (F=0,335; p=0,717), 10°
soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi latans siiresinde (F=0,460;
p=0,634), 10° ortalama olarak verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi
latans siiresinde (F=0,638; p=0,533) zamanlama becerisi olan spor dallar1 sporcular1
grubu ile zamanlama becerisi olmayan spor dallar1 sporcular1 grubu ve sporcu olmayan

grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.4°de goriildiigii gibi Anova Scheffe analizi sonuglarina gére 20° sagdan verilen
uyartya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi latans siiresinde (F=0,301; p=0,742), 20°
soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad g6z hareketi latans siiresinde (F=1,404;
p=0,256), 20° ortalama olarak verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi
latans siiresinde (F=0,425; p=0,656) zamanlama becerisi olan spor dallar1 sporcular1
grubu ile zamanlama becerisi olmayan spor dallar1 sporcular1 grubu ve sporcu olmayan

grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.5. Zamanlama Becerisi Gerektiren, Gerektirmeyen ve Sedanter Grup Sakkad

Siiresi Degerleri Karsilagtirmasi.

Uyaran Gruplar n XSS F p
10° Sag Tenis-M.Tenis 20 58,62+10,17
Kros-Yiizme 18 58,54+10,06 ,016 ,984
Sedanter 10 59,17+4,84
Tenis-M.Tenis 20 52,07+12,04
-  10° Sol Kros-Yiizme 18 55,97+10,06 1,190 314
) Sedanter 10 57,67+6,32
7 Tenis-M.Tenis 20 54,35+11,99
E 10° Ortalama Kros-Yiizme 18 56,98+9,89 ,710 ,497
i Sedanter 10 58,75+4,45
9»: Tenis-M.Tenis 20 83,49+3,17
M 20° Sag Kros-Yiizme 18 83,66%3,27 ,816 ,429
< Sedanter 10 84,95+1,63
«n Tenis-M.Tenis 20 77,7248,48
20° Sol Kros-Yiizme 18 79,81+10,47 1,522,229
Sedanter 10 83,90+7,65
Tenis-M.Tenis 20 79,40+3,58
20° Ortalama Kros-Yiizme 18 79,44+5.48 1,346 271
Sedanter 10 81,92+2.77

Tablo 4.5de goriildiigii gibi Anova Scheffe analizi sonuglarina gére 10° sagdan verilen
uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde (F=0,016; p=0,984), 10°
soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde (F=1,190;
p=0,314), 10° ortalama olarak verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi
sakkad siiresinde (F=0,710; p=0,497) zamanlama becerisi olan spor dallar1 sporcular1
grubu ile zamanlama becerisi olmayan spor dallar1 sporcular1 grubu ve sporcu olmayan

grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.5’de goriildiigii gibi Anova Scheffe analizi sonuglarina gore 20° sagdan verilen
uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde (F=0,816; p=0,429), 20°
soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad g6z hareketi sakkad siiresinde (F=1,522;
p=0,229), 20° ortalama olarak verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi
sakkad siiresinde (F=1,346; p=0,271) zamanlama becerisi olan spor dallar1 sporcular1
grubu ile zamanlama becerisi olmayan spor dallar1 sporcular1 grubu ve sporcu olmayan

grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.6. Zamanlama Becerisi Gerektiren, Gerektirmeyen ve Sedanter Grup
Antisakkad Ortalama Hiz Degerleri Karsilastirmasi

ORTALAMA HIZ (°/s)

Uyaran Gruplar n x+SS F p

10° Sag Tenis-M.Tenis 20 194,74+32 .98
Kros-Yiizme 18 191,05+35,97 ,943 ,397
Sedanter 10 173,95+56,73
Tenis-M.Tenis 20 195,28+40,86

10° Sol Kros-Yiizme 18 198,92+37,42 1,798 177
Sedanter 10 167,90+57,66
Tenis-M.Tenis 20 194,88+35,37

10° Ortalama  Kros-Yiizme 18 195,18+33,55 1,408 ,255
Sedanter 10 171,28+56,18
Tenis-M.Tenis 20 241,94+49,07

20° Sag Kros-Yiizme 18 213,75+41,99 3,014 ,059
Sedanter 10 197,93+63,22
Tenis-M.Tenis 20 247,854+45,13

20° Sol Kros-Yiizme 18 219,88+40,98 2,353 ,107
Sedanter 10 209,39+75,77
Tenis-M.Tenis 20 236,70+24.65

20° Ortalama  Kros-Yiizme 18 216,98+30.83 2,508 ,093
Sedanter 10 223.59+26.56

Tenis-M.tenis: Zamanlama becerisi gerektiren spor dalt grubu, Kros-Yiizme: Zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dali grubu, Sedanter: Spor yapmayan grubu temsil etmektedir.

