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FUTBOLCULARDA SAKKADIK GOZ HAREKETi PARAMETRELERININ
INCELENMESI
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Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Hareket ve Antrenman Bilimleri Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2018
Damisman: Doc¢. Dr. Alpaslan YILMAZ

OZET

Sakkadlar goziin bir pozisyondan bagka bir pozisyona, keskin hareketlerle, en kisa
siirede hareket etmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Sakkadik goz hareketleri, literatiirde farkl
spor branglar1 ya da sporcu olmayan bireyler iizerinde arastirma konusu olmustur.
Gormenin ve gorsel takibin bircok sporda Onemli oldugu asikar oldugu gibi
futbolcularda da sakkadik goz hareketinin incelenmesi 6nemlidir. Ancak futbolcularda
mevkiler arast boyle bir caligma yapilmamustir. Bu ¢alisma futbolcularda sakkadik g6z
hareketlerinin mevkilere gore farkliliklarinin olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla

yapildi.

Bu arastirmaya yaslar1 18-30 arasinda degisen Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksek Okulunda 6grenim goren 40 futbolcu goniillii olarak katildi. Oncelikli
olarak degerlendirme yapilirken katilimcilar mevkilerine gore kaleci, defans, orta saha
ve forvet olmak iizere 10’ ar kisiden olusan gruplara ayrildi. Daha sonra yasa ve spor
yasina gore de Karsilastirma yapmak icin gruplar olusturuldu. Olciim esnasinda
katilimcilardan kullanilan gorsel uyarim diizenegi araciligiyla yanan 1s18a bakmasi
istendi. Katilimeilarin horizontal sakkadik goz hareketleri laboratuvarimiz da bulunan
Biopac Mp30 cihaz1 kullanilarak kayit ve analiz edildi. Sakkadik g6z hareketleri
olusturmada, katilimcilarin horizontal sakkadik g6z hareketlerinin 10° ve 20° lik
acilarda latans, sakkad siiresi ve ortalama hiz degerleri hesapland1 ve SPSS 21 programi

ile istatistiksel degerlendirmeye alindi.

Verilerin analizi sonucunda futbolcularda mevkilere ve spor yasina gore olusturulan
gruplar arasinda (p>0.05) anlamli bir farklilik bulunamadi. Ancak yasa gore ayrilan
gruplarin sakkadik g6z hareketleri parametrelerinin karsilagtirilmasinda bazi sakkad

degerlerinde (p<0.05) anlamli bir farklilik bulundu.

Anahtar kelimeler: Futbol, Futbolda Mevki, Sakkadik Goz Hareketi
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AN EXAMINATION OF SACCADIC EYE MOVEMENT PARAMETERS IN
FOOTBALL PLAYERS
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Supervisor: Doc. Dr. Alpaslan YILMAZ

ABSTRACT

Saccades appear when eyes shift from one position to another, with sharp movements,
as soon as possible. Saccadic eye movements have been the subject of research in the
literature on different sports branches or non-athletic individuals. Just as visual and
visual tracking are obviously important in many sports branches, the examination of
saccadic eye movements in footballers is also important. However, such a study has
never been made in terms of player positions. This study was carried out in order to find
out whether there are differences between the saccadic eye movements in terms of

player positions.

Forty footballers attending Erciyes University Physical Education and Sports High
School, whose ages ranged from 18 to 30, participated in this research voluntarily.
When evaluating, firstly, the participants were divided into groups consisting of 10
footballers separated according to their positions as a goalkeeper, defender, midfielder
and striker. During the measurement, participants were asked to look at the light coming
through the visual stimulation mechanism used. Horizontal saccadic eye movements of
participants were recorded and analyzed using the Biopac Mp30 instrument in our
laboratory. Latency, saccade and mean velocity values of the horizontal saccadic eye
movements at 10 ° and 20 ° angles were calculated and statistically evaluated with

SPSS 21 program in creating saccadic eye movements.

As a result of the analysis of the data, no significant difference could be found between
the groups created by the positions of the footballers and their sports age (p>0.05).
However, there was a significant difference in some saccade values (p<0.05) in

comparing the parameters of saccadic eye movements of age-separated groups.

Key Words: Football, Positions in Football, Saccadic Eye Movement
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1. GIRIS VE AMAC

Giintimiizde ilgi ¢ekici spor dallarindan biri olan futbol, tiim iilkelerin merakla takip
ettigi bir spor dali olmanin yam sira, gerek yazili gerek gorsel basin i¢cinde adi gecen
oncelikli spordur (1). Futbolun bu denli ilgi c¢ekici olmasi, farkli bilimsel ¢aligmalar

acisindan da arastirma konusu olmasini saglamstir.

Yapilan bu bilimsel arastirmalar da elbette ki futbolun gelisiminde biiyiik rol
oynamistir. Futbolun gelisimi ile bilimsellik arasinda dogru bir orant1 vardir dolayisiyla
yapilan her bir calisma ve sonucu futbolda giin gectikce degisime ve gelisime sebep
olmustur. Futbolda yiiksek performans, teknik ve taktiklerin amaca uygun bir sekilde
ilerleyip etkin bir sekilde islemesiyle miimkiin olmaktadir. Teknik ve taktikleri

belirleyen en 6nemli unsurlarinda bilimden gegtigi yadsmamaz bir gergektir (2).

Futbolda basaril1 olmak isteyen takimlar i¢in psikolojik, fizyolojik etmenler, teknik ve
taktikler, hazirlik asamalar1 gibi bircok etmen 6nemlidir. Fiziksel ve fizyolojik veriler
antrenman diizenlenmesinde kullanilir. Antrenman diizenlemesi ise basar1 i¢in oldukca
onemlidir. Bu nedenle teknik adamlarm, futbolcularin performanslarmi en iyi sekilde
tayin etmek icin fiziksel ve fizyolojik karakterlerini analiz etmeleri gerekmektedir.
Kisaca hangi fiziksel ve fizyolojik unsurlarin futbol i¢in ne kadar gelistirilmesi
gerektigini bilmek onem arz etmektedir (3). Simdiye kadar yapilan caligmalarda da bu
konular bircok kez ele alinmis ve futbolcularda farkli Ozellikler pek c¢ok kez

arastirilmistir.

Futbolda performans teknik, biyomekanik, taktik, mental ve fizyolojik alanlar gibi
bircok degiskene baglh olarak gelisir. Bu faktorler arasinda oyunun yapisi ve kurallari,
oyuncularin teknik ve taktik beceri diizeyleri, oyuncularmm oynadiklar1 lig diizeyleri,
oyun tarzlari, oynadiklar1 mevkiler ve ¢cevresel kosullar da yer almaktadir (4). Futbol
oyunu genis bir alanda oynanmasi ve oyunculara verilen gorevlerin farkliliklar1 nedeni

ile fiziksel ve fizyolojik gereksinimlerine bagli olarak mevkisel agidan



degerlendirmeleri zorunlu kilmaktadir (5). Bu sebeple bu caliymada da mevkiler arasi

farkliklar1 incelemek adina bir 6rneklem diizeyi olusturulmustur.

Futbol, oyun esnasinda yapilan ve dogrudan oyuna katkida bulunan veya oyunun
gidisine etki eden kesik kesik ve c¢ok yonlii siddet ve siiresi sik sik degisen
hareketlerden olusmaktadir (6). Futbol oyuncusu oyun icinde dengesini yitirmemeye
0zen gostermeli, oyunun degisik konumlarinda kafasini ve viicudunun diger kisimlarini
nasil kullanacagini cok iyi bilmelidir. Atletik yetenegine, topu gozden kagirmadan,
hizini, sigrama giiciinii ve dayanikliligini en yiiksek diizeye ¢ikarmali, oyun esnasinda
hareketlilik, siirat kosullarindan taviz vermemelidir (7). Dolayisiyla futbolcu saha
icerisinde topla birlikte veya topsuz olarak rakibiyle bir miicadele icerisindedir. Bu
miicadele icerisinde teknigini icra etmesi i¢in hatasiz ve hizli bir zaman diliminde dogru
kararlar vererek hareketleri birlestirmelidir. Bu hiz ve bunun sonucunda dogru hareket
hem topu kaybetmemek hem de dogru teknik ve taktik izlemek acisindan 6nemlidir. Bu
yiizden goriis alanindaki takim arkadasini, rakibini ve topu hizli gormek dogru teknik
icin sarttir. Zira daha hizli pozisyon almak, en kisa siirede topla bulusmak, topun veya
rakibin takibi, topu kazanmak ve kaybetmemek adma hizli géz hareketi sergilemek
onemlidir. Aynm1 zamanda ortaya ¢ikan goz hareketlerin hizi sporcunun denge ve
zamanlamay1 en 1yi sekilde yapabilmesi i¢in de 6nemlidir. Bu hizli gbz hareketleri ise

bilimsel kaynaklarda sakkadik g6z hareketleri olarak yer almaktadir.

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 bas sabitlenir (8). Sakkadik
bir baska deyisle sicrayici hareketler, aniden ya da istekli olarak yapilan hizli
hareketlerdir. Sakkadik g6z hareketlerinde amag¢ gozii bir hedeften diger hedefe
miimkiin oldugu en kisa zaman icerisinde gecirebilmektir. Bu yiizden gdormenin ve
gorsel takibin bircok spor da onemli oldugu asikar oldugu gibi futbolcularda da

sakkadik g6z hareketinin incelenmesi 6nemlidir.



Literatiirde yapilan caligmalarda goziin sakkadik hareketleri iizerine daha Once de
veriler elde edilmistir. Ornegin sporla ugrasan ya da ugrasmayan insanlarm ya da farkli
spor dallariyla ugrasan sporcularin sakkadik goz hareketlerinde anlamli bir farklilik olup
olmadig1 arastirmalara konu olmustur. Farkli alanlarda yapilan ¢calismalarin yani sira bu
caligmada futbolcularin bazi kisisel 6zellikleri ve mevkileri baz alinarak sakkadik goz
hareketleri parametreleri arasinda anlamli bir iliski olup olmadigmi 6lgmek
amaclanmistir. Futbolcularda mevkiler iizerine bir¢cok caligma yapilmis fakat farkli
mevkilerde oynayan futbolcularin g6z hareketlerini inceleyen bilimsel ¢aligmalarin
yetersiz olmasi bu ¢alismanm Onemini vurgulamaktadir ve bu alana katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
Calismamin Simirhliklar

Sakkadik g6z hareketi parametreleri norolojik ve oftalmolojik rahatsizligi olan
hastalarda incelenmistir ve sporcularda bu parametreler yeterli sayida degildir. Bu
yiizden bazi Ol¢lim parametrelerinin karsilastirilmasi igin literatiirde yeterli caligma

bulunmamaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Goz Yapis1

Gorme fonksiyonumuz goz ile saglanir. Gozler yiizdeki orbita denilen gbz ¢ukurlarinda
yer almaktadir. Gozde Onemli olan iki kisim goz kiireleri ve goz kiiresi digindakiler

(g6ziin yardimci olusumlar1) olmak iizere ikiye ayrilmistir.

Goz kiireleri (glob; bulbus okuli), orbita boslugu icinde bag dokusundan zengin bir yag
yastigia yerlesmis gorme fonksiyonu ile gorevli bir ¢ift organdir. Normalde 22—26 mm
yarigapinda bir kiire olan gézlerimizin ¢ok az bir kismi, yaklasik 1/5°1 disaridan goriiniir
haldedir. Goz kiiresi disindaki yapilar kaslar, g6z kapaklari, kirpikler, konjunktiva, géz
yas1 sistemi ile orbita i¢cindeki ekstraokiiler gbz kaslar1 goziin yardimci olusumlaridir.
GO0z kiiresi, goz ¢ukurunun kemik kenarlar: tarafindan ¢evrelenmektedir. Gozler alt ve
st gbz kapaklar ile dis etkenlerden korunurlar. Kapaklarin kirpma refleksi gozleri dis
etkenlerden koruyan bir diger faktordiir. Kapaklardan baska gozyasi bezleri (Glandula
lakrimalis) ve onun drenaj sistemleri (Nazolakrimail sistem), orbita icindeki diger
olusumlar ve kirpikler goziin yardimci organlarini olustururlar. Goziin yapilariin 6nden

ve yandan goriiniimleri Sekil 1 ve 2’ de gosterilmistir (9).

Sekil 1. Goziin Onden Goriiniimii (9).
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Sekil 2. Goziin Onden ve Yandan Kesit Olarak Sematik Goriiniimii (9).

2.2. Goz Kaslarinin Yapisal Ozellikleri ve Fonksiyonlar

Goz ile ilgili yedi ekstraokiiler veya ekstrensek kas vardir. Bunlardan LPS, iist goz
kapagim kaldirir. Diger alt1 kas ise (dort rektus kasi, iki oblik kas) bulbus oculi’ ye
cesitli yonlerde hareket yaptirabilir (10).

oblique palpebrae superioris Superior oblique  Superior rectus

rectus  Maxillary Inferior oblique
bone

Sekil 3. Ekstrensek ve Ekstraokiiler Kaslari Goriintimii (11).