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi Anova Scheffe analizi sonuglarina gére 10° sagdan verilen
uyariya karsi yapilan antisakkad g6z hareketi ortalama hizinda (F=0,943; p=0,397), 10°
soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi ortalama hizinda (F=1,798;
p=0,177), 10° ortalama olarak verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi
ortalama hizinda (F=1,408; p=0,255) zamanlama becerisi olan spor dallar1 sporcular1
grubu ile zamanlama becerisi olmayan spor dallar1 sporcular1 grubu ve sporcu olmayan

grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi Anova Scheffe analizi sonuglarina gére 20° sagdan verilen
uyaritya karsi yapilan antisakkad goz hareketi ortalama hizinda (F=3,014; p=0,059), 20°
soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi ortalama hizinda (F=2,353;
p=0,107), 20° ortalama olarak verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi
ortalama hizinda (F=2,508; p=0,093) zamanlama becerisi olan spor dallar1 sporcular1
grubu ile zamanlama becerisi olmayan spor dallar1 sporcular1 grubu ve sporcu olmayan

grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.7. Cinsiyete Gore Antisakkad Latans Degerleri Karsilastirmasi

Uyaran Cinsiyet n x+SS F p
10° Sag Erkek 31 219,16%12,09
Kiz 17 220,30+£13,31 018 ,763
10° Sol Erkek 31 232,16£27,15
z © Kiz 17 22499+24.54 343 371
= Erkek 31 227,49+26,82
9] o » ’
Z 10° Ortalama Kiz 17 2220422137 534 475
S 20 Sa Erkek 31 210,09+29,29
- ag Kiz 17 217,18+2540 109 406
Erkek 31 217,30%19,19
20° Sol
Kiz 17 219,82+24.82 1,199 697
20 O Erkek 31 212,76+24,52
Tiaa Kiz 17 217,8742594 220 502

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi, bagimsiz 6rneklem t testi sonuclarina gore; 10° sagdan
verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi latans siiresinde (F=0,018;
p=0,763), 10° soldan verilen uyariya karsi yapilan antisakkad g6z hareketi latans
stiresinde (F=0,343; p=0,371), 10° ortalama antisakkad goz hareketi latans siiresinde
(F=0,534; p=0,475) cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi, bagimsiz 6rneklem t testi sonuclarina gére 20° sagdan
verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi latans siiresinde (F=0,1009;
p=0,406), 20° soldan verilen uyariya karsi yapilan antisakkad g6z hareketi latans
stiresinde (F=1,199; p=0,697), 20° ortalama yapilan antisakkad gtz hareketi latans
stiresinde (F=0,222; p=0,502) cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.8. Cinsiyete Gore Antisakkad Sakkad Siiresi Degerleri Karsilastirmasi

Uyaran Cinsiyet n x+SS F p
B
Z 107 Sol Kiz 17 584629,80 184,063
é 10° Ortalama Erllziek i; ggggiggg 006,058
S e ma W wwe o
E 207 Sol Ko 7 873%013;7(;,9689 3044074

20° Ortalama Erllziek ? ; ;g:ggiig 243 248

Tablo 4.8’de goriildiigii gibi, bagimsiz 6rneklem t testi sonuglarina gore; 10° sagdan
verilen uyartya karsi yapilan antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde (F=0,256;
p=0,100), 10° soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi sakkad
stiresinde (F=0,184; p=0,063), 10° ortalama antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde
(F=0,006; p=0,058) cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamh fark
goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.8’de goriildiigii gibi, bagimsiz 6rneklem t testi sonuclarina gore; 20° sagdan
verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde (F=0,484;
p=0,714), 20° soldan verilen uyariya karsi yapilan antisakkad gtz hareketi sakkad
stiresinde (F=3,044; p=0,074), 20° ortalama yapilan antisakkad gtz hareketi sakkad
stiresinde (F=0,243; p=0,248) cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.9. Cinsiyete Gore Antisakkad Ortalama Hiz Degerleri Karsilastirmasi

Uyaran Cinsiyet n Xx=SS F p
TSR e
S e E e
%n 10° Ortalama Erllziek i; }géigﬁggg 009 616
Do W omme o
E e bE o mesr

20° Ortalama Erllziek ?; gég:ggiggzgg 784 627

Tablo 4.9’da goriildiigii gibi, bagimsiz 6rneklem t testi sonuclarina gore; 10° sagdan
verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi ortalama hizinda (F=0,072;
p=0,925), 10° soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad gtz hareketi ortalama
hizinda (F=0,193; p=0,409), 10° ortalama yapilan antisakkad gtz hareketi ortalama
hizinda (F=0,009; p=0,616) cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.9’da goriildiigii gibi, bagimsiz 6rneklem t testi sonuclarina gore; 20° sagdan
verilen uyariya karst yapilan antisakkad goz hareketi ortalama hizinda (F=1,127;
p=0,816), 20° soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad gtz hareketi ortalama
hizinda (F=0,613; p=0,820), 20° ortalama yapilan antisakkad gtz hareketi ortalama
hizinda (F=0,784; p=0,627) cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05).



Tablo 4.10. Tiim Gruplarin Antisakkad Latans Degerleri Karsilastirmasi
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LATANS (ms)

Uyaran Gruplar n Xx£SS F p
Tenis 10 218,82+14,16
10° Sag M.Tenis 10 223,79+14,47
Kros 9 218,47+12,99 ,356 ,838
Yiizme 9 217,74+12,51
Sedanter 10 218,70+08,88
Tenis 10 223,68+16,78
M.Tenis 10 240,48+36,62
10° Sol Kros 9 227,19429,40 ,766 ,553
Yiizme 9 222,62+21,43
Sedanter 10 233,18+23,51
Tenis 10 220,31+17,39
M.Tenis 10 234,68+33,18
10° Ortalama  Kros 9 218,94+25,66 , 740 ,570
Yiizme 9 222,09+20,72
Sedanter 10 230,78+25,82
Tenis 10 210,50+19,85
M.Tenis 10 209,58+26,83
20° Sag Kros 9 208,42+27,38 ,222 ,925
Yiizme 9 215,91+32,98
Sedanter 10 218,51+35,20
Tenis 10 224,10+14,20
M.Tenis 10 221,83+16,86
20° Sol Kros 9 214,24+27,44 ,749 ,564
Yiizme 9 209,34+17,22
Sedanter 10 220,16+27,55
Tenis 10 216,59+15,69
M.Tenis 10 214,27+£21,79
20° Ortalama  Kros 9 208,66+30,69 ,244 912
Yiizme 9 212,85+25,77
Sedanter 10 219,70+31,82
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Tablo 4.10°da goriildiigii gibi, Anova Scheffe analizi sonuclarina goére 10° sagdan
verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi latans siiresinde (F=0,356;
p=0,838), 10° soldan verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi latans
stiresinde (F=0,766; p=0,553), 10° ortalama antisakkad goz hareketi latans siiresinde
(F=0,740; p=0,570) gruplar arasinda anlaml fark goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.10°da goriildiigii gibi, Anova Scheffe analizi sonuclarina goére 20° sagdan
verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi latans siiresinde (F=0,222;
p=0,925), 20° soldan verilen uyariya karsi yapilan antisakkad g6z hareketi latans
stiresinde (F=0,749; p=0,564), 20° ortalama antisakkad goz hareketi latans siiresinde

(F=0,244; p=0,912) gruplar arasinda anlaml fark goriilmemistir (p>0,05).



48

Tablo 4.11. Tiim Gruplarin Antisakkad Sakkad Siiresi Degerleri Karsilastirmasi

SAKKAD SURESI (ms)

Uyaran Gruplar n X+SS F p
Tenis 10 61,3549,10

10° Sag M.Tenis 10 55,89+10,91
Kros 9 61,29+11,65 854 499
Yiizme 9 55,80+£791 ° ’
Sedanter 10 59,17+4,84
Tenis 10 55,11+7,90
M.Tenis 10 49,02+14,93

10° Sol Kros 9 59,7449,87
Yiizme 9 52.19¢926 170> 166
Sedanter 10 57,67+6,32
Tenis 10 58,23+7,99
M.Tenis 10 50,47+14,37

10° Ortalama Kros 9 60,52+10,44
Yiizme 9 53454841 1078 13
Sedanter 10 58,75+4,45
Tenis 10 84,33+3,45
M.Tenis 10 82,65+2,77

20° Sag Kros 9 84,26+3,91 1,019 ,408
Yiizme 9 83,07+2,57
Sedanter 10 84,95+1,63
Tenis 10 78,45+10,08
M.Tenis 10 76,99+7,00

20° Sol Kros 9 81,60%13,55
Yiizme 9 78012650 40 40
Sedanter 10 83,90+7,65
Tenis 10 79,80+3,60
M.Tenis 10 79,0143,71

20° Ortalama  Kros 9 80,11+6,49 ,799 532
Yiizme 9 78,77+4,54
Sedanter 10 81,92+2.77

Tablo 4.11’de goriildiigii gibi, Anova Scheffe analizi sonuclarina goére 10° sagdan

verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde (F=0,854;

p=0,499), 10° soldan verilen uyariya karsi yapilan antisakkad gtz hareketi sakkad

stiresinde (F=1,705; p=0,166), 10° ortalama antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde

(F=1,778; p=0,151) gruplar arasinda anlaml fark goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.11° de goriildiigii gibi, Anova Scheffe analizi sonug¢larina gére 20° sagdan

verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde (F=1,019;

p=0,408), 20° soldan verilen uyariya karsi yapilan antisakkad goz hareketi sakkad
stiresinde (F=0,940; p=0,450), 20° ortalama antisakkad goz hareketi sakkad siiresinde