Gormeyi temin icin goziin objeye yOnetilmesi ve gorme ¢izgisi ile ayni dogrultuya
getirilmesi gerekir. Bu maksatla bir taraftan basin diger taraftan da g6z kiiresinin
hareket ettirilmesi icap eder. Goz kiiresinin amaca uygun sekilde hareketi goz kaslarmin
kasilmasi ile miimkiin olur. Bundan ayr1 olarak gz kaslarmin ¢ok 6nemli fonksiyonlar:
vardir ki onlar alakali bolimlerde aciklanmistir (12). Kaslarin anatomik yerlerinin
baslangic ve bitis yerlerinin bilinmesi kaslarin fonksiyonlarini anlamak icin dnemlidir

).

M.levator palpebrae superior, orbita’nin icinde bulunan bu kas, yassi ve ince olup os
sphenoidale’ nin ala mindr’ unun orbitaya bakan yiiziinden dar bir kiris seklinde baslar.
Orbita nin iist duvarma yaslanmis olarak, list goz kapagina dogru genisleyerek uzanir ve
iic yapraga ayrilir. Yiizeyel yapragi septum orbitale nin iist boliimii ile kaynasir ve
Tarsus superior’ un Oniinden gecerek, m.orbicularis oculi ile iist gz kapagmin derisine
tutunur. Orta yaprak Tarsus superior’ un iist kenarina ve on yliziine tutunur ve biiyiik
kismini diiz kas lifleri olusturur. Bu nedenle orta yapraga m.tarsus superior da denilir.
Derin yapragi ise m.rectus superior’ un kilifinin bir uzantis1 ile birleserek fornix
conjunctiva superior’ a tutunur (Alt géz kapaginda da Tarsus inferior’ a tutunan diiz kas
lifleri bulunur. Bunlara da m.tarsus inferior denilir. Bu diiz kas lifleri simpatik

sistemden innerve olur) (13).
2.2.1. Rektus Kaslar

Rektus kaslar1 orbitanin apeksinden koken alirlar, kaslarin orijinleri yaklasik olarak
sirkiiler bir yapidadir ve bu bdlge Zinn halkasi olarak adlandirilir. Rektus kaslari
orbitanin Oniine dogru bir kavis yaparlar ve tendindz bir yap1 aldiktan sonra skleraya
sik1 bir sekilde yapisirlar. Kaslarin tendon uzunluklari; i¢ rektusta 3,7 mm, dis rektusta
8,8 mm, lst rektusta 5,8 mm, alt rektusta ise 5,5 mm’dir. Rektus kaslarinin skleraya
yapisma yerleri ¢izgi ile birlestirilirse spiral bir sekil ortaya ¢ikar ve Tillaux spirali

olarak adlandirilir (14).
Rektus kaslar1 4 tanedir. Bunlar, musculus rectus superior, inferior, lateralis ve
medialis’ tir.

Dordii de anulus tendineus communis’ den (Zinn halkasi) baglar. Bu halka canalis
opticus ve fissura orbitalis superior’ un alt-medikal yarisindan n.opticus ile

a.ophthalmica, lateral yarisindan ise n.oculomotorius’un iki boliimii, n.nasociliaris ve



n.abducens gecer. V. ophthalmica’ lar bazen halkanin i¢inden bazen de disindan
gecerler. Anulus tendineus communis’ in alt yarisindan (Zinn tendonu veya ligamenti)
m.rectus inferior, m.rectus medialis ile m.rectus lateralis’ in alt kisimlar1 baslar.
Halkanm {iist yarisindan (Lockwood tendonu da denilir) ise m.rectus superior, m.rectus
medialis ile m.rectus lateralis’ in {ist yarilar1 baglar. Buradan baslayan kaslar 6n tarafa
dogru uzanarak, isimlerinin belirttigi yerlerde genis aponevrozlar seklinde cornea’ nin
ortalama 6 mm arkasinda sclera’ ya yapisarak sonlanir (M.rectus medialis 5.5 mm ;
inferior 6,5 mm ; lateralis 6,9 mm ; superior 7.7 mm uzakta bulunur ). M.rectus lateralis
iki basla baslar. ki bas arasindaki dar araliktan da n.oculomotorius’ un iki boliimii,
n.nasociliaris, n.abducens ve v.ophthalmica gecer. Dort diiz goz kasi, uzunluk ve
genislik bakimindan ¢ok az da olsa farklilik gosterir. Soyleki: M.rectus medialis en

genisi; m.rectus lateralis en kisasi; m.rectus superior en ince ve en dar olanidir (13).
2.2.2. Oblik Kaslar
Oblik kaslar1 2 tanedir. Bunlar, m.obliquus superior ve m.obliquus inferior’dur.

M.obliquus superior, orbita’ nin {ist-i¢ tarafinda bulunan ince uzun ig seklinde bir kastir.
Anulus tendineus communis’ in disinda ve canalis opticus’ un {st-i¢ tarafinda os
sphenoidale’ nin korpusundan baslar, 6n tarafa dogru uzanarak cartilago trochlearis
yakininda yuvarlak bir kiris ile devam eder. Bir sinovial kilifla (vagina tendinis musculi
obliqui superioris) sarili olan bu kiris, cartilago trochlearis’ in i¢cinden gectikten sonra
disa-arkaya ve asagiya goz kiiresine dogru, m.rectus superior’ un altinda, genisleyerek
uzanir. Ekvatorun arkasinda g6z kiiresinin iist-dis-arka boliimiinde, m.rectus superior ile

lateralis arasinda sclera’ da sonlanir (13).

M.obliquus inferior, orbita tabaninin 6n boliimiinde bulunan ince ve dar bir kastir. Tim
goz kaslarinin en kisasidir (15). Fossa sacci lacrimalis’ in alt kisminin lateralinde
maxilla’ dan baslar, laterale dogru 6nce m.rectus inferior ile orbita tabani arasinda, daha
sonra da goz kiiresi ile m.rectus lateralis arasindan gegerek, goz kiiresinin arka-dis ve alt
boliimiinde m.rectus inferior ile lateralis arasinda sclera’ da sonlanir. Bu sonlanma yeri
m.obliquus superior’ un sonlanma yerinin yakiinda ve biraz arka kisminda bulunur

(16).

Tablo 1’ de goz dis1 kaslarin 6zellikleri yer almaktadir.



Tablo 1. G6z Dis1 Kaslarin Yapisal Ozellikleri.

Goz Dis1 Kaslarin Yapisal Ozellikleri

Bo Tendon (mm) Limbusa
Kas y“ : Uzaklig1 Siniri
(mm) Eni Boyu

: (mm)

I¢ Diiz kas 40 10.3 3.6 5.6 I1I.
Alt Diiz kas 40 9.5 5 6.6 II1.
Di1s Diiz kas 40 9.2 8.4 7 VI
Ust Diiz kas 41 10.6 5.4 7.8 1.

Ust Oblik kas 32 11-18 10 Arka-Ust Iv.
Alt Oblik kas 34 4-6 0.5 Arka-Dig 111

GOz dis1 kaslarin yapisal Ozelliklerini anladiktan sonra fonksiyonlarini da bilmek
gerekir. I¢c (medial) rektus kas1 III. sinir tarafindan uyarilir ve goz kiiresini ice dogru
baktirir. Dig (lateral) rektus kas1 VIL.sinir tarafindan uyarilir ve goz kiiresini disar1 dogru
baktirir. Alt (inferior) rektus kasi IIL.sinir tarafindan uyarilir ve goz kiiresini asag1 dogru
baktirir. Ust (siiperior) rektus kasi IILsinir tarafindan uyarilir ve goz kiiresini yukari
dogru baktirir. Alt oblik kasi III. sinir tarafindan uyarilir ve goz kiiresini yukar: dogru
baktirir ve saat yoniinde disa dogru cevirir. Ust oblik kas1 IV sinir tarafindan uyarilir ve

g0z kiiresini asaglr dogru baktirir ve ayni zamanda goziin saat yOniinde ice dogru

dondiiriilmesini saglar.

Superior
rectus

Lateral
rectus

Inferior
obligue

_::‘\_; /

Trochlea

Inferior
rectus

Sekil 4. Goz Dis1 Kaslarin Fonksiyonlar: (11).

Superior
oblique

Medial
rectus




2.3. Ekstraokiiler Kaslarin innervasyonu

Goziin dis kaslarinin innervasyonu, III., IV. ve VI. sinirler tarafindan saglanir. Bu
sinirler kavernoz siniisiin dis yan boliimiinde 6ne dogru ilerleyerek iist orbital fissiirden
orbitaya girerler. Uciincii ve altinci sinirler Zinn halkasinin icinden gecerek kas koniisii
icinde yol alirlar. Ugiincii sinir, iist ve alt olmak iizere orbita i¢inde iki dala ayrilir. Ust
dalin baz1 lifleri direkt olarak iist rektusta sonlanirken, diger lifleri bu kasi ¢aprazlayarak
“Levator palpebra superior” kasinda sonlanirlar. Alt dal once i¢ ve alt rektusa lifler verir
ve sonra optik sinirin altindan gecerek dis ve alt rektus arasinda orbita tabanina dogru
ilerleyip alt oblik kasta sonlanir. Altinci sinir ise direkt olarak dis rektusta sonlanir.
Dordiincii sinir, iist orbital fissiirden orbitaya girdikten sonra orbita tavaninda seyreder

ve levator kasin iizerinden gegerek iist oblik kasa ulasir (17,18,19).
2.4. Goz Hareketleri

Goz kiiresinin hareketleri baglantili oldugu orbitanin kemik yapisiyla da ilgilidir.
Orbitanin i¢ ve dig duvari arasindaki ac1 45 derecedir. Orbital eksen ise 23 derecelik bir
ac1 olusturur (Sekil 5). Orbita ekseni tizerine yerlesmis olan goz kiiresinin optik eksenle
arasindaki 23 derecelik bir ac1 vardir (Sekil 5). Altr goz dis1 kas goz kiiresini cesitli
yonlere hareket ettirir. Gz kiiresi tam ortasindaki sanal merkezinden gecen i¢ ana
ekseni iizerinde hareket eder ve bu eksenler sanal yerlesimli Listing diizlemi
icerisindedir (Sekil 6). Goz kiiresi, Fick tarafindan tarif edilen eksenlerinden olan yatay
(X) ekseni iizerinde yukari-asagi, dikey (Z) ekseni iizerinde Saga-Sola ve on-arka (Y)
ekseni iizerinde donme (torsiyon; limbustaki 12 noktasinin ice ve disa donme hareketi)

gibi hareketleri yaptirir (20).

Optik ckscn

FOrbital eksen

Sekil 5. Orbital Eksen ve Optik Eksen (20).
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Sekil 6. Fick Eksenleri ve Listing Diizlemi (20).

GOz hareketlerinden bahsedilirken versiyon ve verjans gibi goz hareketleri tanimlanir.

Bunlar:

Versiyon: Her iki goziin ayn1 yone dogru simetrik olarak yaptig1 horizontal, vertikal ve

siklorotasyon hareketleridir. Versiyonlar konjuge goz hareketleridir. Cesitli versiyon

hareketleri vardir. Bunlar:

Tablo 2. Cesitli Versiyon Hareketleri.

Dekstroversiyon Gozlerin yatay meridyende saga bakmalaridir.
Levoversiyon Gozlerin yatay meridyende sola bakmalaridir.
.. . “Siirsumversiyon” olarak da adlandirilan bu harekette
Siipraversiyon gozler yukar1 bakarlar.
. Gozlerin dikey meridyende asag1 bakmalaridir.
Infraversiyon Infraversiyon; “deorsumversiyon” olarak da
adlandirilir.

Dekstroversiyon
(Saga bakis)

Levoversiyon

(Sola bak:s)

Supraversiyon
(Yukarn bakis) (Elevasyon)

Infraversiyon
(Asagi bakis) (Depresyon)

Sekil 7. ki Goziin Ayn1 Yone Dogru Yaptigi Hareketler (20).
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Verjans: Her iki goziin birbirinin aksi yone dogru simetrik olarak yaptigi horizontal,

vertikal ve siklorotasyon hareketleridir. Cesitli verjans hareketleri vardir. Bunlar:

Tablo 3. Cesitli Verjans Hareketleri.

Her 1ki gozin yatay meridyende birlikte ice
Konverjans ) .

bakmalarina konverjans denir.
Diverjans Gozler disa bakarlar.

Konverjans Diverjans

Sekil 8. Her iki Goziin Birbirlerinin Aksi Yoniine Yaptig1 Hareketler (20).

2.5. Goz Hareketlerinin Kontrolii

Insanoglu gorme duyusuna diger duyulardan daha ¢ok bagimlhidir ve bu durum evrim
sireci icinde miikkemmel bir okiiler motor sistemin gelisimine yol agmistir. GOz
hareketleri, gorsel uyarilar1 foveaya getirir ve burada fiksasyonu saglar (21). Goz
hareketleri, gtz kaslari, okiiler motor sinirler ve c¢ekirdekler, serebral korteks,

serebellum ve vestibiiler yapilar araciligiyla gerceklestirilir (22).

Goz hareketleri okiiler motor sistem tarafindan gerceklestirilmektedir. Okiiler motor
sistem ise anatomik lokalizasyona gore infraniikleer, interniikleer ve supraniikleer

olmak iizere 3 boliimde incelenmektedir (23).

Goz hareketlerini kontrol eden uyarilar, diger motor ndronal yollardaki gibi serebral
hemisferlerden baglar. Daha sonra bu uyarilar bakis merkezlerine, ortabeyin ve ponstaki

okiiler motor niikleuslara iletilir. III., IV. ve VI. kraniyel sinirlerle beyni terkeder.