(F=0,799; p=0,532) gruplar arasinda anlamh fark goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.12. Tiim Gruplarin Antisakkad Ortalama Hiz Degerleri Karsilagtirmasi

ORTALAMA HIZ (°/s)

Uyaran Gruplar n x£SS F p
Tenis 10 186,10+25,73
10° Sag M.Tenis 10 203,39+38,31
Kros 9 199,22+32,49 ,888 479
Yiizme 9 182,88+39,29
Sedanter 10 173,95+56,73
Tenis 10 187,56+31,76
M.Tenis 10 203,01+48,81
10° Sol Kros 9 196,37+25,59
Yiizme 9 201,46+48,02 1,040,398
Sedanter 10 167,90+57,66
Tenis 10 186,65+25,75
M.Tenis 10 203,10+42,76
10° Ortalama  Kros 9 198,14+27,49
Yiizme 9 192,23+40,20 920 461
Sedanter 10 171,28+56,18
Tenis 10 226,03+52,44
M.Tenis 10 257,84+42.09
20° Sag Kros 9 220,55+47,51
Yiizme 9 206,94+37.22 2,119,095
Sedanter 10 197,93+63,22
Tenis 10 233,53+45,13
M.Tenis 10 262,16+42,52
20° Sol Kros 9 219,60+35,94
Yiizme 9 220,17+47,72 1,548,205
Sedanter 10 209,39+37,22
Tenis 10 232,69+27.95
M.Tenis 10 240,71+21,58
20° Ortalama  Kros 9 217,38+35,51
Yiizme 9 216,57+27.,53 1314 280
Sedanter 10 223,59+26,56

Tablo 4.12’de goriildiigii gibi, Anova Scheffe analizi sonuclarina goére 10° sagdan
verilen uyariya karst yapilan antisakkad goz hareketi ortalama hizinda (F=0,888;
p=0,479), 10° soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad goz hareketi ortalama
hizinda (F=1,040; p=0,398), 10° ortalama antisakkad goz hareketi ortalama hizinda

(F=0,920; p=0,461) gruplar arasinda anlamh fark goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.12°de goriildiigii gibi, Anova Scheffe analizi sonuclarina goére 20° sagdan

verilen uyariya karst yapilan antisakkad goz hareketi ortalama hizinda (F=2,119;
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p=0,095), 20° soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad gtz hareketi ortalama
hizinda (F=1,548; p=0,205), 20° ortalama antisakkad g6z hareketi ortalama hizinda

(F=1,314; p=0,280) gruplar arasinda anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.13. 10° Sag ve Soldan Verilen Uyariya Kars1 Yapilan Antisakkad Hata Tablosu

Uyaran Hata n % Uyaran Hata n %0
Sayis1 Sayisi
0 7 14,6 0 3 6,3
1 3 6,3 1 7 14,6
2 12 25,0 2 4 8,3
3 5 10,4 3 11 22,9
0 4 6 125 = 1 7 146
®
7, R
o 5 7 14,6 % > 3 6,3
= =
6 2 4,2 6 4 8,3
7 1 2,1 8 5 10,4
8 4 8,3 9 2 4,2
9 1 2,1 10 2 42
Toplam 45 48 100,0 Toplam 48 48 100.0

Tablo 4.13’de goriildiigii gibi 10° saga doru yapilan antisakkad goz hareketleri
verilerinde; katilimcilarin %14,6’s1 (7) hi¢ hata yapmamis, %6,3’ii (3) 1 hata yapmus,
%25,0’1 (12) 2 hata yapmis, %10,4’ii (5) 3 hata yapmis,%12,5’1 (6) 4 hata yapmis,
%14,6’s1 (7) 5 hata yapmis, %4,2’si (2) 6 hata yapmis, %2,1°1 (1) 7 hata yapmuis,
%8,3’1i (4) 8 hata yapmis, %2,1°1 (1) 9 hata yapmis olup toplam hata sayisiin 45

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.13’de goriildiigii gibi 10° sola doru yapilan antisakkad goz hareketleri
verilerinde; katilimecilarin %6,3’t (3) hi¢ hata yapmamis, %14,6’s1 (7) 1 hata yapmus,
%8,3’1 (4) 2 hata yapmis, %22,9’u (11) 3 hata yapmis, %14,6’s1 (7) 4 hata yapmuis,
%6,3’1 (3) 5 hata yapmis, %8,3’ii (4) 6 hata yapmis, %10,4’ii (5) 8 hata yapmus,
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%4,2°s1 (2) 9 hata yapmus, %4,2’s1 (2) 10 hata yapmis olup toplam hata sayisinin 48

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.14. 20° Sag ve Sodan Verilen Uyarana Kars1 Yapilan Antisakkad Hata Tablosu