Okiilomotor sinir medial rektus, superior rektus, inferior rektus ve inferior oblik kasin,
troklear sinir superior oblik kasm, ve N.abdusens lateral rektus kasinin motor

innervasyonunu saglarlar. Bu ylizden, okiilomotor sinir géz kiiresinin ice, yukariya ve
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asagiya hareketlerinden sorumludur. Troklear sinir, superior oblik kasa olan etkisinden
dolayi, g6z kiirelerini ice ve asagi dogru hareket ettirir. Altinci kraniyel sinir ise goz

kiirelerinin disa hareketinden sorumludur (24). Asagida sekil 9° da 6zetlenmistir.

+
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Sekil 9. Goz Kiiresinin Hareketlerinden Sorumlu Olan Kraniyel Sinirler ve
Fonksiyonlar1 (25).

Supraniikleer yollar uyarilarin bakis merkezlerine iletilmesinde rol oynar. Interniikleer
yollar, bakis merkezleri ile okiiler motor niikleuslar arasindaki iletisimden sorumludur.
Infraniikleer yollar ise okiiler motor sinirlerdir. Ponsta yer alan horizontal bakis
merkezleri hakkindaki bilgimiz ¢ok fazla olmasina ragmen ortabeyindeki vertikal ve
torsiyonel bakis kontrol mekanizmalar1 hakkinda daha az bilgimiz vardir. Okiiler motor

kontrolde rol oynayan kortikal beyin bolgeleri ise, ¢cok daha az bilinmektedir (26).

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 amaglanan pozisyon ve hizin1 belirler.Bu hareketlerin horizontal
komponentleri paremediyan pontin retikiiler formasyonda (PPRF), vertikal
komponentleri ise mesensefalik retikiiler formasyonda (MRF) yerlesen interndronlar
tarafindan gerceklestirilir (24). PPRF ve MRF, kendilerini kontrol eden serebral korteks,
serebellum, bazal gangliyonlar ve superior kollikulus gibi merkezlerle olan baglantilar1

supraniikleer okiiler motor sistemi olusturur.
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2.6. Goz Hareketi Tipleri

Horizontal ve vertikal birlikte g6z hareketleri (supraniikleer norronal yolllarla kontrol
edilen, gozlerin bir cift olarak ayn1 yone baktig1 durumlar), her biri kendi i¢inde hiz ve
kontrol karakteristikleri olarak ayri1 ayri tamimlanabilen; sakkadik (sicrayici), pursuit
(takip edici) ve vestibiiler hareketler olarak iice ayrilir (26).

1-Sakkadik (sigrayici) gdz hareketler,
2-Pursuit (takip edici) goz hareketler,
3-Vestibiiler hareketler.

Bunlar birbirinden farkli goz kiiresi hareketlerini olustururlar. Bu hareketler ve kontrol

sistemleri asagida incelenmistir.
2.6.1. Sakkadlar ve Sakkadik Hareket Kontrol Sistemi

Sakkad okiillomotor sistemin yapabildigi en hizli harekettir (300-700 derece/saniye).
Amac gozii bir hedeften digerine en kisa zamanda gec¢irebilmektir. Bir nesne foveanin
disinda gérme alanina girerse istemli bir sakkad ile nesne foveaya fikse edilir. Ani

gorsel ya da isitsel uyaranlar da refleks bir sakkadik hareketin olugsmasina yol acabilir.

Sakkadik (sigrayici) hareketler, refleks yada goniilli olarak fiksasyonu yeniden
saglamak i¢in yapilan hizli hareketlerdir. Karsi1 taraf premotor frontal kortekste baslatilir
ve baslatildiktan sonra sakkad tamamlanmadan geri alinamaz, degistirilemez. Sakkadin
baslangict ile olusumu arasinda 200 milisaniyelik bir zaman araligi vardir (latent
periyod). Sakkadin 700 derece/saniyelik yiiksek bir hiz1 vardir (26). Sozlii uyaranlara
kars1 istemli olarak fiksasyonun degistirilmesi, goniilli hizli géz hareketlerine 6rnek
olarak gosterilebilir. Ani ortaya ¢ikan sesin veya gorsel nesneye dogru olan hizli goz
hareketlerin ise refleks hareketine ornek olarak verilebilir. Bu refleks géz hareketi ayni

yone olan bas hareketi ile birliktedir.

Gecikme asamasim takiben hedef objenin yer degistirmesine hizli goz hareketi cevabi
baslangicta objeyi yakalayana kadar artan daha sonra azalan bir ivme gosterir. Hizli g6z
hareketi esnasinda, agonist kaslarda en yiiksek uyar1 varken antagonist kaslarda total

inhibisyon olur (27).
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Horizontal sakkadik hareketlerinin kontrolii frontal lobun 8. Brodman alanindan baglar.
Kapsiila internanin anterioru, talamusun ventro - lateral kismindan gecerek ponsun iist
kisminda caprazlastiktan sonra kontrolateral pontin tegmentumda, paramedian pontin
retikiiler formasyonda (PPRF) son bulur. Bu anatomik yap1 VI. sinir niikleusu
diizeyindedir ve horizontal Sakkad merkezi olarak bilinmektedir. Bu yol, gorsel uyarilar
ile ilgili olmayip genellikle emirle yapilan hizli istemli goz hareketlerini saglar (28).
Pons ve orta beyinde bulunan retikiiler formasyon, nistagmustaki hizli fazin ve diger
g0z hareketlerinin gelismesinde dnemli rol oynamaktadir. Vertikal hizl1 goz hareketleri
icin orta beyinde bulunan medial longitudinal fasikiiliin rostral interstisyel niikleusu
(riMLF), horizontal hizl1 gbz hareketi i¢in ise PRPF 6nemli oranda rol alir. PPRF diger
beyin yarismin frontal géz alanlarmdan (8. Brodman alani) serebral pedinkiiliin medial
parcast ve kapsiila internanin 6n kolu araciligiyla uyarilar almakta ve bu yollar orta
beyinin alt kismi ve ponsun iist kisminda c¢aprazlagmaktadir. MLF nin rostral
interstisyel niikleusu da muhtemelen frontal goz alanlarindan uyari almakla beraber
PPRF' dan gelen uyarilara yiiksek oranda bagimlilik gostermektedir (29). Bu seviyede
PPREF ipsilateral gbz hareketlerinin koordinasyonunda 6zel bir 6neme sahiptir ve bakis
merkezi ‘gaze center’ olarak bilinir, ama bu gergekte retikiiler formasyon icindeki
oldukca interkonnekte bir bolgedir. Kortikal stimiilasyon deneyleri, anatomik ¢aligmalar
ve klinik gozlemler sakkadik hareketlerin olusumu igin polisnaptik baglantilar:
vurgulamaktadir (30).

2.6.2. Pursuit Goz Hareketleri ve Kontrol Sistemi

Pursuit (takip edici) hareketler daha yavastir ve belli bir hedefi foveada tutmak iizere
onu takip eder. Supraniikleer yollar ¢ok iyi bilinmemekle birlikte ayni taraf oksipital
korteksten baslatildiklar1 diisiiniilmektedir. Takip edici hareketlerin latans siiresi 125
milisaniye, hizlar1 ise en ¢cok 50 derece/saniyedir. Gozlerin hareketi yavas ve diizgiin bir
sekilde hareketi cismin hizma gore hiz degistirir, cismin hizindan yavas kaldigi

durumda kiigiik bir sakkadla cisim yeniden takibe alinir (26).

Oksipital ve parietal korteksin 4. laminasindaki biiyiik soliter hiicrelerden baglayan
yavas izleyici hareketleri saglayan yollar, kapsiila internanin retrolentikiiler kismimdan
gecerek superior kollikulusa, oradan da horizontal bakis merkezi PPRF'a uzanirlar. Bu

hareketler yavas takip edici tipte olup gorsel uyarilarla ilintilidir. Yeni doganlarda heniiz
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myelinizasyon tamamlanmadigi icin bu  hareketler gelismemistir. ~ Ancak

myelinizasyonun tamamlandig1 3-5 aydan sonra bu hareketler goriilebilir (28).

Yavas goz hareketleri aymi tarafin inen yollar1 ile serebral kortekste visuel afferent
bilgilerin iglendigi bir seri agsamalara bagimlidir. Primer visuel korteks olarak bilinen
oksipital lob' taki Brodman' in 17. alan1 hareket eden gorsel uyarilara cevap veren
noronlar icermektedir. Bununla beraber orta temporal gorsel alanin néronlarinin %80'lik
kismi basit ve kompleks gorsel hedeflerin hiz1 ve yOniinii isleyerek hareketli uyarilara
cevap verir. Orta temporal gorsel alan, orta-iist temporal gorsel alanin yanmdadir ve
buradaki noOronlar sadece gorsel bilgiyi islemekle kalmayip goz hareketlerinin
kontroliinde efferent cevap olusturur. Bitisik bulunan parietal korteks takip sistemini
etkiler ve muhtemelen hareketli objeye olan dikkati artirir. Orta-iist temporal gorsel
alandan uyarilar dorsolateral pontin niikleus (DLPN), flokkulus, paraflokkulus ve

vermis yoluyla serebelluma iner (29).
2.6.3. Vestibiiler Goz Hareketleri ve Kontrol Sistemi

Vestibiiler hareketler, bas hareketi ile semisirkiiler kanallarda baslatilir. Bas, boyun ve
viicut hareketlerinden bagimsiz olarak uzayda bakis yOniinii sabit tutmak amaciyla
olusan bir c¢esit pursuit hareketlerdir; fakat gercek pursuit hareketlerden ¢ok daha
yilksek hizlara ulasabilirler (26). Bas hareketinin baslamasi1 ve sonuclanan yavas
vestibiiler hareket arasindaki gecikmenin 10 milisaniyeden 100 milisaniye’ ye kadar
degistigi bildirilmistir. GOz hareketlerini indiikleyen maksimum vestibiiler hizlar da
degiskendir ve 300 derece kadar hizli olabilir (31). Karanlikta, bas hareketine cevap
olarak goz kiireleri bas hareketinin yoniine ters yonde hareket ederler. Goriinebilir bir
hedef olmasi durumunda, okiiler zit-donme bas hareketini tam olarak karsilayabilir ya

da kompanze edebilir. Bu temel bir gorsel-vestibiiler etkilesime isaret eder. Bu etkilesim

vestibiilo-okiiler refleks veya kisaca VOR olarak bilinir (24).

VOR, biz yiiriirken ufuk c¢izgisini hep sabit tutar (basimiz yukar:1 asag1 hareket ederken
gozlerimiz basin ters yoniinde birlikte hareketler yapar). Trende giderken kitap okumak
gibi; basin hareketli oldugu bir durumda belli bir cisime odaklanmak gerektiginde bu
refleksin baskilanmasit gereken durumlar da vardw. Bir¢cok durumda, biitiin bu

hareketlerin kombinasyonu gerekir (26).
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Vestibiiler sistem, bas hareketleri swrasinda bakis stabilizasyonu ve net gdrmenin
siirdiiriilmesini saglar. Semisirkiiler kanallardan gelen dairesel (sirkiiler) ivmeler ile
vestibiilo-okiiler refleks tetiklenir. Bu refleks, vestibiiler ganglion, vestibiiler
cekirdekler, serebellum (baslica flokkiiliinodiiler lob) ve beyin sapmdaki okiiler motor
cekirdekler araciligiyla gerceklestirilir. Horizontal vestibiiler lifler capraz yaparak her
iki abdusens c¢ekirdekleri ile sinaps yapar. Boylece horizontal semisirkiiler kanallarin
uyarilmasi ile karsi tarafa (kontralateral) horizontal goz hareketleri olusur. Vertikal

vestibiiler lifler karsi taraf okiilomotor ve troklear sinir ¢ekirdeklerine gider (21,32).
2.7. Sakkadik Go6z Hareketlerinin Kontrolii Ile iliskili Yapilar

Sakkadlar i¢in kortikal merkezler, frontal gorme alani (Brodmann 8), suplementer goz
alani, dorsolateral prefrontal korteks ve lateral intrapariyetal alanlardir. Bu
merkezlerden cikan yollar beyin sapindaki PPRF, siiperior kollikulus ve serebelluma
ulasir. Frontal gorme alam istemli sakkadlarin, pariyetal gbz alam refleks sakkadlarin
baslatilmasini saglar; suplementer géz alani ise sakkadlarin motor programlanmasinda
rol alir (33). Sakkadik goz hareketlerinin kontrolii ile iliskili yapilar retina, frontal
gorme alani, superior kollikulus, retikiiler formasyon, bazal gangliyonlar ve

serebellumdan olugmaktadir.