Uyaran Hata N % Uyaran Hata N %0
Sayisi Sayisi
0 2 4,2 0 9 18,8
1 8 16,7 1 7 14,6
2 10 20,8 2 10 20,8
3 6 12,5 3 7 14,6
4 8 16,7 4 4 8,3
£ 5 5 104 | & 5 5 10,4
:3 6 4 8,3 j% 6 2 4,2
7 2 4,2 7 2 4,2
8 1 2,1 12 2 4,2
11 1 2,1
14 1 2,1
Toplam 61 48 100,0 Toplam 40 48 100,0

Tablo 4.14’de goriildiigii gibi 20° saga dogru yapilan antisakkad goz hareketleri
verilerinde; katilimeilarin %4,2’s1 (2) hi¢ hata yapmamus, %16,7’s1 (8) 1 hata yapmus,
%20,8’1 (10) 2 hata yapmis, %12,5’1 (3) 3 hata yapmis, %16,7°si (8) 4 hata yapmis,
%10,4°1 (5) 5 hata yapmus, %8,3’ii (4) 6 hata yapmis, %4,2’si (2) 7 hata yapmis, %?2,1°1
(4) 8 hata yapmus, %2,1°1 (1) 11 hata yapmus, %2,12’si (1) 14 hata yapmis olup toplam

hata sayisinin 61 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.14°de goriildiigii gibi 20° sola dogru yapilan antisakkad g6z hareketleri
verilerinde; katilimcilarin %18,8°1 (9) hi¢ hata yapmamis, %14,6’s1 (7) 1 hata yapmus,
%20,8’1 (10) 2 hata yapmis, %14,6’s1 (7) 3 hata yapmis, %8,3’li (4) 4 hata yapmus,
%10,4°t4 (5) 5 hata yapmus, %4,2°si (2) 6 hata yapmis, %4,2’si (2) 7 hata yapmuis,
%4,2’s1 (2) 12 hata yapmis olup toplam hata sayisinin 40 oldugu goriilmektedir.



5. TARTISMA VE SONUC

Sporda basariy1 etkileyen onemli unsurlardan bir tanesi de zamanlamadir. Bircok spor
dali i¢in zamanlama ¢ok 6nemli olmasa da 6zellikle baz1 spor dallarinda, tenis, masa
tenisi, badminton, voleybol basketbol vs. olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Ozellikle
raket kullanilan sporlar basta olmak iizere topun ya da rakibin takibinin hizli oldugu
spor dallarinda zamanlama ¢ok daha 6nemli hale gelmektedir. Sporcu rakibin ya da
topun konumunu bir noktada belirledikten sonra topun veya rakibin bir sonraki
pozisyonunun neresi olacagini hesaplamali ve o yone dogru hareketlenmelidir. Sporcu
zamanlamasini ayarlarken Ozellikle serebellum, bazal ganglion gibi bir¢ok boliimiinii
etkin olarak kullanmaktadir. Antisakkad gz hareketleri swrasinda kullanilan noral
devreler ile zamanlama sirasinda kullanilan noral devrelerin bircogu ortaktir. Ve bazi
spor dallar1 zamanlama becerisini etkilemektedir. Kaya’ya (2011) gore, masa tenisi
konsantrasyonu, reaksiyon hizini ve koordinasyonu, kol ve govde kaslarini, solunum ve
dolagim fonksiyonlarini gelistirir ayrica el-goz koordinasyonu, zamanlama ve denge

fonksiyonlarmin gelismesine katkida bulunur (75).

Bu calismada zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 sporcularinin antisakkad goz

hareketleri ile arasinda bir etkilesim olup olmadigini arastirmay1 hedefledik.

Bu calismaya yaslar1 18-25 arasinda degisen en az 3 yil aktif olarak ilgili spor dallari
sporlarin1 yapmis veya halen yapmakta olan 50 goniillii katilmistir. Katilimcilardan 2
kisi 6l¢lim sonuglarmin hatali olmasi nedeniyle ¢ikarilmistir. Katilimcilari son grup
dagilimi 10 tenis sporcusu,10 masa tenisi sporcusu, 9 kros sporcusu 9 yiizme sporcusu
ve 10 spor yapmayan kisilerden olugsmustur. Calisma Ol¢iimleri Erciyes iiniversitesi
laboratuvarinda gerceklestirilmis antisakkadik latans, sakkad siiresi ve ortalama hiz

verileri karsilastirilmastir.
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Calismaya katilan kisilerin 10° sag ve soldan verilen uyariya karst yapilan antisakkadik
latans degerleri karsilastirildiginda, gruplar arasi karsilagtirmalara gore zamanlama
becerisi gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamastir
(p>0.05). Aym1 zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 ile sedanter grup
arasinda anlamh bir farkhiliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayrica zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamhi bir farklihga

rastlanmamistir (p>0.05).