Retina, goziin en i¢ tabakasidir (12). Isik duyusunu alan ozel hiicreler igerir. Insan
goziinde 1518a duyarl olan tek bolge retina bolgesidir. Retina basil ve koni denilen ve
bol miktarda bulunan reseptor hiicrelerle donatilmistir ayrica retinada baglayici
noronlarla, aksonlar1 bulunur. Retinanin arkadaki uzantis1 gérme siniridir. Duyusal
noronlarin aksonlarindan her biri géziin arkasindaki bu noktada birleserek goz sinirini
olustururlar (34). Retinanin fonksiyonu 151k enerjisi seklinde kendine sunulan bilgiyi,
algilayarak beyine gondermektir. Isig1 elektrokimyasal enerjiye cevirirken, retina
karanlik ve aydinlik kontrast durumunun olusturdugu bilgiyi, gorsel beyinde anlami
olan noral sinyallere cevirir (9). Retina sakkadik gtz hareketlerinin olusmasi ic¢in
gerekli girdiyi saglar. Girdi sinyali goziin pozisyonu ile hedef objenin goriintiisii
arasindaki hatadir (retinal hata). Boylece sakkadik hareketi baslatan sinyalin, goziin
vertikal ve horizantal pozisyonu ile gorsel girdiyi kullanan bir fonksiyonun ¢iktisi

olarak diisiiniilebilir (35,36).
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Frontal gborme alani gozlerin bilingli olarak hareket etmesini ve hedef nesnenin yerini
belirlemesini yoneten dorsolateral prefrontal kortekste bulunan beyin bolgesidir. Frontal
korteksin Brodmann alan1 8 de frontal girusun ortasi ile presantral girusun kesisim
noktasinda bulunur. Bu bolge gorsel algi, farkindalik ve bilingli gbz hareketlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla iki goziin de es zamanl hareket ettigi sekmeli (sakkadik)
hareketlerinin icrasindan sorumludur. Frontal gérme alanlari retikiiler olusum
vasitasiyla goz kaslarin1 koordine eder (37). Bu alanin su anda bilinen temel iki islevi
vardir. 1lki; hizli g6z hareketlerine kontrol ederek gozii yeni hedefe odaklamaktir. Bu
asama yerine getirilirken gorsel kortekse giden retina uyarilar1 durdurulur. Digeri ise
hareketli goriintiiniin izlenerek odaklanmanin siirdiiriilmesidir (38). Frontal gorme alani
superior kollikulusu iki tiirlii kontrol eder. Birincisi; hareket-iliskili ndronlar direkt
olarak superior kollikulusun ara tabakalarina projekte olurlar ve buradaki hareket-iliskili
noronlar1 uyarirlar (24). Ikincisi; frontal gérme alaninda, ayn1 tabakadaki hareket-iliskili
noronlar substansia nigray1 inhibe eden kaudat ¢ekirdek ndronlarma eksitator sinapslar
yaparlar (39). Boylece, frontal gérme alanindaki hareket-iliskili noronlarin aktivitesi
ayni anda superior kollikulusu hem uyarir, hem de onu substansia nigra’ nin baskisindan

kurtarir (24).

Superior kollikulus sakkadik goz hareketlerini kontrol eden bir diger yapidir. SC orta
beyinde, gri (hiicre) — beyaz (akson) bir yapidir. Retinal ganglion hiicreleri direk yiizey
(superficial) tabakaya projekte olur ve kontrlateral gorme alaninin bir haritasimi
olusturur. Bu tabaka hiicreleri talamusta bulunan pulvinar nukleus araciligiyla kortekse
projekte olur. SC’ un yaygin kortikal girdileri (input) de vardir. Yiizeysel tabaka gorme
korteksinden alt tabakalar serebral korteksten bilgi alir. Alt tabakalar gorme haritasina
sahip olmakla birlikte isitme ve somatik sistemden gelen bilgileri de alir. Boylece
bilgiler gorsel haritaya uydurularak bir objenin yeri saptanir. Alt tabakalardaki bir¢cok
hiicre sakkadik gz hareketlerinin baslangicinda desarj olur. Bu hiicreler kollikulus orta
tabakalarinda bir hareket haritasi olusturarak gorme haritasina adapte eder. SC direk
retinal girdi alir ama bu hareketlerin kontrolii ara tabakalara uzanan serebral korteks
girdileri ile olusmaktadir (40). Tiim sakkadik g6z hareketleri PPRF ve MRF’ de
organize olmus ve SC’ un kontrolii altinda bulunan devreler tarafindan organize edilir.
Boylece SC, bashica FEF’ den gelen kortikal sinyalleri beyin sapina ileten bir yapi

durumundadir (41). Beyin sap1 retikiiler formasyon araciligi ile organizmanin
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uyanikligmi, canliligmmi saglamaktadir ve boylelikle gz hareketlerini  kontrol

etmektedir.

Beyin sapinda bulunan bir kistm néronlar, ‘Formatio Retikularis’ 1 olusturur. Retikiiler
formasyonun {iist sinirinda thalamus, hypothalamus, asagida medulla spinalis yer alir.
Bu alandaki biiyiik noronlarin fonksiyonlart motor; kii¢iik noronlarm fonksiyonlar:
duyusaldir (42). Beyin sapi retikiiler formasyonundaki bazi internoronlar FEF ve SC
aracilig1 ile aldiklar1 girdileri infraniikleer okiiler motor sisteme ileterek sakkadik g6z
hareketlerinin gerceklesmesini saglarlar (43,44). Bu fonksiyon i¢in islem gereken
noronlar PPRF’ de bulunurlar. Horizantal sakkadik goz hareketleriyle iliskili 4 farkli
hiicre tanimlanmigtir. Bunlar okiilomotor ndronlara adim fonksiyonu seklinde ¢iktilar
ileten ‘burst’ noronlar, ‘pause’ noronlari, tonik noronlar ve ‘burst-tonik’ noronlardir
(24). Bu noronlar goziin sakkadi sirasinda desarj, atesleme, durdurma gibi islevleri
istlenirler. Tiim bu noronlar sakkadik hareketleri gerceklestirmek igin adeta bir ag

olusturmuglardir.

Bazal gangliyonlar, subkortikal yerlesimli, birbirleri ile ¢ok yonlii baglantili, temel
uzantilar1 serebral korteks, talamus ve beyin sapina ulasan, temel girdilerini serebral
korteks ve talamustan alan ve temel ¢iktilarini talamus tizerinden serebral korteks ve
beyin sapina gonderen yapilardir. Bazal gangliyonlar, normal istemli harekette temel rol
oynayan dort cekirdekten olusur. Bunlar striyatum, globus pallidus (pallidum),
substansiya nigra (par retikiilata ve par kompakta) ve subtalamik ¢ekirdeklerdir (45). Bu
cekirdekler bazal ganglionlarin yanisira, gerek birbirleri ile ve gerekse talamus,
hipotalamus ve formatio retikiilaris ile baglantilar kurarlar (46,47,48,49,50). Nucleus
caudatus ve putamen filogenetik bakimdan yeni yapilar olduklarindan birlikte
‘neostriatum’ olarak da anilirlar (50,51) ve bu iki yap1 birlikte inga beyninin en genis
subkortikal hiicre grubunu olustururlar (52). Nucleus caudatus ve putamen birlikte
‘striatum’ adi1 da verilir (45). Putamen aktivasyonu viicudun, nucleus caudatus
aktivasyonu ise goz hareketlerinin olusumu ile iligkilidir (53). FEF esas olarak nukleus
kaudatusa projekte olur ve bunlar substansiya nigra vasitasiyla SC iizerindeki
inhibisyonu kontrol ederler (54). Nukleus kaudatustaki noronlar hem gorsel hedeflere
hem de hatirlanan hedeflere karsi cevap verirler. Bu hiicrelerin ¢cogunlugu presakkadik
aktiviteye sahiptirler (55). Diger nukleus kaudatus hiicreleri ise hedefin sunulmasini

takiben tonik olarak aktiflesirler ve fiksasyon noktasinin ofsetine kadar bir sonraki
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sakkad icin hedefin pozisyonunu hatirlarlar (41). Aslinda Retina, FEF ve SC tiim
sakkad fonksiyonlarin1 gergeklestirebilirken, sakkadik bakisin, fiksasyon yetenegi,
istemli hareketi baglatma ve hedefin pozisyonunu hatirlama gibi bazi alt elemanlarin

gerceklesebilmesi igin bazal gangliyonlarin fonksiyonu gereklidir (24).

Serebellum, beyin sapinin arkasinda, serebrumun oksipital lopunun asagisinda, fossa
cranii posteriorda yer alir (56). Serebellum, anatomik olarak beyin sapmna bagli,
tutunmus vaziyette bulunmaktadir. Serebellumdan (beyincikten) c¢ikan noronlarin
olusturdugu serebellar  cekirdekler bulunur. ~ Serebellar  cekirdekler, beyincigin
islevlerinin yapildig1 ve sonunda ilgili bolgelere bilgilerin iletilmek tizere c¢iktigi
cekirdeklerdir (57). Serebellumdan gelen lifler kirmizi cekirdekten gecip thalamus’a
gider, sonra corteks cerebri motor alanlara ulasir. Diger lifler (tractus) serebellumu,
pons, medulla oblongata ve omurilik ile birlestirir. Serebellum, eklem, tendon ve kas
reseptorlerindeki propioreseptorlerden gelen sinyalleri alir ve corteks cerebri motor
alanlar1 ile bazal niiklei’ nin igbirligi ile haraketleri koordine eder (58). Serebellum
dengenin saglanmasi ve hareketlerin koordinasyonu ile ilgilidir. Duyu organlarindan
gelen bilgileri degerlendirir ve bu bilgileri hareketle iligkilendirir (59). Serebellum
fonksiyon acisindan 3  bolgeye ayrilmaktadir. Bunlar vestibuloserebellum,
spinoserebellum, cerebroserebellum bdlgeleridir. Bu bolgelerin her biri farkli islevlere
sahip olup vestibuloserebellum goz hareketlerinin kontrolii ile bas ve gdz hareketlerinin

koordinasyonunu da saglamaktadir.
2.8. Goz Hareketlerinin Takibi ve Kayit Edilmesi

G0z hareketlerinin takip edilmesi ve kaydedilmesi 1830' lu yillara kadar dayanmaktadir.
1830’ da Marie Jean Pierre Flourens giivercinlerde ve tavsanlarda i¢ kulag:i tahrip
ettikten sonra kontrol edilemeyen bas ve gdz hareketlerinin ortaya ¢iktigini saptamigtir.
1849 yilinda Du Bois-Reymond kornea ve retina arasindaki potansiyel farkin varligini
gostermistir. Kornea pozitif, retina ise negatif yiike sahiptir ve bu durum korneoretinal
potansiyel olarak adlandirilmaktadir. Korneoretinal potansiyel farkin yardimi ile goz

hareketlerinin kaydedilmesine giiniimiizde elektrookiilografi ad1 verilmektedir (60).

1939 yilinda Jung yatay ve dikey goz hareketlerini es zamanli olarak goziin yakinina
yerlestirdigi elektrotlarla 6lgmiistiir. Bu metot elektrookiilografi olarak bilinen ve goziin

etrafindaki elektrik alani Olcen bir sistemdir. Bu yontem analog elektronik kullanarak
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g0z hareketleri takip firsati ilk defa saglamistir. 1947 yilinda Paul Fitts pilotlarm ucagi
indirme esnasmndaki goz hareketlerini video kamera kullanarak kaydetmistir. Bu
calismayla pilotlarmm kokpit kontrollerini ve kullamimlarmi nasil sagladiklar: tespit
edilmeye calisilmistir. 1948 yilinda Hartritge ve Thompson serbest bas hareketi i¢in
basa monteli ilk goz izleyiciyi kesfetmistir (61).

Goz hareketlerinin kayit edilmesinde kullanilan belli bash teknikler: infrared limbus
izleme metodu, manyetik arayici sistem (magnetic search coil system) ve
elektrookiilografidir (EOG). Bu tezin konusu geregi ise belirtilen EOG teknigi

kullanilarak veriler elde edilecektir.
2.9. Elektrookiilografi

EOG ilk kez 1951 yilinda Marg tarafindan kullanilan bir terim olup, kornea ile goziin
arka segmenti arasinda mevcut olan yaklasik 6 milivoltluk istirahat potansiyelini ifade
etmektedir (62). EOG; g6z hareketleri ile olusan kornea-retina arasinda yer alan ve
hiperpolarizasyon ve depolarizasyonlardan kaynaklanan kornea-retina potansiyeldir

(63). Bu potansiyel bir dipolle modellenebilmektedir.

Left

‘— Recording
e 0= =

Right

S— Recording
B— system T

Sekil 10. EOG’ nin Dipol Yapisi (64).

Kaynaklarda farklihik olmasina ragmen EOG sinyalleri yaklagik 0-100Hz frekans
bandinda ve genlikleri 50-3500 pV civarindadir. Yatay ve diisey EOG sinyalleri goz
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hareketiyle degismektedir. 1 derecelik hareket yatayda 16 uV, diiseyde 14 pV genlik
degisimine neden olmaktadir. EOG ile g6ziin sakkad acis1 arasinda yatayda 45, diiseyde
—38,7 ve 30,7 derecelerde lineer bir iliski dlciilmektedir (65).

Kayit konusunda EOG, teknik yonden en pratik olan yontemdir. G6z bir elektriksel
dipol olarak kabul edilebilir. Kornea (+), posterior pol H' tir. Herhangi bir gbz hareketi
ya da pozisyondaki bir degisiklik transorbital potansiyeli degistirir. Horizontal dl¢iim
icin minyatiir elektrodlar kantiislerin medial ve lateraline yerlestirilir ve toprak hatti icin
kaslarin orta tist kismina konulan elektrod kullanilir. Vertikal 6l¢timde elektrodlar kasin
tistii ve alt kapagin altina konulur. Topraklama icin lateral kantiis kullanilir. Elektriksel
degisiklikler grafik olarak goziin pozisyonu, hizi ve akselerasyonu olarak ii¢ kanalda
kaydedilir. Iki ya da tek kanalli bir kaydedici de yeterli kayd1 saglar. Sakkadik hareketin
cesitli parametrelerinin daha hassas Olciilebilmesi i¢in bazi kompiiter programlar:

gelistirilmistir (66).