Calismaya katilan kisilerin 20° sag ve soldan verilen uyariya karst yapilan antisakkadik
latans degerleri karsilastirildiginda, gruplar arasi karsilagtirmalara gore zamanlama
becerisi gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farklili§a rastlanmamastir
(p>0.05). Aym1 zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 ile sedanter grup
arasinda anlamh bir farkhiliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayrica zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamhi bir farklihga

rastlanmamistir (p>0.05).

Calismaya katilan kisilerin 10-20° sag ve soldan verilen uyariya karsi yapilan
antisakkadik latans ortalama degerleri karsilastirildiginda, gruplar aras1 karsilastirmalara
gore zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama
becerisi gerektirmeyen spor dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farkliliga
rastlanmamistir (p>0.05). Ayn1 zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallari ile
sedanter grup arasmda anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayrica
zamanlama becerisi gerektirmeyen spor dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamli bir

farkliliga rastlanmamstir (p>0.05).

Calismaya katilan kadin ve erkek goniilliilerin 10-20° sag ve soldan verilen uyariya
kars1 yapilan antisakkadik latans degerleri karsilastirildiginda, gruplar arasi
kargilastirmalara gore kadin ve erkek goniillii katilimcilar arasinda anlamh bir farkliliga

rastlanmamistir (p>0.05).

Lenoir ve ark. 2000 yilinda baslangi¢ seviyesi, orta seviye ve ileri seviye olmak iizere 3
gruba ayirdig toplam 52 masa tenisi oyuncusu ile yaptigi calismada antisakkadik latans
degerlerini karsilastirdiginda gruplar aras1 herhangi bir anlamli farklilik bulamamistir

(76).
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Babu JR, 2004 yilinda badminton ve squash oynayan toplam 28 sporcu ve 18 spor
yapmayan katilimci ile yapmis oldugu calismada sakkadik latans degerlerini

karsilastirdiginda gruplar arasi1 herhangi bir anlaml farklilik bulamamustir (77).

Lenoir ve ark. 2000 yilinda futbol, basketbol, voleybol ve hentbol oynayan toplam 20
kisi ve spor yapmayan 18 katilimci ile yapmis oldugu caligmada antisakkadik latans

degerlerini karsilastirdiginda gruplar arasi herhangi bir anlamli farklilik bulamamustir.

Di Russo 2003 yilinda 7 tane profesyonel atict ile yaptigr calismada sakkadik latans
degerlerini karsilastirdiginda sporcu olanlarla, sporcu olmayanlar arasinda anlamli bir

fark bulmustur (78).

Yilmaz ve Polat 2018 yilinda tenis¢i, yiiziicli, basketbolcu, voleybolcu ve sporcu
olmayan toplam 50 goniillii katilimcr ile yapmis oldugu calismada antisakkad latans
stireleri arasinda gruplar aras1 anlaml bir farklilik bulmustur. Bu farklilik ise tenis¢i
bireylerle yiiziiciiler, tenis¢i bireylerle spor yapmayan bireyler ve voleybolcularla spor

yapmayan bireyler arasinda oldugu goriilmektedir (79).

Kadin voleybolcular ve sporcu olmayan kisiler arasinda yapilan c¢alismada
voleybolcular yeni baglayan, orta diizey ve ileri diizey olarak gruplandirilmis ve
sakkadik goz hareketleri latans degerleri incelenmis ve gruplar arasi anlamli sonuglar

bulunmustur (80).

Wilson, Gluee, Ball ve Nutt yaptiklar1 ¢alismada 122 kisinin sakkadik g6z hareketi
parametrelerini incelemislerdir. Calismada elektrookulografik okuma ve analiz sistemi
kullanilmistir. Sakkad degerleri yas, cinsiyet ve giiniin hangi saatinde testin yapildigina
dikkat edilmis ve bu degerler kriter olarak kullamilmistir. 15, 25 ve 35 derecelik
sakkadlar degerlendirilmistir. Ogleden 6nce yapilan 6lciimlerde egilimdeki yavaslatici
degerlerle birlikte performanslarda da degisimler gozlenmistir. Caligmada erkek ve

bayanlar arasinda bir farklilik bulunmadig: belirtilmistir (81).

Yaptigimiz arastirma literatiirde bulunan Lenoir ve ark. Ile Babu ve arkadaslarmin
buldugu sonuglara paralellik gostermektedir. Genel arastirmalar sporcu gruplarla sporcu
olmayan gruplarin latans degerlerinde anlamli sonug¢lar bulundugu yoniindedir. Bizim
caligmamizda anlamli sonu¢ bulunamamasinin nedeni sporcu olmayan grubun yas
ortalamasmin diisik olmast ve teknolojik gelismelerle birlikte spor yapmayan

kisilerinde bircok uyaranla gbz hareketlerinin gelismis olmasi olabilir diisiincesidir.
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Cinsiyete gore yapilan latans arastirmasi1 Wilson ve arkadaslarinin ¢aligmasi sonucuna

paralellik gostermektedir.

Calismaya katilan kisilerin 10° sag ve soldan verilen uyariya kars: yapilan antisakkad
(Duration) siireleri karsilastirildiginda, gruplar arasi karsilastirmalara gére zamanlama
becerisi gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamastir
(p>0.05). Ayn1 zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 ile sedanter grup
arasinda anlamh bir farkhiliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayrica zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamhi bir farklihga

rastlanmamistir (p>0.05).

Calismaya katilan kisilerin 20° sag ve soldan verilen uyariya kars1 yapilan antisakkad
(Duration) siireleri karsilastirildiginda, gruplar arasi karsilastirmalara gére zamanlama
becerisi gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farklili§a rastlanmamastir
(p>0.05). Ayn1 zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 ile sedanter grup
arasinda anlaml bir farkliliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayrica zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamhi bir farklihga

rastlanmamistir (p>0.05).

Calismaya katilan kisilerin 10-20° sag ve soldan verilen uyariya kars1 yapilan ortalama
Sakkad (Duration) siireleri karsilastirildiginda, gruplar arasi karsilagtirmalara gore
zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamastir
(p>0.05). Ayn1 zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 ile sedanter grup
arasinda anlamh bir farkhiliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayrica zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamhi bir farklihga

rastlanmamistir (p>0.05).

Calismaya katilan kadin ve erkek goniilliilerin 10-20° sag ve soldan verilen uyariya
kars1 yapilan sakkad (Duration) siireleri karsilastirildiginda, gruplar arasi
kargilastirmalara gore kadin ve erkek goniillii katilimcilar arasinda anlamh bir farkliliga
rastlanmamistir (p>0.05). Literatiir incelendiginde sakkad siiresi ile ilgili ¢caligmalara

rastlanilmamustir. Yapilan spor branslarinda cinsiyete gore farklilik olmamasi, erkek ve
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kadinlarin ayn1 antrenmanlar1 ve ayni1 miisabakalar1 yapmalar1 sebebiyle goz hareketleri

ve sakkad siireleri acisindan farklilik olmadig: diisiiniilmektedir.

Calismaya katilan kisilerin 10° sag ve soldan verilen uyariya kars1 yapilan ortalama hiz
degerleri karsilastirildiginda, gruplar arasi karsilagtirmalara gbére zamanlama becerisi
gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama becerisi gerektirmeyen spor
dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farkhiliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayni
zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallari ile sedanter grup arasinda anlamli
bir farkliliga rastlanilmamistir (p>0.05). Ayrica zamanlama becerisi gerektirmeyen spor

dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).

Calismaya katilan kisilerin 20° sag ve soldan verilen uyariya kars1 yapilan ortalama hiz
degerleri karsilastirildiginda, gruplar arasi karsilagtirmalara goére zamanlama becerisi
gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama becerisi gerektirmeyen spor
dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farkhiliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayni
zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallari ile sedanter grup arasinda anlamli
bir farkliliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayrica zamanlama becerisi gerektirmeyen spor

dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).

Calismaya katilan kisilerin 10-20° sag ve soldan verilen uyariya kars1 yapilan ortalama
hiz, ortalama degerleri karsilastirildiginda, gruplar arast karsilastrmalara gore
zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 (Tenis, Masa Tenisi) ile zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 (Kros, Yiizme) arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamastir
(p>0.05). Ayn1 zamanda zamanlama becerisi gerektiren spor dallar1 ile sedanter grup
arasinda anlamh bir farkhiliga rastlanmamistir (p>0.05). Ayrica zamanlama becerisi
gerektirmeyen spor dallar1 ile sedanter grup arasinda da anlamhi bir farklihga

rastlanmamistir (p>0.05).

Yilmaz ve Polat 2018 yilinda tenis¢i, yiiziicli, basketbolcu, voleybolcu ve sporcu
olmayan toplam 50 goniilli katilimci ile yapmis oldugu calismada ortalama hiz
degerleri arasinda gruplar aras1 anlamh bir farklilik bulmustur, Bu farklilik ise tenisci
bireylerle yiiziiciiler, tenis¢i bireylerle spor yapmayan bireyler ve voleybolcularla spor

yapmayan bireyler arasinda oldugu goriilmektedir (79).
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Bu sonuglara gore: zamanlama becerisi sporlar1 ile sedanterler arasinda anlaml fark
bulunmamis literatiirde ki calismayr desteklememektedir. Bunun sebebi, calismaya
katilan sporcu gruplarin spor yapma yillarinin az olmasindan kaynaklanmis oldugu

diistiniilmektedir.