Elektrodlar genellikle 4mm capinda Ag/AgCl veya altin disk elektrodlar hafifce
elektrod jeli ile kullamlir. Elektrodlarm yerlestirilmesinde elektrodla deri arasinda
miimkiin olan en diisiik empedans saglanmalidir. Elektrod empedans: elektrod
empedans Olcerle siirekli 6lgiilmeli ve 10 kOhm’un altinda olmahdir. Elektrod bolgesi
alkole batirilmis bir pamukla bastirilarak iyice temizlenir. Biitiin makyaj ve deri yagi
temizlenmis olmalidir. Sadece yeteri kadar elektrod jeli siiriilmesi onemlidir. Eger
elektrodla deri arasindaki empedans kabul edilebilir degere diisiiriilememisse elektrod
bolgesi ikinci bir temizleme maddesi ile tekrar temizlenir. Elektrod ve deriye dnce cok
ince bir jel tabakasi siiriiliir. Stiriilecek jel miktar1 6lciimiin hassasiyetini etkiler. Bu
yiizden siiriilecek jelin gerekenden fazla olmamasina dikkat edilir. Eger jel fazla
stiriilirse elektrodun deride durmasi zorlasir. Elektrod jeli siiriildiikten sonra elektrod
deriye iyice temas edilecek sekilde yerlestirilmelidir. Bunu saglamak icin elektrodun
tistiine kuru bir bezle bastirilabilir. Testler sirasinda elektrodlar hareket etmesi yanlis
degerlendirmeye yol acabilecek artifaktlar olusturacagindan testler sirasinda
elektrodlarin stabilitesi mutlaka saglanmalidir (67,68,69). EOG testlerinden en
onemlilerinin biri de sakkadik testlerdir.
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2.9.1 Sakkadik Test

Sakkadik test bireyin sakkadik g6z hareketi yapabilme becerisini degerlendirmek
amaciyla yapilir. Sakkadik test uygulamasinda bireylerin gozlerinin fiksasyon
noktalarina olan uzakliginin iyi ayarlanmasi ve diizenek olusturmada bu noktalarin iyi

secilmesi gerekmektedir (67,70).

Sakkadik testler 10, 15, 20 ve 30 derecelik acilarda uygulanabilirken genelde 20
derecelik acgilarda ve bazen 30 derecelik agilarda uygulanir. Bireylerin sakkadik test
siiresince fiksasyon noktalar1 arasinda goziinii hareket ettirmesi ile Ol¢limler
yapilmaktadir. Konverjans hareketlerinin en diisiik seviyede seyretmesi icin fiksasyon
noktalar1 bireye en az 2 metre uzaklikta olmalidir. Bununla birlikte fiksasyon noktalar1

10, 15, 20 derecelik kolay goriinebilir ve genis olmamalidir (68).



3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Calismada 40 goniilli denege cesitli uyarim
modelleri kullanilarak EOG kayitlar1 alinmis ve sakkadik test uygulanmistir. Bu

arastirmada kullanilan sistemin blok semasi asagidaki sekil 11° de gosterilmistir.

izole ve Karanlik Oda
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Sekil 11. Test Sisteminin Blok Semasi.
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3.1. Katilmcilar

Bu ¢aligmaya Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulunda 6grenim
goren ve en az 10 yildir (ortalamalar1 12,4+1,99) aktif olarak futbol oynayan yaslar1 20-
26 arasinda degisen (ortalamalar1 23,12+1,88) 40 erkek futbolcu goniillii olarak katildi.
Katilimcilarin hicbirinde norolojik veya oftalmolojik bir tan1 ve gorme, isitme ve
dengeyle ilgili sikayetleri bulunmamaktadir. Katilimcilarin son 48 saat igerisinde ilac
kullanmamis olmalarina dikkat edildi. Gozliik kullanan katilimcilarin test sirasinda
gozliiklerini takmasi saglandi. Katilimcilarin uykusuz ve yorgun olmamalarma itina
gosterildi. Tiim katilimcilara testin nasil yapilacagi ayrmtili bir sekilde anlatildi ve
onaylart alindi. Katilimcilar kaleci (n=10), defans (n=10), orta saha (n=10) ve forvet
(n=10) olmak iizere dort gruba ayrilarak her grup bir hafta icerisinde giinde 1-2 kisi

seklinde katilimcilarin 6l¢iim i¢in hazir oldugu zamanda Ol¢iimleri alindi.
3.2. Sakkadik Goz Hareketleri Kayit ve Olciim Yontemi

EOG kayitlar1 Biopac MP30 cihazi kullanilarak kayit edildi. Katilimcilarin her iki
goziiniin dis lateral kantiislerine ve toprak elektrot olarak alnin orta kismina Ag/AgCI
disk elektrotlar1 yerlestirilerek yalnizca horizontal g6z hareketleri kayit edildi.
Elektrotlarin empedanst 10 kOhm’ un altinda olacak sekilde cilt alkol ile temizlenip
kendinden jelli elektrot uygulandi. Aktif elektrotlardan gelen gz hareketlerini temsil
eden EOG sinyalleri (anolog sinyaller), Biopac MP30 cihaz1 vasitasiyla dijital degerlere
cevrildi. Latans, sakkad siiresi ve ortalama hiz verileri Biopac Student Lab PRO
programiyla analiz edildi. Latans siireleri uyaricinin baglangici ile goz hareketinin
akselerasyon fazi baslangici arasindaki siirenin 6l¢iilmesi ile elde edildi. Sakkad siiresi
g0z hareketinin akselerasyon fazi baslangici ile deselerasyon fazi bitisi arasindaki
siirenin 6lgiilmesi ile elde edildi. Olgiimler milisaniye (ms) cinsinden kayit edildi.

Ortalama hiz verileri ise derece/(sakkad siiresi/1000) formiilii ile hesaplandi.

Sekil 12° de Biopac Student Lab PRO programi kullanilarak latans ve sakkad

stirelerinin 6l¢tim sekli yer almaktadir.
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Sekil 12. Latans ve Sakkad Siiresinin Olciimii

3.3. Uyarim Yontemleri
3.3.1. Gorsel Uyarim Diizenegi

Sakkadik goz hareketlerini olusturmak i¢in bilgisayar ile kontrol edilen bir gorsel
uyarim diizenegi laboratuvarimizda gelistirildi. Diizenek esit araliklarda solda bes,
sagda bes ve ortada bir tane toplamda 11 tane LED (Light Emitting Diode) olan bir
panelden olustu. Bu diizenekteki panelleri besleyen bir led uyaran sistemi de vardir.
Panel ile katilimcilar arasinda 2 metre mesafe konuldu. Bu mesafe katilimcilarda

konverjans hareketleri en aza indirmek i¢indir.
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Paneldeki Led’ lerin istenilen agilara gore araliklarinin hesaplanisi sekil 12° de

gosterilmistir.

Y X=Ytan Q

Sekil 13. Paneldeki Mesafelerin Hesaplanisi (x: Fiksasyon Noktasinin Orta Noktaya
Olan Uzakligi, Y: Orta Noktanin Subjeye Olan Uzakligi, Q: G6z Hareketlerinin A¢1
Degeri)

3.3.2. Gorsel Uyarim Modeli

Paneldeki LED’ ler orta — 10 derece saga — orta — 10 derece sola seklinde sirasiyla 20’
ser toplam 40 defa yakildi, daha sonra — orta — 20 derece Saga — orta — 20 derece Sola
seklinde 20’ ser toplam 40 defa sirasiyla yakildi ve katilimcilarin LED’ lere bakmasi
istendi. Toplam da 1 kisi de 80 sakkad test edildi.

3.4. Deney Akisi

Katilimcilar izinleri alindiktan sonra ve testin nasil yapilacagi anlatildiktan sonra
karanlik ve sesten arinmis izole bir odaya alindi. Gorsel uyarim panelinden 2 metre
uzaklikta tam ortada olacak sekilde, yiiksekligi ayarlanabilen ve konforlu bir sandalyeye
oturtulup elektrotlar yerlestirildi. Katilimcilarin test sirasinda basmin hareket etmemesi
icin ¢enenin dayandig: bir diizenek hazirlanip bas sabit tutuldu. 40 kisi iizerinde yapilan
testin tamami her bir kisi i¢in yaklasik 20’ ser dakika siirdii. Katilimcilardan gorsel

uyarim panelindeki yanan 15181 takip etmeleri istendi.
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3.5. istatistiksel Analiz

Horizontal sakkadik gz hareketlerinin latans, sakkad siiresi ve ortalama hiz degerleri
10° ve 20°lik acilara gore sag ve sol sakkad degerleri, ayrica sag ve sol sakkadlarin
toplam ortalama degerleri SPSS 21,0 paket programina girildi ve analizler bu program
araciligr ile yapildi. Katihmcilara iliskin kisisel Ozelliklerin rakamsal ve yiizdelik
degerlerine tamimlayici istatiksel veriler ad1 altinda yer verildi. Ol¢iimlerden elde edilen
maksimum, minimum ve ortalama degerler yine tanimlayict veriler adi altinda
tablolastirildi. Verilerin normal dagilim durumlarina; normal dagilim egrileri, ¢arpiklik-
basiklik (skewness-kurtosis) degerleri, histogramlar aracilig1 ile normal dagilim egrileri
ve Shapiro-Wilks testi degerleri incelenerek bakildi. Tablo 4’ de analiz kapsaminda yer

alan verilerin carpiklik-basiklik degerleri ve Shapiro-Wilks testi sonuclar1 verilmistir.

Tablo 4. Olgiim Sonuglarinin Carpiklik-Basiklik Degerleri ve Shapiro-Wilks Testi
Anlamlilik Diizeyi Sonuglari

Sakkadlar n Carpikhk Basikhik p

10° Saga Latans 40 -, 156 -, 713 ,485
10° Saga Sakkad Siiresi 40 -,071 -,128 ,898
10° Saga Ortalama Hiz 40 ,605 ,535 ,331
10° Sola Latans 40 -,230 ,213 ,912
10° Sola Sakkad Siiresi 40 -,162 ,297 ,695
10° Sola Ortalama Hiz 40 ,230 -,569 ,210
20° Saga Latans 40 ,022 ,367 ,108
20° Saga Sakkad Siiresi 40 ,498 ,258 ,326
20° Saga Ortalama Hiz 40 ,168 ,404 , 792
20° Sola Latans 40 -,050 -,555 ,863
20° Sola Sakkad Siiresi 40 ,022 -,281 ,000
20° Sola Ortalama Hiz 40 -, 768 ,893 ,188
10° Toplam Latans 40 -,385 -,380 ,446
10° Toplam Sakkad Siiresi 40 -,009 -, 115 ,950
10° Toplam Ortalama Hiz 40 521 ,289 ,506
20° Toplam Latans 40 ,049 -,001 ,236
20° Toplam Sakkad Siiresi 40 -,623 172 ,025

20° Toplam Ortalama Hiz 40 -,324 ATT ,935
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Tablo 4* de Shapiro-Wilks testi sonuc¢larina bakildiginda, 10° ve 20° lik goz hareketi
sakkad degerlerinde normallikten sapmalarin  anlamli  diizeylerde oldugu
gozlemlenmektedir. Olgiim sonuglarinda carpiklik-basiklik degerlerinin ug diizeylerde
olmadigi, +1 araliginda oldugu ve normal dagilim egrilerinde asir1 sapmalar olmadig:

goriildiigii i¢in parametrik istatistik tekniklerinin kullanilmasina karar verildi.

Varyans analizi hata oranim diisiirerek ikiden fazla ortalamanin karsilastirilmasi i¢in
kullanilmaktadir. Varyans analizi Anova testi ile gerceklestirilmektedir. Bu bilgilerden
hareketle bu calismada mevkiler arasi, yas gruplar1 arasi ve spor yasi gruplari arasi
anlamlilik diizeyini 6l¢cmek adina One-Way Anova testi uygulandi. Anova testi sonucu
futbolda mevkiler, yas gruplari ve spor yasi gruplarina gore anlamlilik diizeyini
anlamaya yardimci olacak p degerleri elde edildi, bununla birlikte ortalama, minimum

ve maksimum degerler, standart sapma ve hatalar1 da elde edilerek incelendi.

Mevki, yas ve spor yasina gore olusturulan gruplar arasinda kendi i¢inde hangi gruplar
arasinda fark oldugunun ortaya konulmasi i¢in Post Hoc testi i¢cinden Tukey HSD testi

de bu caliymada kullanilan bir diger testtir.



4. BULGULAR

Tablo 5. Caligmaya Katilan Géniilliilerin Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler n %
Yas (yil) 20-21 9 22,5
22-23 13 32,5
24-26 18 45,0
Spor Yast (yil) 10-11 15 37,5
12-13 13 32,5
14-16 12 30,0
Dominant El Sag 37 92,5
Sol 3 7,5
Dominant Ayak Sag 36 90,0
Sol 4 10,0
Toplam 40 100,0

Tabloya 5’ e gore Olciime katilanlar yiizde 45 oranla 24-26 yas araliginda 18 kisiden
olusurken, siralama ylizde 32,5 orana sahip 22-23 yas araliinda 13 kisi ile devam
etmektedir. Ve son olarak en az yas araligindaki katilimci sayis1 yiizde 22,5 oranla 20-
21 yas arabgmnda ki 9 kisidir. Olgiime katilanlarm spor yasma gore dagilimi
incelendiginde; aktif olarak futbol bransinda ayn1 mevkide en az 10-11 yildir oynayan
37,5 oranla 15 kisi iken, en az 12-13 senedir oynayan yiizde 32,5 oranla 13 kisi ve en
az 14-16 yildir oynayan yiizde 30 oranla 12 kisidir. Katilimcilar genel itibariyle yiizde
90 oraninda dominant el ve ayak olarak sag el ve sag ayak kullananlardan olusmaktadir.

40 kisiden sadece 3 kisi sol elini ve 4 kisi sol ayagin1 dominant olarak kullanmaktadir.
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Tablo 6. Katilimcilarn Olgiimlerinden Elde Edilen Verilerin Tamimlayici Istatistikleri

Sakkadlar n XSS Min. Max.
10° Saga 40 184,94+14,76 156,95 211,67
10° Sola 40 176,33£15,88 132,78 209,00
% - 10° Toplam 40 180,63£13,95 145,55 205,92
E g 20° Saga 40 184,60+17,58 149,15 229,44
20° Sola 40 178,61+£17,79 139,45 216,57
20° Toplam 40 181,60+16,50 152,45 223,01
10° Saga 40 37,20+3,44 29,05 43,95
é 10° Sola 40 37,71£3,72 28,00 46,13
‘; - 10° Toplam 40 37,45+3,43 29,68 44,75
S g 20° Saga 40 61,52+6,74 47,22 77,32
E 20° Sola 40 61,49+7,61 50,45 95,00
20° Toplam 40 61,81+7,30 48,84 86,16
10° Saga 40 271,10+25,86 227,54 344,20
E 10° Sola 40 266,68+24,76 216,76 314,14
§ - 10° Toplam 40 269,24+25,29 223,49 336,97
é < 20° Saga 40 328,81+35,42 258,68 423,53
% 20° Sola 40 326,96+38,04 210,53 396,43
20° Toplam 40 327,62+35,85 232,13 409,53

SPSS verilerinden elde edilen tanimlayici istatistikler tablo 6’ da gosterilmistir.

Arastirmada orneklem diizeyi (n) 40 kisiden olusmaktadir. Bu tabloda her biri i¢in saga

ve sola degerler olmak iizere 10° latans, 10° sakkad siiresi, 10° ortalama hiz, 20° latans,

20° sakkad siiresi, 20° ortalama ve toplam degerler olmak iizere 10° ortalama latans,

10° ortalama sakkad siiresi, 10° ortalama hiz, 20° ortalama latans, 20° ortalama sakkad
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stiresi, 20° ortalama hiz degerlerinin minimum, maximum degerleri ile ortalama

degerleri ve standart sapmalar1 yer almaktadir.

Tablo 7. Futbolcularda Sakkadik Go6z Hareketi Latans Degerlerinin Mevkilere Gore

Analizi
Sakkadlar Mevkiler n X+SS F p
Kaleci' 10 186,8+15,11
10° Saga Defans’ 10 1823+17,17 1675 190
Orta Saha® 10 178,4+12,80
Forvet * 10 192,1+11,86
Kaleci' 10 182,6+14,88
] Defans’ 10 167051973  1g71 152
10% Sola Orta Saha’ 10 176,6£13,00 ’
Forvet * 10 178,9+12,88
Kaleci' 10 184,7+12,55
’ Defans’ 10 174718,15 {516 227
- IU° Topigh OrtaSaha® 10 177,5%11,66 ’
<Zﬁ - Forvet * 10 185,5+11,23
> £ Kaleci! 10 184.6£15.00
2
(- 20° Saga Defans ; 10 190,8+20,76 1,369 268
Orta Saha 10 175,7+16,91
Forvet * 10 187,0+16,13
Kaleci' 10 178,7+12,57
2
200 SOla Defans 3 10 180,1i24,11 ’152 ’928
Orta Saha 10 175,3+13,85
Forvet * 10 180,1+20,58
Kaleci' 10 181,7+11,85
Defans’ 10 1855#21,62 666 579
20° Toplam Orta Saha’ 10 175,5+14,73 ’
Forvet * 10 183,6+17,11

Tablo 7° de 10°-20° lik acilarda saga, sola ve toplam olmak iizere mevkiler arasi

sakkadik goz hareketi latans degerlerinin ayr1 ayr1 Ol¢iim sonucglar: ve p degerleri yer

almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;

Futbolcularda mevkilere gore 10° saga latans, 10° sola latans ve 10° toplam ortalama

latans

degerleri

(F=1,675;

p=0,190>0,05;

F=1,871;

p=0,152>0,05;

F=1,516;
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p=0,227>0,05) ile 20° saga latans, 20° sola latans ve 20° toplam ortalama latans

degerlerinde

(F=1,369;

p=0,268>0,05;

F=0,152;

p=0,928>0,05;

p=0,579>0,05) istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik yoktur.

F=0,666;

Tablo 8. Futbolcularda Sakkadik Goz Hareketi Sakkad Siiresi Degerlerinin Mevkilere

Gore Analizi

Sakkadlar Mevkiler n X+SS F p
Kaleci' 10 35,4+3.43
o . Defan32 10 37,3+3,88 1.208 321
10° Saga Orta Saha’ 10 38.043.43 ’ ’
Forvet * 10 37,9+2.83
Kaleci' 10 35,7+4.58
] Defans’ 10 37,8+3,98 1765 171
10° Sola Orta Saha’ 10 39,4+3,00 ’ ’
Forvet * 10 37,842.53
— Kaleci 10 35,5%3,91
2] Defans 10 37,5+3.,70
= o DES, 1,573 213
& 10°Toplam " 0ria gaha® 10 38,73,08
= & Forvet* 10 37.942.59
S 2, Kaleci! 10 60.0+6.75
o Defans’ 10 61,57,52 328 805
N 20° Saga OrtaSaha® 10 63,147,31 o
2 Forvet * 10 61,3+6,01
Kaleci' 10 58,5+4.84
Defans’ 10 63,1%12,49
o ; ; 765 1,521
20° Sola Orta Saha’ 10 62.9+6.27
Forvet * 10 61,4+4,13
Kaleci' 10 59,2+5.54
] Defans’ 10 62,39,83 597 621
20° Toplam Orta Saha’ 10 63.6+7.38 ’ ’
Forvet * 10 62,0+6,17

Tablo 8 de 10°-20° lik acilarda saga, sola ve toplam olmak iizere mevkiler arasi

sakkadik goz hareketi sakkad siiresi degerlerinin ayr1 ayr1 dl¢iim sonuglar: ve p degerleri

yer almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;
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Futbolcularda mevkilere gore 10° saga sakkad siiresi, 10° sola sakkad siiresi ve 10°
toplam ortalama sakkad siiresi degerleri (F=1,208; p=0,321>0,05; F=1,765;
p=0,171>0,05; F=1,573; p=0,213>0,05) ile 20° saga latans, 20° sola latans ve 20°
toplam ortalama latans degerlerinde (F=0,328; p=0,805>0,05; F=0,765; p=0,521>0,05;
F=0,597; p=0,621>0,05) istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik yoktur.

Tablo 9. Futbolcularda Sakkadik G6z Hareketi Ortalama Hiz Degerlerinin Mevkilere
Gore Analizi

Sakkadlar Mevkiler n X+SS F p
Kaleci' 10 284,1+26,17
- Defans’ 10 270,5%30,71 {557 304
10° Saga Orta Saha’ 10 264,9+24.91 ’ ’
Forvet * 10 264,7+19,37
Kaleci' 10 279,7+28.,94
] Defans’ 10 266,842820  |780 168
10° Sola Orta Saha’ 10 255,0+18.77 ’ ’
Forvet * 10 265,0+18,09
< Kaleci' 10 284,0+30,47
e o Defan52 10 268,3+26,71 1.825 .160
i 10° Toplam Orta Saha’ 10 259.7+20,90 : ’
S - Forvet * 10 264,8+18,09
S Kaleci" 10 336,3+33,84
< Defans’ 10 329,5+41,38
= o ux DEAL, 308 ,820
& 20° Saga Orta Saha’ 10 320,7+38.,01
© Forvet* 10 328,7431,58
Kaleci' 10 343,8428.14
] Defans’ 10 325,8+50,98 989 409
20° Sola Orta Saha’ 10 316,0+36.98 ’ ’
Forvet * 10 322,0+32,18
Kaleci' 10 339,7429,84
. Defans’ 10 327,244554 607 615
20° Toplam Orta Saha’ 10 318,2+37.01 ’ ’
Forvet * 10 325,1+31,09

Tablo 9’ da 10°-20° lik acilarda saga, sola ve toplam olmak iizere mevkiler arasi
sakkadik goz hareketi ortalama hiz degerlerinin ayr1 ayr1 6l¢lim sonuglar1 ve p degerleri

yer almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;
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Futbolcularda mevkilere gore 10° saga ortalama hiz, 10° sola ortalama hiz ve 10°
toplam ortalama hiz degerleri (F=1,257; p=0,304>0,05; F=1,780; p=0,168>0,05;
F=1,825; p=0,160>0,05) ile 20° saga latans, 20° sola latans ve 20° toplam ortalama
latans degerlerinde (F=0,308; p=0,820>0,05; F=0,989; p=0,409>0,05; F=0,607;
p=0,615>0,05) istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

Tablo 10. Futbolcularda Sakkadik Goz Hareketi Latans Degerlerinin Yas Gruplarina
Gore Analizi

Sakkadlar Yas n X+SS F p
] 20-21" 9 185,9+14.,05

10° Saga 22-232 13 186,9+15.82 293 748
24-26° 18 182,9+14,91
20-21" 9 177,5+17,92

10° Sola 22-23% 13 178,6+14,22 341 713
24-26° 18 174,0+16,56
20-21" 9 181,7+15,26

o 10° Toplam 22-23? 13 182,7+12,67 382 ,685
;ﬁ . 24-26° 18 178,5+14,65

[}

> £ 2021 9 188.9+10.63

~ 20° Saga 2223 13 184,0£16,49 359 ;700
24-26° 18 182,8421,22
20-21" 9 174,8+20,25

20° Sola 22-23? 13 179,3+15,33  ,261 771
24-26° 18 180,0+18,90
20-21" 9 181,8+14,16

20° Toplam 22-23° 13 181,7¢14,84  ,002  ,998
24-26° 18 181,4+19,35

Tablo 10” da 10°-20° lik acilarda saga, sola ve toplam olmak iizere yas gruplar: arasi
sakkadik goz hareketi latans degerlerinin ayr1 ayr1 Ol¢iim sonucglar: ve p degerleri yer

almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;
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Futbolcularda yas gruplarna goére 10° saga latans, 10° sola latans ve 10° toplam
ortalama latans degerleri (F=0,293; p=0,748>0,05; F=0,341; p=0,713>0,05; F=0,382;
p=0,685>0,05) ile 20° saga latans, 20° sola latans ve 20° toplam ortalama latans
degerlerinde  (F=0,359; p=0,700>0,05; F=0,261; p=0,771>0,05; F=0,002;
p=0,998>0,05) istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik yoktur.

Tablo 11. Futbolcularda Sakkadik Goz Hareketi Sakkad Siiresi Degerlerinin Yas
Gruplarina Gore Analizi

< Tukey

Sakkadlar Yas n X+SS F p HSD
20210 9 34,743,41

10° Saga 2223 13 37,6£2,79 3376 045 13
24-26° 18 38,1+3,47
20-21" 9 36,0+3,80

10° Sola 22-23° 13 37,742,68 1313 281 -
24-26° 18 38,4+4,21
7 20211 9 35,3+3,43

> 10° Toplam 2223 13 37,7£2,54 2,333 111
2 - 24-26° 18 38,243,73

7]

S g 20-21" 9 59,248,13

4 20° Saga 22-23° 13 59,9+523 1,978 ,153 = -
= 24-26° 18 63,7+6,62
20-21" 9 59,5+7,12

20° Sola 22:23° 13 5894421 2344 110 -
24-26° 18 64,249,03
20-21" 9 59,4+7.46

20° Toplam 22-23* 13 5994577 2,100 137 -
24-26° 18 64,3+7,74

Tablo 11’ de 10°-20° lik acilarda saga, sola ve toplam olmak iizere yas gruplar1 arasi
sakkadik goz hareketi sakkad siiresi degerlerinin ayr1 ayr1 dl¢iim sonuglar: ve p degerleri

yer almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;

Futbolcularda yas gruplarma gore, 10° sola sakkad siiresi ve 10° toplam ortalama

sakkad siiresi degerleri (F=1,313; p=0,281>0,05; F=2,333; p=0,111>0,05) ile 20° saga
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sakkad siiresi, 20° sola sakkad siiresi ve 20° toplam ortalama sakkad siiresi degerlerinde
(F=1,978; p=0,153>0,05; F=2,344; p=0,110>0,05; F=2,100; p=0,137>0,05) istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik yoktur. 10° saga sakkad siiresinde, 1 ve 3 ikilisinin
ortalamalar1 (F=3,376, P=0,45<0,05) arasinda anlaml1 bir farklilik bulunmustur.

Tablo 12. Futbolcularda Sakkadik G0z Hareketi Ortalama Hiz Degerlerinin Yas
Gruplarina Gore Analizi

Tukey

Sakkadlar Yas n X+SS F P HSD

] 20-21" 9  290,3+29,89
10° Saga 22237 13 2669+20,19 3,707 034 1-3
24-26° 18 264,4423.88

20-21" 9  275,5+22.,08
10° Sola 2223 13 265,9+19,64 790 461
24-26° 18 262,8429.10

20-21" 9  285,0+29,19
10° Toplam 22-23° 13 2663+1837 2,476 ,098 -
24-26° 18 263,4425.,60

20-21" 9  343,2+4722
20° Saga 22232 13 335,9429.38 2,244 120
24-26° 18  316,4+30,13

ORTALAMA HIZ
(°/s)

20-21" 9  339,8+39,58
20° Sola 22-23* 13 336,9£33,52 2264 118
2426 18  313,2437,79

20-21" 9 341244234
20° Toplam 22-23° 13 336,2+30,52 2,380 ,107 S
24-26° 18  314,5+33.33

Tablo 12’ de 10°-20° lik acilarda saga, sola ve toplam olmak iizere yas gruplar1 arasi
sakkadik goz hareketi ortalama hiz degerlerinin ayr1 ayr1 6l¢tim sonuglar1 ve p degerleri

yer almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;

Futbolcularda yas gruplarma gore, 10° sola ortalama hiz ve 10° toplam ortalama hiz
degerleri (F=0,790; p=0,461>0,05; F=2,476; p=0,098>0,05) ile 20° saga ortalama hiz,
20° sola ortalama hiz ve 20° toplam ortalama hiz degerlerinde (F=2,244; p=0,120>0,05;
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F=2,264; p=0,118>0,05; F=2,380; p=0,107>0,05) istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yoktur. 10° saga ortalama hizda, 1 ve 3 ikilisinin ortalamalar1 (F=3,707,
P=0,034<0,05) arasinda anlaml1 bir farklilik bulunmustur.

Tablo 13. Futbolcularda Sakkadik Go6z Hareketi Latans Degerlerinin Spor Yasi
Gruplarina Gore Analizi

Sakkadlar Spor Yasi n X+ SS F p
10-11" 15 185,6+13,10

T Sese 12-13 13 187,0£20,17 398 ,675
& 14-163 12 181,849.68
10-11" 15 173,8+15,23

10° Sola 12-13 13 179,0+£15,36  ,358 702
14-16° 12 176,5+18,01
10-11" 15 179,7+13,29

- 10° Toplam 12-13? 13 183,0+16,89 275 761
<Zn - 14-16° 12 179,1+12,00
=8 10-11" 15 1843£11,50

- 20° Saga 12-13? 13 187,8424,79 393,678
14-16° 12 181,4+15,32
10-11" 15 176,8+18,15

20° Sola 12-13? 13 181,4+19,49 248 781
14-16° 12 177,6+16,54
10-11" 15 180,5+13,13

20° Toplam 12-13? 13 184,6+21,58 329 722
14-16° 12 179,5+14,86

Tablo 13° de 10°-20° lik agilarda saga, sola ve toplam olmak iizere spor yasi gruplari
aras1 sakkadik goz hareketi latans degerlerinin ayr1 ayr1 dl¢iim sonuglar1 ve p degerleri

yer almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;

Futbolcularda spor yas1 gruplarina gore 10° saga latans, 10° sola latans ve 10° toplam
ortalama latans degerleri (F=0,398; p=0,675>0,05; F=0,358; p=0,702>0,05; F=0,275;
p=0,761>0,05) ile 20° saga latans, 20° sola latans ve 20° toplam ortalama latans
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degerlerinde  (F=0,393; p=0,678>0,05; F=0,248; p=0,781>0,05; F=0,329;
p=0,722>0,05) istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik yoktur.

Tablo 14. Futbolcularda Sakkadik G6z Hareketi Sakkad Siiresi Degerlerinin Spor Yas1
Gruplarina Gore Analizi

Sakkadlar Spor Yasi n X+ SS F p
10-11" 15 36,8+3,89
5 12-13° 13 37,6+3,51 169 845
10° Saga 3
14-16 12 37,0+2,99
10-11" 15 37,8+3,76
10° Sola 12-13° 13 37,6+4,13 015 985
14-16° 12 37,6+3,53
7 10-11" 15 37,3+3,69
> 10° Toplam 12-132 13 37,643,69  ,025 976
R = 14-16° 12 37,33,09
S g 10-110 15 60,5+8,63
v 20° Saga 12-13 13 62,6+4,59 330,721
< 14-16° 12 61,5+6,37
10-11" 15 59,5+5,56
20° Sola 12-13 13 61,745,61 976 386
14-16° 12 63,6+11,02
10-11" 15 60,4+7,62
20° Toplam 12-13? 13 62,7+5,82 426,656
14-16° 12 62,5+8,59

Tablo 14’ de 10°-20° lik agilarda saga, sola ve toplam olmak iizere spor yasi gruplari
arast sakkadik goz hareketi sakkad siiresi degerlerinin ayr1 ayr1 6l¢iim sonuglari ve p

degerleri yer almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;

Futbolcularda spor yas1 gruplarma gore 10° saga sakkad siiresi, 10° sola sakkad siiresi
ve 10° toplam ortalama sakkad siiresi degerleri (F=0,169; p=0,845>0,05; F=0,015;
p=0,985>0,05; F=0,025; p=0,976>0,05) ile 20° saga latans, 20° sola latans ve 20°
toplam ortalama latans degerlerinde (F=0,330; p=0,721>0,05; F=0,976; p=0,386>0,05;
F=0,426; p=0,656>0,05) istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik yoktur.
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Tablo 15. Futbolcularda Sakkadik G6z Hareketi Ortalama Hiz Degerlerinin Spor Yasi
Gruplarina Gore Analizi

Sakkadlar Spor Yasi n X+ SS F p
10-11" 15 274,0+30,73
10° Sasa 12-132 13 267,7£25,65 ,196 823
& 14-16° 12 271,0£20.67
10-11" 15 266,5+25,30
10° Sola 12-13? 13 265,8425.40  ,018 982
14-16° 12 267,7+25,54
N 10-11' 15 270,0+26,68
i 10° Toplam 12-13? 13 268,3+28.67 ,015 985
S = 14-16° 12 269,2421,53
S< 10-11" 15 336,446,069
;“ 20° Saga 12-132 13 320,7423,23  ,678 514
& 14-16° 12 328,0+30,44
10-11" 15 335,7+37,48
20° Sola 12-132 13 322243515  ,631  ,538
14-16° 12 321,0+42,74
10-11" 15 335,8+41,33
20° Toplam 12-13° 13 321,2428,64  ,639 534
14-16° 12 324,2+36,54

Tablo 15° de 10°-20° lik agilarda saga, sola ve toplam olmak iizere spor yasi gruplari
aras1 sakkadik goz hareketi ortalama hiz degerlerinin ayr1 ayri 6l¢lim sonuglart ve p

degerleri yer almaktadir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore;

Futbolcularda spor yasi gruplarina gore 10° saga ortalama hiz, 10° sola ortalama hiz ve
10° toplam ortalama hiz degerleri (F=0,196; p=0,823>0,05; F=0,018; p=0,982>0,05;
F=0,015; p=0,985>0,05) ile 20° saga latans, 20° sola latans ve 20° toplam ortalama
latans degerlerinde (F=0,678; p=0,514>0,05; F=0,631; p=0,538>0,05; F=0,639;
p=0,534>0,05) istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik yoktur.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmaya Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulunda 6grenim
goren ve en az 10 yildir futbol miisabakalarina katilan yaslar1 18-30 arasinda degisen 40
erkek futbolcu goniillii olarak katilmistir. Caligmaya katilan sporcularin yas ortalamasi
23.12+1,88 iken spor yaslari ortalamasi 12,4+1,99° dur. Futbolcular iizerine yapilan
caligmalarda incelenen futbolcularin yas ortalamalari; Tas™ mn ¢alismasinda 23.53 (71),
Zorba ve arkadaslarmin ¢calismasinda 23.88 (72), Taskin ve arkadaslarinin ¢alismasinda
23.56 (73) ve Duyul ve arkadaslarinin ¢alismasinda 23.33 ve spor yas1 ortalamast 10.83
(74) olup, bulunan degerler bu calismadaki yas ve spor yasi ortalama degerleriyle
paralellik gostermektedir.

Futbol, oyun igerisinde anlik kararlarin alindigr ve verilen taktikleri uygularken
sorumluluk gerektiren bir oyundur (75). On bir oyuncunun saha igerisinde farkli
sekillerde yerlesmesi mevkileri ortaya c¢ikarir. Takimi her mevkinde oynayan
oyuncularn, futbol bilgileri ve taktik deneyimleri basar1 agisindan ¢cok dnemlidir. {yi bir
futbol oyunu, ¢abuk ve zamaninda dogru tepki verebilmek icin kapsamli ve karmasik
bir konsantrasyon yetenegi gerektirir. Oyunda yapilan her hareket, sporcunun ic¢inde
bulundugu pozisyona bagh olarak yakin ya da uzak ¢evresinden gelen bir y18in uyariya
verilen sec¢ilmis bir yanittir (76). Bu baglamda g6z hareketlerini de degerlendirmek

biiylik 6nem arz etmektedir.

Futbolda artik savunma ve hiicum oyuncular1 arasindaki fiziksel ve atletik yap1 farki
ortadan kalkmaktadir. Bir takimdaki kaleci dahil biitiin mevkilerdeki oyuncularm her
tiirlii motorik 6zelliklere sahip olmasi1 gerekmektedir. Hiicum oyuncular1 gerektiginde
savunmaya, savunma oyunculart da ayni sekilde hiicuma yardimci olmalidir (77). Her
ne kadar mevkiler arasi fiziksel ve atletik yapi ortadan kalksa da futbol oyunu genis bir
alanda oynanmas1 ve oyunculara verilen gorevlerin farkliliklar1 nedeni ile fiziksel ve

fizyolojik gereksinimlerine bagli olarak mevkisel agidan degerlendirmeleri zorunlu
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kilmaktadir (5). Fakat futbolda mevkiler arasi fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerin yani sira
onemli olan bir diger konu da gorsel alanin algilanmasi oldugu diisiiniilmektedir ve bu
dogrultuda bu calismada sakkadik gz hareketleri parametrelerinin mevkiler arasi

farkliligini tartisarak bilginize sunmaya calisacagiz.

Bu caligma genel olarak futbolcularda mevkilere, yasa ve spor yasma gore sakkadik goz
hareketi parametreleri acisindan bir fark olup olmadigimi ortaya c¢ikarmak icin
yapilmistir. Ancak ana hedef futbolcularda mevkiler arasinda sakkadik goz hareketi

parametrelerinde fark olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir.

Sakkadik goz hareketlerini spor branslarinda inceleyen calisma smirli sayidadir. Bu
calismada yapilan 6lciimler sonucu sakkadik goz hareketi parametrelerinde mevkiler
arasi istatiksel olarak anlamli fark olmadigi gozlemlenmistir. Sporcu olan gruplarla
sporcu olmayan gruplar arasinda sakkadik goz hareketleri iizerine yapilan ¢alismalarda
sporcu grup lehine anlamli sonuclar bulunmustur (79,80,83,84). Incelenen arastirmalar
ve bu calisma karsilastirildiginda sporcu gruplar agisindan Ol¢iim sonuglar1 paralellik
gosterse de, bu calisma alaninin olusturdugu 6rneklem diizeyinin tamaminm sporcu

olmasi sebebiyle ulasilan istatiksel sonuclarda anlamli bir farklilik bulunamamastir.

Bu arastirma sonucunda futbolcularda mevkilere gore horizontal sakkadik goz
hareketleri 10° ve 20° lik acilarda saga ve sola dogru yapilan ve ikisinin toplam latans
degerlerinde (P>0.05) anlamli bir farklilik bulunamamistir. Land ve McLeod oyun
esnasimda cok hizli top hareketleriyle karsilasan profesyonel, orta ve baslangic diizeyi
kriket sporcularinin toplara vurus esnasindaki goz hareketleri iizerine yaptiklari
caligmada; profesyonellik seviyesi bakimindan profesyonel kriketcilerin orta ve
baslangic diizeyi kriketcilere gore ilk sakkadlarindaki latans siirelerinin diger gruplara
gore daha kisa oldugunu belirtmiglerdir (78). Russo ve arkadaslar1 da elit atici
sporcularin sporcu olmayan grup ile sakkadik goz hareketleri iizerine yaptiklari
caligmada elit aticilarin sporcu olmayan gruba gore daha kisa latansinin oldugunu
belirtmislerdir (79). Bu ¢alismalarda profesyonellik bakimindan ya da sporcu olmayan
gruplara gore karsilastirma yapildigindan, latans siireleri acgisindan anlamli sonuglar
bulunmugstur. Bu calismada ise bu caligmalarin aksine katilimecilarin tamammin sporcu
olmasi, karsilastirmada latans siiresi agisindan anlamli sonucun ¢ikmamasina neden
olmustur. Bu calismaya paralel olan bir baska calisma da; Aksoyak ve arkadaslari
tarafindan basketbol, tenis, voleybol gibi top takibinin oldugu branslar, giires, halter gibi
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top takibinin olmadigi branglar ve hi¢ spor yapmayan bireylerden olusan gruplar
arasinda; saga ve sola dogru yapilan latans degerlerinde anlamli bir farklilik
bulunamamastir (80). Polat ve Yilmaz’ 1n calismasina gore de; tenis, voleybol, basketbol
yiizme branglar1 ve sporcu olmayan gruplar arasinda yapilan karsilastirmada prosakkad
latans degerlerinde anlamli bir farklilik bulunamamistir (81). Bu caligmalarin
sonucundan hareketle sakkadik g6z hareketleri latans siireleri istatistiksel analizinde
kesin bir yargiya varmak miimkiin degildir. Sonuclarin genelinde ise anlamli farklilik
bulunurken, bulunamayanlar arasinda da sporcu olan gruplarin goéz hareketi

parametrelerinde latans siirelerinin daha kisa siirede gerceklestigi savunulmaktadir.

Bu arastirma sonucunda futbolcularda mevkilere gore horizontal sakkadik goz
hareketlerinin 10° ve 20° lik ag¢ilarda saga ve sola dogru yapilan ve ikisinin toplam
sakkad siiresi degerlerinde (P>0.05) anlamli bir farklihk bulunamamustir. Piras ve
arkadaslarinin profesyonel voleybolcu ve amatdr voleybolcularin sakkadik goz
hareketinin etkileri iizerine yaptiklar1 calismada da sporcularin kendilerine atilan
paslarda her birinin goz hareketleri gdzlemlenmis ve profesyonel sporcularin uzun
sirenin sonunda daha az sabitlesme sergiliyor olduklar1 kanitlanmistir (82).
Jafarzadehpur ve arkadaslarinin yaptiklar1 calismada ise profesyonel, iyi, orta seviye ve
sporcu olmayan toplam 83 kadin voleybolcudan olusan gruplarin sakkadik goz
hareketleri incelenmistir. Profesyonel voleybolcularin sirasiyla iyi ve orta seviyeli
voleybolcu gruplardan sabitlenme siiresinin daha iyi oldugu ve sporcu olmayan gruba
gore daha hizli sabitlenme siiresine sahip oldugu goriilmektedir (83). Sakkadik g6z
hareketleri, gorsel sistemin bir nesne iizerinde ne kadar hizli bir siirede
sabitlenebilecegini gostermektedir. Bu yiizden sakkad siiresi ne kadar kisa bir siirede
gerceklesirse, sporcular icin o derece avantaj saglamaktadir kanisina varmak yanlig

olmayacaktir.

Bu arastirma sonucunda futbolcularda mevkilere gore horizontal sakkadik goz
hareketleri 10° ve 20° lik agilarda saga ve sola dogru yapilan ve ikisinin toplam
ortalama hiz degerlerinde (P>0.05) anlamlhi bir farklilik bulunamamistir. Crevits ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada diizenli olarak spor yapan bir grup ile spor
yapmayan bir kontrol grubunun sakkadik gtz hareketleri karsilastirilmis ve gruplar arasi
sakkadik hiz parametrelerinde sporcu olan grubun sporcu olmayan gruba gore daha hizli

oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda hatali ve istemsiz goz hareketlerinde sporcularin
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sporcu olmayanlara gore daha az sayida ve daha kontrollii oldugu saptanmistir (84).
Aksoyak ve arkadaslarinin yapmis oldugu arastirmada da ortalama hiz sakkad degerleri
tenis, basketbol ve voleybol gibi branglarda spor yapmayan gruba gore daha hizli
bulunmugtur (80). Ortalama hiz degerleri bulgularma gore literatiirde genel olarak
sporcularin daha iyi ortalama hiz degerlerine sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Ozellikle
hizl1 top takibinin oldugu tenis ve voleybol gibi spor dallarinda bu degerler daha yiiksek
cikmustir.

Futbolcularda mevkiler arasi1 sakkadik goz hareketi parametrelerinde hicbir sekilde
anlamli farklilbik bulunamamistir fakat kalecilerde diger mevkilere gore az da olsa
sakkad siiresinin daha kisa oldugu ve ortalama hizin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Goral ve arkadaslar1 bu sonucumuza paralel olarak; kalecilerin gorsel ve isitsel
reaksiyon siirelerinin, defans, orta saha ve forvet oyuncularmin degerlerinden daha iyi

durumda oldugunu tespit etmislerdir (75).

Bu ¢aligmada futbolcularda yasa gore horizontal sakkadik goz hareketi parametrelerinin
10° saga dogru yapilan sakkad siiresi ve 10° saga dogru yapilan ortalama hiz sakkad
degerlerinde 20-21 yas ile 24-26 yas gruplar1 arasinda (P<0.05) anlamli bir farklilik
bulunmustur. Diger sakkad degerlerinde (P>0.05) anlamli bir farklilik bulunamamustir.
Wilson ve arkadaslarmin sakkadik goz hareketleri calismasinda bazi sakkad degerleri
yas bakimindan karsilastirilmistir. Bu ¢alismada daha yash kisilerin daha yavas sakkad
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir (85). Warabi ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
arastirma ise yine yas degiskeninin sakkadik goz hareketi iizerine etkisinin
bulunabilecegi bir diger caligmadir. Bu caligmaya gore yash ve geng¢ yas gruplari
arasinda anlamli bir farkhilik bulunarak, verilerin analizi sonucu yash grubun latans
stiresinin ve sakkad siirelerinin daha uzun oldugu maksimum hizin ise daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (86). Abel ve arkadaslari tarafindan yapilan sakkadik goz
hareketlerinin yas lizerine etkisinin arastirildii calismada ise yine Orneklem diizeyi
geng ve yashl olmak iizere iki gruba ayrilmis ve sonug olarak yash katilimcilarin geng
katilimcilara gore daha uzun latans siiresi ve nispeten 20 derecenin altindaki acgilarda
sakkad hizinin bazi degerlerde yavas gergeklestirdigi ortaya c¢ikmistir (87). Bu
caligsmalarda yapilan analizler sonucu yas ve ortalama hiz sakkad degerleri arasinda ters

bir orant1 varken, yas ile latans ve sakkad siiresi arasinda dogru oranti oldugu
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goriilmiistiir. Bu calismada da yine bazi sakkad degerlerinin farklilik gostermesi elde

edilen bu ters ve dogru orantiya paralellik gostermektedir.

Beydagi ve arkadaslar1 25 normal kisiden olusan ve dominant olarak sag elini kullanan
kisilerin 10-15-20-25-30 derecelik acilarda saga ve sola dogru yapilan latans, sakkad
sliresi ve ortalama hiz gibi sakkadik parametreleri incelemislerdir. Saga ve sola dogru
yapilan sakkad yonleri arasinda anlamli bir fark olmadigini belirtmislerdir (88). Bu
caligmada da yasa gore olusturulan gruplarda, 10 derecelik agilarda ve saga dogru
sakkadlarda anlamli farkliliklar goriilmektedir. Sag yonde sakkadlarda anlaml
farkliliklar c¢ikarken sol yonde c¢ikmamasi ya da sol yonde sakkadlarda anlamli
farkhiliklar ¢ikarken sag yonde anlamli farklilbklarin ¢ikmamasi bu bilgiyi
desteklemektedir.

Futbolcularda spor yasina gore horizontal sakkadik goz hareketi parametrelerinin 10°
ve 20° lik acilarda saga ve sola dogru yapilan latans, sakkad siiresi ve ortalama hiz
degerlerinde (P>0.05) anlaml1 bir farklilik bulunamamistir. Literatiirde de sakkadik goz
hareketlerinde spor yas1 gruplarina gore yapilan bir ¢calisma bulunamamustir. Fakat diger
yandan spor yasmin deneyim ile iligkili oldugu diisiiniiliirse; spor yas1 arttikca deneyim
de artacaktir kanisma varilabilmektedir. Bu dogrultuda Piras ve arkadaslar1 yapmis
olduklar1 ¢calismada deneyimli sporcularin pasin gonderildigi ilk anda pas yoriingesine
daha uzun bakip, daha sonra ellerine ve pas yoOriingesine bakmamaya basladiklar1 tespit
edilmigken, deneyimsiz sporcularin ise; topun tiim evrelerini takip etmek yerine top
ellerine degmeden ve degdikten sonra baktiklar: tespit edilmistir (82). Land ve McLeod
yaptiklar1 aragtirmada kriket sporcularinin gostermis oldugu sakkadik goz hareketlerinin
oyun becerisiyle dogru orantili oldugunu belirtmislerdir (78). Bu ¢alismalardan
anlasildig1 iizere spor yasma gore karsilastirma yapilmamis olsa da deneyime gore

sakkadik g6z hareketi parametrelerinde bir gelisim gozlemlenmistir.

Sporda, kisinin hareket planlamasinda gorsel uyaranlar 6nemli rol oynamaktadir.
Ozellikle top ile yapilan sporlarda topun takip edilmesi ve hatta topun gidecegi izin
ongoriilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (78). Sporcunun daha hizli takip hareketi
algilama siiresini  kisaltmakta ve bunu zihninde isleyerek kendisine zaman
kazandirmaktadir, bu da takip yeteneginde daha iyi bir performans icin katk:
saglamaktadir (89). GOz hareketlerinin sporcu performansi ve gelisimi lizerine etkileri

oldukcga biiyiiktiir. Bu yiizden karsilasilan bir diger soru da goz hareketlerinin gorsel
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beceri ve antrenmanlarla gelistirilip, gelistirilemeyecegidir ki bazi1 caligmalarda da bu
konu ele alinmistir. Boyar ve arkadaslarinin futbol bransina katilan 9-14 yas grubu
cocuklara 16 hafta siire ile antrenman programi uygulanarak gorsel reaksiyon
zamanlarinda olumlu degisiklikler olustugunu belirtmektedirler (90). Kaya ve Duru
tarafindan 9-12 yas grubu cocuklara uygulanan 12 haftalik bir antrenman programiyla
masa tenisi egitimi verilerek gorsel dikkatin performansa etki ettigi ve egitimlerle
gerceklestigini  belirtmektedirler (91). Knudson ve Kluka gdrmenin ve gorme
antrenmanlarinin sportif performans iizerine etkisiyle ilgili yaptiklar1 arastirmada gorsel
yeteneklerin spor performansini ve motor becerilerin kazanimini etkiledigini ve
antrenmanlarla gelistirilebilecegini belirtmektedirler (92). Clark ve arkadaslar1 6
haftalik cesitli gorme antrenmanlarinin ardindan, beyzbol oyuncularinin vurus
ortalamalarinda belirgin bir sekilde iyilesme gormiistiir (93). Goriildiigii tizere yapilan
bu caligmalar bazi1 spor dallarinda goz hareketlerinin uygulanacak gorsel egitim ya da
antrenmanlarla gelistirilebilecegini savunmaktadir. Ote yandan literatiirde gorsel egitim
ya da antrenmanlarin goéz hareketleri gelisimi lizerine etkisi olmadigini savunan
caligmalar da mevcuttur (94,95,96). Polat ve Yilmaz’ in ¢aligmasina gore sporcunun
performansinin gelismesinde ekstra gorsel egitim ya da antrenmanlarin géz hareketi
tizerinde herhangi bir etkisi yoktur. G6z hareketi hizli top takibi gerektiren sporlarda
beceriyle dogru orantili ve prosakkadik olarak gelismektedir (81). Buradan anlasilacagi
lizere goz hareketinin gelisimi yadsinamaz fakat gelisim yontemi agisindan kesin bir
yargiya varmak miimkiin degildir. Literatiirde hala gbz hareketlerinin gorsel egitim ve
antrenmanlarla gelisimi iizerine yapilan arastirmalarin eksik olmasi bu alanda yapilacak
caligmalarin sporcularin gelisimi ve performansini artirmasina yonelik ¢aligmalara fayda

saglayacagi diistiniilmektedir.
Sonug olarak;

Bu caligmadaki katilimecilarin tamaminin sporcu olmasi ve giiniimiiz futbolunda
mevkiler arast o6zelliklerin ortadan kalktiginin diisiiniilmesi sakkad degerlerinde
birbirine yakin sonuglarin ¢ikmasini saglarken, futbolcularda mevkiler arasinda anlamli
bir sonu¢ c¢ikmamasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Hizli goéz hareketleri bazi
branglarda 6nem kazanwrken bazi branslarda geri kalabilmektedir. Ornegin tenis,
voleybol gibi hizli top takibi gerektiren sporlarda gdz hareketinin hizli olmas1 avantaj

saglayabilecekken, yiizme, atletizm gibi sabit goriis alan1 olan spor dallarinda hizl goz
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hareketi 6nemsiz kalabilecektir. Futbolun da hizli top takibi gerektiren bir spor dali
oldugu bilindigine gore, hizli géz hareketlerinin sportif performans: énemli derecede
etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu caligmada futbolda mevkiler arasi anlamli bir sonug
bulunamamis olsa da her mevki icin goz hareketi lizerine yapilan arastirmalarin,
performansi arttirabilecegi ve sporcularm yeterliliginin gorsel alanda kullanilan

miidahale stratejilerini etkileyecegi yoniindeki agiklamalar1 da desteklemektedir.
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