Calismaya katilan kadin ve erkek goniilliilerin 10, 20° ortalama sag ve soldan verilen
uyartya karst yapilan, ortalama hiz degerleri karsilastirildiginda, gruplar arasi
karsilagtirmalara gore kadin ve erkek goniillii katilimcilar arasinda anlaml bir farkliliga
rastlanmamustir (p>0.05). Literatiir incelendiginde cinsiyete gore ortalama hiz ile ilgili

caligmalara rastlanilmamustir.

Calismaya katilan biitiin gruplarm ( tenis, masa tenisi, yiizme, kros ve sedanter) 10, 20°
ortalama sag ve soldan verilen uyariya karsi yapilan, antisakkadik latans, sakkadik
sire(duration) ve ortalama hiz degerleri Kkarsilastirildiginda, gruplar arasi

karsilagtirmalara gore anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).

Yaptigimiz caliymada tiim katilimcilarin antisakkad hata oranlar1 ve hata sayilar1 da

incelenmistir.

Antisakkad gorevinde, katilimcilardan, genellikle uyaranin tersi yoOniinde sakkad
yapmalar1 istenir, ancak periferal alanda aniden ortaya ¢ikan bir uyaranin deneyimsiz
katilimcilar arasinda yonelimli hatalarin artmasi ve tepki siiresinde artisa neden olur.
Antisakkad cevabmin olusumu genellikle iki ©Onemli siireci icerecek sekilde
kavramsallastirilir, birincisi prosakkad tepkisinin bastirilmasi ikincisi yeni uyaran cevap
olusturulmasiyla sonuclanir. G6z hareketinin uyaranin tersine degil, uyariciya dogru
yapilmasi antisakkad hatasi olarak adlandirilir ve genellikle istenmeyen bir prosakkadin
bastirilmamasi ile iliskilendirilir. Bu nedenle siklikla bir inhibisyon problemi olarak
goriliir. Asirt antisakkad hata oranlar1 sizofreni veya dikkat eksikligi bozuklugu gibi

durumlarda bozulmus engelleyici mekanizmalarin kanit1 olarak yorumlanmistir (82).

Calismaya katilan biitiin katilimcilarin 10° ve 20° sag ve soldan verilen uyariya karsi
yapilan antisakkad hata sayilar1 incelendiginde, katilimcilari en fazla hatayr 20° sagdan
verilen uyaranlara karsi, en az hatay1 ise 20° soldan verilen uyaranlara kars1 yapildigi

goriilmektedir.
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Hyung Lee ve arkadaslar1 2010 yilinda 5’1 erkek ve yas ortalamasi1 34 olan 11 katilimc1
ile yaptiklar1 calismada saga ve sola dogru yapilan antisakkad hata testinde anlamli bir
fark bulamamustir (82).

J. S. Barton 2007 yilinda yaptig1 calismada 16 saglikli katilimci ve 15 sizofreni hastasi
toplam 31 kisinin olusturdugu iki grubun antisakkad hata verilerini incelemis ve anlamli
farklilik bulmustur. Bu farklilik sizofreni hastalarinin daha fazla antisakkad hatasi
yaptig1 yoniindedir (83).

Sonug olarak; Yapilan ¢calismaya katilan sporcularin deneyimlerinin az olmasi ve spor
yapmayan katilimcilarinda iiniversite 6grencisi olup sporcu olanlara oranla daha fazla
kitap okuyor olabilecegi goz hareketleri verileri arasinda fark ¢ikmamasma neden
oldugu diisiiniilmektedir. Bu caliyjmada zamanlama becerisi spor dallar: ile diger spor
dallar1 ve sedanterler arasinda antisakkad goz hareketleri verilerinde dogrudan anlamli
sonuglar bulunamamustir. Calisma sonucu ortaya cikan veriler bundan sonra ki

yapilacak olan ¢aligmalara katkida bulunacagini diistinmekteyiz.
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Adi, Soyadt:

Uyrugu:

Dogum Tarihi ve Yeri:
Medeni Durumu:

Tel:

email:

Yazisma Adresi:
Meilkgazi/KAYSERI

EGITIM

Derece

Yiiksek Lisans
Lisans

Lisans

Lise

IS DENEYIMLERI

Y1l Kurum Gorev

OZGECMIS

Ahmet KARAKAYA

Tirkiye (TC)

27 Ocak 1988, Tomarza

Evli
+90 505 125 47 45
ahmetkarakaya3800@gmail.com

Kilicaslan mah. Farabi cad. Serdarli Apt. a blk. No:7

Kurum Mezuniyet Tarihi
EU Saglik Bilimleri Enstitiisii 2018
SU BESYO Ogretmenlik Boliimii 2014
EU BESYO Antrenorliik Boliimii 2013
Melikgazi Aydinlikevler Lisesi 2005

2014 Halen Milli Egitim Bakanlig1 Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi



