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SEMBOLLER / KISALTMALAR LISTESI

3K:

5K:
ANOVA:
BS:
BSdeVAR:
BSdeYOK:
C:

EEG:
EOG:

GMT:

Yoktu:

pv:

Bellek setinin ii¢ kelimeden olustugunu gosterir.

Bellek setinin bes kelimeden olustugunu gosterir.

Varyans analizi

Bellek Seti, ezberleme asamasinda gelen uyaranlart gosterir.

Test asamasinda gelen uyaran BS’de vard: anlamindadir.

Test asamasinda gelen uyaran BS’de yoktu anlamindadir.

Santral elektrotlar (C3: sol santral, Cz: orta santral, C4: sag santral)
Elektroensefalogram

Elektrookiilogram

Frontal elektrotlar (F3: sol frontal, Fz: orta frontal, F4: sag frontal)
Gizlenen Malumat Testi (Ing. Concealed Information Test, CIT)
Hertz

Kisa siireli bellek

Milisaniye

Oksipital (O1: sol oksipital, Oz: orta oksipital, O2: sag oksipital)
Olaya iliskin potansiyel

Pariyetal elektrot (P3: sol pariyetal, Pz: orta pariyetal, P4: sag pariyetal)
Saniye

Samimi, test sirasinda ger¢ek performansini gosterme durumu.
Sug Bilgisi Testi (Ing. Guilty Knowledge Test, GKT)

Simiilasyon, test sirasinda kotii performans gosterme durumu.
Uyarilma Potansiyeli

Uzun siireli bellek

viii

Simiilasyon kosulunda denegin 6znel yanitini, samimi kosulda ise hem denegin

oznel yanitini hem de uyaranin bellek setinde gelmis olan eski bir uyaran

oldugunu gosterir.

Simiilasyon kosunda denegin &znel yanitini, samimi kosulda ise hem denegin

6znel yanitin1 hem de uyaranin bellek setinde olmayan yeni bir uyaran oldugunu

gosterir.
Mikrovolt



1. GIRiS VE AMAC

Simiilasyon (Ing: Malingering) genel olarak zihinsel bir hastahik taklidi
yapmak veya mevcut hastaligin semptomlarint abartmak olarak tarif edilmektedir
(1). Hukuki bir siirece giren kisiler tazminat alabilmek, malulen emekli olmak, bir
sugun cezasindan kurtulmak veya cezanm infazini erteletmek gibi sebeplerle
muayenelerde simiilasyona bagvurma egiliminde olmaktadirlar. Bu ¢alismanin odagi
olan unutkanlik, kafa yaralanmasi gegiren tiim adli vakalarda sik¢a karsilagilan
yakinmalardan biridir. Sik karsilagilan bu durum ayni zamanda kolaylikla taklit
edilebilmekte, daha da 6nemlisi kisinin unutkanlik iddiasmin aksini ispatlamak pek
miimkiin olmamaktadir (2).

Unutkanlik taklidi ile ger¢cek beyin hasarina bagl bellek kayiplarinin farkli
davranigsal paternleri oldugu daha &nceki ¢aligmalarda gosterilmis oldugundan (3),
halihazirda simiilasyonun tespiti igin konvansiyonel davranigsal olglim ve
degerlendirmeler yapilmaktadir. Noropsikolojik degerlendirmelerde  kisilerin
testlerde gayret gostermeleri bu tiir degerlendirmeler igin 6n sarttir. Simiilasyona
egilimi olan kisilerin bu 6n sarti karsilayacak bir tutum sergilemedikleri itirazi
yaninda, bu degerlendirmelerin, karmagik beyin siireglerinin anlagilmasinda yeterli
olamayacagi ve yeteri kadar nesnel olamayacagi elestirileri ile de sik sik
kargilagilmaktadir. Bu nedenlerle son zamanlarda simiilasyonun tespitinde daha
objektif ve hatasiz yontemler gelistirmeye calisan bilim insanlart birgok yontem
denemekle birlikte en ¢ok beyin potansiyellerinin analizi {izerinde durmaktadirlar

(4).

Beyin potansiyelleri analizinin temeli aslinda elektroensefalogramdir.
Elektroensefalogram (EEG), beynin elektriksel aktivitesinin kafa derisi {izerine
yerlestirilen elektrotlar araciligiyla kaydedilmesiyle yapilan 6l¢iimdiir. Bu 6lgiim
yontemi ile kisilerin kognitif aktiviteleri degerlendirilmeye calisilmaktadir. EEG ile
yapilan kognitif arastirmalarda en sik rastlanan yontem “olaya iliskin
potansiyeller”dir (Ing: Event-Related Brain Potentials). Olaya iliskin potansiyeller
(OIP), siiregiden EEG aktivitesi sirasinda i¢ ya da dis uyaranlara yanit olarak ortaya
¢ikan zamana bagimli potansiyel degisimleridir. OIP &lgiimlerinde temel yaklasim,
birgok kez yinelenen olaylara kargi uyarana veya denegin uyarana verdigi yanita
zamansal olarak kilitli sekilde kaydedilen EEG dilimlerinin her bir zaman
noktasindaki genliklerinin aritmetik ortalamasinin alinmasidir. Bu sekilde elde
edilen ortalama potansiyelde beynin siiregiden rastlantisal elektriksel aktivitesi
biliyiik oranda sifira yaklagsmig, ortalama islemini tetikleyen siirece iliskin
potansiyeller ise korunmus olacaktir. Farkli kosullara karsilik gelecek sekilde elde
edilen OIP’ler, genlikleri, latanslari, polariteleri ve topografileri iizerinden analiz
edilebilmekte ve bazi ¢ikarimlar yapilabilmektedir.

Olaya {liskin Beyin Potansiyelleri {izerinden simiilasyonu anlamak igin daha
once bir¢ok ¢alisma yapilmig ve genis gruplar iizerinde yapilan bu caligmalarda



2

olumlu sonuglar rapor edilmistir (5,6). Buna karsin, elde edilen sonuglarin yeterince
giivenilir bir sekilde simiilasyon olgularini belirlemede kullanilamayacagini ileri
siiren arastiricilar da vardir. Genel olarak, bugiinde degin yapilan caligmalarda,
noropsikolojik testler ile OIP’lerin birlikte analizi nadirdir. Ayrica, spesifik olarak
bellek kusurunu taklit eden olgulara yénelik, bellek testlerine dayali OIP
paradigmalari da nadir kullanilmigtir. Bu az sayidaki ¢alismada elde edilen sonuglar
arasinda farkliliklar mevcuttur. Ayrica, bellek testine dayali olarak uygulanan
paradigmalarda genellikle gorsel olarak sunulan sozciikler kullanilmistir. Oysa,
simiilasyon yapan kisinin, gorsel dikkatinin odagini kaydirarak veya gorme
keskinligini modiile edebilecek bazi 6nlemler alarak, gorsel sunulan uyaranlarin net
olarak algilanmasinin Oniine iradi olarak ge¢mesi kolaydir. Buna karsin, isitsel
modalitede sunulacak sozciik listelerine karsi ise benzer sekilde ortiik olarak algry:
kapatmak ¢ok daha zordur.

Bu calismada; simiilasyonun noropsikolojik  degerlendirmesindeki
yetersizlikleri asma ve daha objektif Slglim yapma genel amaci dogrultusunda
kisilere isitsel kelime tanima testi uygulayip, testle eszamanli OIP kayd: yapilarak
samimi kosulda elde edilen OIP bulgulari ile simiilasyon kosulunda elde edilen OIP
bulgularinin karsilastirilmasi ve bu gekilde samimi olma veya simiilasyon yapma
gostergesi olabilecek elektrofizyolojik bulgular elde etmek amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda tek bir deney grubu ile ¢alisma yapilmis, kisilerden hem simiilatif
davranmalart hem de samimi davranmalari istenerek her denegin kendi kontrol
denegi olmasi saglanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Hastaliklar, kazalar ve 6liim giinliikk yasamin bir parcasi durumundadir. Bir
kisi fiziksel veya psikolojik bir zarar gordiigiinde ilgili alanlarda uzmanlagmig
kurum ve kisilerden yardim alarak tedavi goriir, act veren durumdan kurtulmaya
calisir. Eger kisinin gordiigii zarar dig kaynakli ise veya i¢inde bulundugu 6zel bir
durumun kaginilmaz sonucu ise kisi gordiigii zararin tazmin edilmesini isteyip,
icinde yasadigi toplumun imkan sundugu sosyal giivencelerden faydalanmak
isteyebilir. Bu gibi durumlarda kaginilmaz olarak hukuki bir siire¢ baslar. Hukuk da
kuskusuz, mahkemelerin bilgisi ve sorumlulugu alanindadir.

Adaletin yerini bulmast dogrultusunda akan bdyle bir siiregte mahkemeler
hukuk¢unun mesleki bilgi ve donaniminin ve genel hayat bilgilerinin diginda, 6zel
bilgi ve tekniklerle ¢6ziilmesi gereken konularda, bagka uzmanliklarin bilgisine
ihtiya¢ duyar. Ceza yargilamasinda "bilirkisilik" 5271 sayili Ceza Muhakemesi
Kanununun ilgili béliimiinde "Bilirkisilik Incelemesi" bashig1 altinda 62-73 maddeler
arasinda diizenlenmistir. CMK 63. maddesinde; ¢6ziimii uzmanligi, 6zel veya teknik
bilgiyi gerektiren hallerde bilirkisinin oy ve goriisliniin almmmasina karar
verilebilecegi belirtilmistir. Bilirkisi, davanin maddi konusunu olusturan eylem ve
olguyu inceleyip denetime elverisli bicimde ve anlasilabilir bir gerekgeyle
aciklayacak, hukukc¢u da hukuki degerlendirmesini yaparak karar verecektir.

Hakimin birden fazla kisiyi bilirkisi olarak atamas1 ya da bilirkisi inceleme-
sinden sonra ayni konuda bir bagka bilirkigi goriisiine bagvurmasi miimkiindiir.
Kural olarak bilirkisilik gorevini kabul etmek ihtiyaridir. Ancak CMK bu kurala baz
istisnalar getirmistir. Buna gore; resmi bilirkisilikle gorevlendirilmis olanlar ve 64.
maddede belirtilen listelerde yer almis bulunanlarin, incelemenin yapilmasi i¢in
bilinmesi gerekli fen ve sanatlar1 meslek edinenlerin ve incelemenin yapilmasi i¢in
gerekli meslegi yapmaya resmen yetkili olanlarmn bilirkisiligi kabul yiikiimliligi
vardir (CMK 65). Ayrica yine kural olarak bazi konularda bilirkisiye basvurma
geregi acikca belirtilmistir: para ve benzeri kagitlarin sahteciligi, samigm akil
hastaligi yoniinden goézlem altina alinmasi, Oliiniin adli muayenesi ve otopsi,
zehirlenme (Ceza Muhakemesi Kanunu’nun 73, 74, 86-89. maddeleri). Bazi
konularda da bilirkisilik yapacak kisi veya kurum, kanunla belirlenmigtir: Adli Tip
Uzmani, Adli Tip Kurumu, Yiiksek Saglik Surasi gibi.

Birgok nedenle bilirkisilik yapmasi i¢in Adli Tip Kurumu’na bagvurulmak-
tadir. Ornegin bir yaralama olayinda bedensel bir zarar goren kisinin “uzuv kaybi
veya uzuv zaafi olup olmadigi”nin anlagilmasi, evlenmis kisilerin diger kisinin akil
noksanligi oldugunu iddia ederek bagvurmasina bagl olarak s6z konusu kiside akil
hastaligi veya akil zayiflig1 olup olmadiginin anlasilmasi, yasl bir kiginin hukuki
tasarruflarinda kandirildigini iddia eden yakinlarmm bu kisinin yine menfaatlerini

koruyamayacak sekilde akil zayifligi igerisinde oldugunu iddia etmesiyle bu kisinin
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akil zayifligi veya hastaligi bakimindan degerlendirilmesi gibi konularda tibbi
bilirkisilige bagvurulmaktadir.

Bu aragtirmanin arastirma konusu olan bellek, daha ¢ok kafa yaralanmalari
sonrasinda ciddi bigimde bozulmakta oldugundan (7,8), Adli Tip’a daha ¢ok is
kazas1 veya trafik kazasi baglaminda isgiicii kaybmm belirlenmesi igin yapilan
bagvurularda degerlendirilen en &nemli kognitif iglevdir. Maluliyet oranlarinin
belirlenmesi igin gonderilen dosyalar incelendiginde onemli bir kisminin kafa
travmali hastalara ait dosyalar oldugu yine bir aragtirmada goriilmiistiir (9). Kafa
travmasi dosyalari {izerinden yapilan bu aragtirmalarda, en 6nemli travma nedeninin
trafik kazalari (%86,5) oldugu, magdurlarin da ¢ogunlukla erkek oldugu (%75) ifade
edilmistir (10). Bilirkisilik miiessesi olarak Adli Tip Kurumu’nun belirli bir
standarda gore kisilerdeki bu magduriyeti dogru tespit etmesi hem kisinin
maluliyetten dogan haklarin1 elde edebilmesi agisindan, hem de tazminat
davalarinda karar organlarinin dogru karar vermelerine yardimct olmasi agisindan
onemlidir.

Adli tibbi siiregte igle ilgili magduriyetlerde is kazasi veya meslek hastaligi
ayrimi  yapilmaktadir ve hangi hastaliklarin meslek hastaligt  sayilip
sayilmayacagmin kesin ve bilimsel olarak saptanmast zordur. Tiirkiye’de
uygulanmakta olan meslek hastaliklar1 listesi Sosyal Sigortalar Saglik Islemleri
Tiiziigii’nde (SSSIT) yer almaktadir. Ayrica her hastalik icin bir “yiikiimliiliik
stiresi” belirlenmistir. Meslek hastalig1 varliginin kabul edilmesi i¢in, onun mesleki
faaliyetten dogmasi1 yetmez, SSSIT’teki listede yer almasi ve yiikiimliiliik siiresi
icinde meydana gelmesi gerekir. Is kazasi ya da meslek hastaligmin belirlenmesi
onemlidir; ¢linkil sigortaliya magduriyeti dolayisiyla saglk yardimi ve gegici veya
stirekli ig goremezlik 6denegi verilmektedir.

Bu yardim ve haklarin elde edilebilmesi igin is kazasi veya meslek hastaligt
ile sigortalinin yaptig1 is arasinda uygun neden-sonug iliskisi (illiyet bagi) olmalidir.
Sigortalinin ¢alistigi iste meslek hastaligina tutuldugunun, ya da hastaligin
yiikiimliiliik siiresi i¢inde olustugunun hekim raporuyla tespit edilmesi gerekir. SSK
Yiiksek Saglk Kurulu karar ile, listede bulunmayan hastaliklarin meslek hastalig
sayilabilmesi, bazi 6zel durumlarda belirlenen maruziyet siiresinden daha kisa
sirede ya da yikiimliilik siiresinden daha sonra ortaya g¢ikan hastaligin meslek
hastalig1 sayilabilmesi yolu agiktir. Taraflar SSK Yiiksek Saglik Kurulu kararina
itiraz etme durumunda Is Mahkemeleri’ne bagvurmaktadir. Uyusmazlik konusunun
tibbi oldugu durumlarda mahkemeler de siklikla hekim bilirkisilere bagvurmaktadir

(11).

Kafa travmalari, akut donem atlatildiktan sonra her kisi i¢in farkli olabilecek
fiziksel, kognitif ve noro-davranissal bozukluklar gosterir (9,12,13). Kafa travmasi
sonrasi, travmanin agirligina bagli olarak bellekte de bozulmalar beklenmektedir.
Posttravmatik amnezi olarak adlandirtlan bu durum, yeni bilgilerin kodlanmasi ve
hatirlanmasi siirecini bozmaktadir (14). “Alt yapisin1 uyanikligin olusturdugu, suur
sisteminde algilama, dikkat, oryantasyon ve anlama sayesinde olusan ve kalict olma



egilimi gosteren davranig, 6grenme ve praksinin temelini olusturan temel bir beyin
aktivitesidir” seklinde tanimlanan bellek (15, s.94), tiim zihinsel islevlerin temelinde
yatmakta oldugundan, bu bozuklugun maluliyet ac¢isindan degerlendirilmesi
gerekmektedir (16). Kafa travmali hastalarin adli tibbi muayenelerinde hekimlerin
klinik kanaatleri en 6nemli karar verme sekli olmakla birlikte néropsikolojik testler
bu kararlara yardimci olmaktadir.

2.1. Simiilasyon Kavrami, Onemi

Bu caligmada ikinci temel kavram simiilasyon kavramidir. Klasik olarak
simiilasyon, maddi bir menfaat elde etmek veya olumsuz bir durumdan kacinmak
gibi kazanglar dogrultusunda kisinin kasitli olarak fiziksel ve/veya psikolojik
sikdyetler uydurmasi veya mevcut semptomlarini abartmasi seklinde tarif
edilmektedir (17). Genel bir kavram olan simiilasyon, aile i¢i “basgim agriyor”
olgusunun da gdsterdigi gibi giinliik yasamda bile karsilagilan bir durumdur.

Simiilasyon aile iginde veya sosyal ortamlarda masum gibi goriinmekle
birlikte, is kazasi, tazminat davalar1 gibi durumlarda taraflarin magduriyeti séz
konusu oldugunda ciddi olarak ele alinmasi gereken bir olgu olarak karsimizda
¢ikmaktadir.

Ingilizce literatiirde daha ¢ok “malingering” olarak adlandirilan bu kavram
Tiirkge literatiirde Onceleri “temaruz” terimiyle, son zamanlarda da “simiilasyon”
terimiyle ifade edilmektedir. Hastalik taklidi, numara yapma anlaminda Ingilizce
literatiirde de bu kavrama karsilik “fake, exaggeration, deception, pretending,
feigning, fabricate, fraudulent, simulation, imitate” kelimeleri kullanilmaktadir. Tam
tersi durum olan samimi olma durumu iginse, 6z-hakiki, gergek, hilesiz, saf, igten,
i¢i dis1 bir, diiriistliik, ictenlik gibi kelimeler karsiliginda Ingilizce’de “honesty,
truthfulness, fairness, uprightness, decency, genuine, real, true, natural, honest,
sincere ve original” kelimeleri kullanilmaktadir.

Simiilasyon sadece modern c¢aglarda basvurulan bir davranig bi¢imi degildir.
Odysseus Truva Savasi’na katilmak istememis, Agamemnon'un askerlerini
kandirmak igin, tarlasina tohum yerine tuz ekip, sabana da okiiz yerine kendisini
kosarak deli taklidi yapmustir. Askerler Odysseus’un bebegini sabanin gegecegi yere
koymus, agzindan tiikiiriikkler sacarak siirekli kiifredip bagiran ve sabani ceken
Odysseus, sabani ogluna zarar gelmemesi i¢in iizerinden asirtinca hasta olmadigi
anlasilmistir (18). Yine MO 900 yilina ait bir papiriis, yalanci igin; "sorulari
cevaplamaz veya bastan savma cevaplar verir, sagma konusur, ayak bagparmagini
yere siirter ve titrer, parmaklarryla saglarinin kokleriyle oynar." seklinde tespitlerde
bulunmustur (19).

Sadece noropsikolojik semptomlar taklit edilmez, psikiyatrik hastaliklar da
taklit edilebilir. Ceza yargilamasinin zemini olan 5237 sayili Yeni Tiirk Ceza
Kanunu’nun 32. maddesi, kisinin isledigi su¢ sirasinda akil hastali§i nedeniyle,



isledigi fiilin hukuki anlam ve sonuglarimi algilayamiyorsa veya bu fiille ilgili olarak
davranislarint yonlendirme yetenegi onemli derecede azalmigsa, bu kisiye ceza
verilemeyecegini  belirtmektedir. Uygulamada sugla illiyet bagi olan sizofreni,
bipolar bozukluk, hezeyanli bozukluk gibi psikiyatrik hastalik durumlarinda kisilere
ceza verilmemektedir. Bu nedenle de sug¢ faillerinin sik sik akil hastaligi taklidi
yaptiklart gériilmektedir.

Psikiyatrik agidan bakildiginda birkag tiirlii hastalik taklidi oldugu
goriilmekte, bunlarin s6z konusu simiilasyondan ayrnistirilmasi gerekmektedir.
Yapay bozukluk olarak tarif edilen durumda kisi i¢ motivasyonlari ile ve bilerek
semptom Uretir, bu sirada maddi bir menfaat gézetmez. Somatoform bozuklukta ise
kisi farkina varmaksizin ve i¢ motivasyonlarla semptom {iretir. Simiilasyonda ise
kisi maddi kazang elde etme dogrultusunda ve bilerek semptom {iretir veya
semptomlarini abartir (20). Simiilasyon, somut maddi kazanglarmn varligir durumunda
ortaya ¢ikan ve amaca yonelik semptomlar oldugundan, konversiyon ve diger
somatoform bozukluklardan ayrilir. Konversif bozukluklarda ise yarayan telkin,
hipnoz ve amobarbital destekli goriigme simiilasyonda ise yaramaz, semptomlar
ortadan kaldirilamaz (19).

Simiilasyon tiirleri iizerine yazilan yazilarda sik kullanilan bir siniflamada
(21) piir simiilasyon ve kismi simiilasyon ayrimi yapilmistir. Piir simiilasyondan bir
kisinin hi¢ yoktan semptom uydurmasi, kismi simiilasyonda ise bir kisinin
semptomlarini abartmasi kastedilmektedir.

Rogers, simiilasyon i¢in ii¢ seviye tanimlamustir (22): a) ayirici tanida ¢ok
sorun olmayan, semptomlarin kismen abartilmast seklinde ilimli simiilasyon, b)
gerek hi¢ yoktan uydurarak gerekse mevcut olani abartarak bir veya daha ¢ok
semptomu, oldugundan daha Onemliymis gibi sunma seklinde orta diizey
simiilasyon, c) inanilmayacak diizeyde ve absiirt semptomlar uydurma seklinde
kendini gosteren ileri diizey simiilasyon.

Resnick ise (21) baska bir acidan bakarak bir kisinin kendisinde mevcut
olmayan bir hastaligi veya semptomu taklit etmesi seklindeki pozitif simiilasyon
kavramindan, ayrica bir kisinin esas sorununu (6r. Madde kullanimi) agiklayacak
semptom veya problemlerini gizlemesi seklinde dissimiilasyon kavramindan
bahseder ve esas olarak ikincisinin hakiki simiilasyon oldugunu belirtir. Ayrica
bagka bir kategori tanimlar ki, bu bir kisinin ger¢ek sorununun kaynagini gizlemesi,
bagka bir agiklama getirmesi, 6rnegin daha dnceden olan sakatligini trafik kazasina
atfetmesidir.

2.2. Noropsikolojik Degerlendirme ve Simiilasyon

Bir kisinin test performansini bilerek bozmasi, semptomlarini abartmasi
davranisiyla adli siiregte giderek daha sik karsilasimaktadir. Bu durum
simiilasyonun tespiti icin noropsikolojik enstriimanlara daha fazla ihtiyag
duyulmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle de zeka ve kisilik degerlendirmesi, klinik
goriisme ve diger bilgi edinme yontemleri yaninda, kafa yaralanmasi sonucu ortaya



¢ikan ciddi biligsel, duygusal ve fonksiyonel bozulmalarin teshisinde néropsikolojik
test bataryalari giderek daha da sik kullanilmaktadir (23).

Yapilan cesitli taramalarda fiziksel bir yaralanmay1 takiben kisilerin %1 ile
%350 arasinda cesitli oranlarda simiilasyon cabasina giristikleri (24), bunlarin
%A47’sinin sigorta tazminati elde etmeye calistiklar1 (25), %64 iniin de maluliyet
elde etmeye cahistiklar1 tespit edilmistir (26). Ikna edici diizeyde serebral
disfonksiyon olmadigi durumlarda simiilasyonun akla gelmesi gerektigi fikrini
destekleyen Binder (27,28), ¢ok ciddi noropsikolojik hasarli olan hastalardan ziyade
hafif kafa travmasi olanlarin simiilasyona egilimli oldugunu ifade etmektedir. Ciinkii
agir hasarlari olanlarin yetersizliklerini gostermek ve durumlarini ispatlamak i¢in
ugrasmalarina gerek olmadigini, bunun i¢in de simiilasyona yonelmediklerini
belirtmektedir.

Ihtiyac1 olmadigi halde bazi menfaatleri elde etmeye calisanlari simiilator
olarak teshis etmek ne kadar 6nemliyse, yanlis teshisle simiilator denilen kisilerin
ihtiyaci olan hizmete ulagamamasina neden olmak da o kadar 6nemlidir (29). Bu
nedenlerle psikologlar, o6zellikle noropsikologlar, simiilatdrlerin dogru teshis
edilmesi zorunlulugu dogrultusunda adalet siireci igerisinde daha fazla yer
almaktadirlar (24).

Biligsel kusurlarin etiyolojik nedeninin gosterilemeyisi ve noro-goriintiilleme
ile de beyin hasarinin fiziksel bulgularinin elde edilemeyisi gibi zorluklar nedeniyle
simiilasyon olgusu olabildigince kritik ve bir o kadar 6nemli hale gelmektedir.
Binder ve Willis (30), hafif kafa yaralanmasi olanlarin ¢gogunun maddi kazang elde
edebilmek i¢in bilissel kusuru varmis gibi davranabileceklerini belirtmislerdir.
Biitlin bunlarin yaninda ndropsikolojik simiilasyon konusunda 6zel deneyime sahip
olmayan klinisyenlerin, simiilasyon konusunda sadece klinik kanaatlerini
kullandiklarinda hata oranlarinin oldukga artti1 6nceki ¢aligmalarda gosterilmistir
(26). Su bir gergektir ki, sadece ciddi efor gerektiren testlerde bile hastalik numarast
yapilmakla kalinmamakta, patella refleksi gibi irade dis1 refleksler bile kontrol altina
almabilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada son yillarda énem kazanan néropsikolojinin tanimlar,
beyin davranig iliskisi ve “donanimin bozulmasmin yazilima etkisi” analojisiyle
belirtebilecegimiz problemler {izerinden yapilmaktadir. Noropsikoloji, klinik
psikoloji i¢inde beyin fonksiyonlart ile davranis arasindaki iligkiyi arastiran bir
uzmanlhik alamidir (31,32,33,34,35). Bir noropsikolog beyin-davranig iligkisi
konusunda o6lgiilebilir, normatif bilgi elde etme, bdylece de olasi beyin hasar1 ve
buna bagli davranigsal sonuglarin ne oldugu konusunda egitimlidir. Bir beyin hasari
ndrotoksisite, tiimor, beyin-damar hastaligi, demans ve kronik madde kullanimi vb.
neticesinde ortaya c¢ikabildigi gibi beyin hasart kavrami dogum sirasindaki
aksakliklar, gesitli kazalar ve ig kazalar1 gibi edinilmig hasarlar1 da igerir.

Noropsikolojik testler genellikle denege verilen bazi uyaranlara karst denegin
verdigi davranigsal yanitlarin degerlendirilmesine dayanir. Bu biligsel psikoloji



yaklagimi bir teori ¢ercevesinde inga edilmis testlere karsi hastalarin ortaya koydugu
davranislar1 6lgerek normal beyin islevleri hakkinda bilgi edinmeye ¢alisir.

Bellek fonksiyonlar1 kafa yaralanmalarinda c¢ok daha fazla bozulur ve
genelde bu bellekle ilgili sikayetlerle klinik ndropsikologlar yiiz yiize kalmaktadir
(7,8). Kolb ve Whishaw (32), kazay1 takip eden bir iki yil boyunca bellek
kusurlarmin devam edebildigini, entelektiiel fonksiyonlara kiyasla bellegin daha
yavas iyilestigini ifade etmektedirler.

Beyin igerisinde sinir hiicresi akson demetlerinin burulmas: veya kopmasi
demek olan aksonal hasar, en ¢ok frontal ve temporal alanlarda goriillmektedir (32).
Sinir demetlerinin hasar1 her iki hemisfer arasinda iletisimi saglayan corpus
callosum ve anterior commissur’da da olusarak daha ciddi hasarlara neden
olabilmektedir. Fronto-temporal hasar, duygu ve davraniglarin kontroliindeki kayba
bagl olarak bir kisinin toplumda kabul gdrmeyen davraniglarii engelleyemeyisi
seklinde goriilebilir. Bu kayip, kendini asir1 ajitasyon, enkoherans, aglama ndbetleri,
uyumsuzluk ve agresif diirtiisellik olarak gosterebilir (32,36). Bazi beyin hasarli
kisiler biligsel fonksiyonlar1 degerlendiren testlerde normal sinirlar igerisinde
performans gosterebildikleri halde, 6zellikle frontal ve temporal lob hasarlarina
bagli olarak kisiliklerinde degisim gosterebilir ve bu nedenle de is yerinde veya
arkadaslik iliskilerinde basarisiz olabilirler (37).

Pankratz da (38) gergek beyin hasarli hastalarin kafa travmasi sonrasinda
psikiyatrik semptomlar1 olabilecegini, Ornegin depresyonlu hastalarin azalmig
dikkatleri nedeniyle simiilasyon yapan kisiler gibi testlerde diisiik performans
sergileyebilecegini, bunun da ayrica goz oniinde bulundurulmasi gereken bir zorluk
oldugunu vurgulamistir.

2.2.1. Simiilasyonun Anlagilmasinda Bazi ipuclar

Mittenberg ve arkadaslar: (39) yaptiklari bir ¢alismada en ¢ok taklit edilen
semptomlar olarak bas agrisi, depresyon, kaygi, irritabilite, konsantrasyon gii¢liigi,
yorgunluk, bas donmesi, ¢ift gérme ve 1518a hassasiyeti siralamiglardir. Pankratz
(38), simiilasyonun anlasilmasi igin bazi tanisal ipuglar1 saymustir. a) basit sorulara
kagamak cevaplar b) beklenenden oldukga biiylik farklar c) tani ile noropsikolojik
bulgular arasinda uyumsuzluk d) anlatilan semptomlar ile gozlenen semptomlar
arasinda tutarsizlik e) standart testlerde direng, kaginma veya garip tepkiler f) benzer
bilissel yetileri Olgen testlerde bariz c¢eliskiler g) simiilasyonu degerlendiren
noropsikolojik testlerden gecememe.

Bir diger dikkat edilmesi gereken durum da kisinin degerlendirme sirasinda
0zel bir anksiyete gostermesidir. Bu anksiyete kendini testin baglamasini
geciktirmeye yonelik asir1 konusma seklinde veya test dizayni hakkinda elestiriler
seklinde veya testi bitirmeme seklindeki direnglerle gosterir. En sik rastlanan bazi
davranislar da kisinin test materyalini uzaklastirmasi, degerlendirme boyunca benzer
cevaplar vermeye caligmasidir. Bir diger anksiyeteli tavir ise kisinin dogru
cevaplarma bahane bulma gabasidir (38,40).



2.2.2. Simiilasyonda Kullanilan Noropsikolojik Testler

Tiim diinyada ve iilkemizde kafa travmalarimin degerlendirilmesinde
muayene edilen kisinin sekonder kazanglar1 nedeniyle simiilasyon yapmasi dnemli
bir sorundur. Kisiler gergekte var olmadigi halde semptom {iretebilmekte
(simiilasyon, piir simiilasyon) veya var olan semptomlarmi abartabilmektedir
(slirsimiilasyon, kismi simiilasyon) (21). Adli tibbi uygulamada simiilasyonun
objektif yontemlerle tespit edilebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in pek ¢ok
iilkede cesitli simiilasyon testleri gelistirilmistir.

Norolojik ve/veya ndropsikolojik kusurlari dogru olarak tespit etmek igin
gelistirilen dlgekler veya degerlendirme araglari farkli sonuglar vermektedir. Bazilart
digerlerinden daha basariliyken, genel kanaat noropsikolojik simiilasyonu tespit
etmenin ¢ok karigik bir problem oldugu yoniindedir. Arastirmalar bu alanda daha
kesin sonuglar veren yontemlerin ve arag-gereglerin iiretilmesi gerektigi sonucuna
gotiirmektedir.

Liff (41) tek tek simiilasyon testlerinin yetersizliginin bertaraf edilmesi ve
simiilasyonun daha iyi tespit edilebilmesi i¢in bir dizi ndropsikolojik testten yola
cikarak bazi genel ipuglari elde etmeye calismistir. Rapport ve arkadaslar: (42)
motor fonksiyon testlerini kullanarak yaptiklari bir ¢aligmada simiilasyon yapan
grubun kontrol grubundan daha diisiik performans sergiledigini, testler konusunda
bilgilendirilen ve yonlendirilen simiilasyon grubunun naif simiilatorlerden ¢ok da
farkli performans sergilemedigini belirtmislerdir. Buna karsin Martin ve
arkadaglarinmin ¢alismasinda (43) naif simiilatorlerin bilgisayarli, coktan se¢gmeli bir
testte tesadiifle aciklanamayacak sekilde kotii performans sergilediklerini, halbuki
bilgilendirilen simiilatorlerin daha inandirict olacak sekilde, kontrol grubuna yakin
ve tesadif smurlart igerisinde performans sergilediklerini gormiislerdir. Bu tiir
calismalarda bilgilendirilen veya egitilen simiilator gruplarda performans konusunda
farklilasma olmasa dahi, reaksiyon zamanlarinin daha asilamaz bir gosterge olarak
degerlendirmeye alinmasi gerektigi ifade edilmektedir (44).

S6z konusu testlerin gelistirilmesi asamasinda normal deneklerden hasta
taklidi yapmalar1 beklenmek suretiyle veri elde edilmis olmasi tartigma konularindan
biridir. Simiilasyonun tespiti ig¢in uygulanan néropsikolojik testler ve yapilan
arastirmalar {izerinden bir meta-analiz yapildiginda ortak olan sey sudur ki,
simiilator gruplar taklidini yaptiklar1 hastalarin test performansindan daha kotii bir
performans gostermektedirler. Ancak bazi c¢aligmalar kisilere 6rnegin kafa
travmasinin nasil bir durum oldugu hakkina bilgi vererek, veya simiilasyon
konusunda bilgilendirerek deneklerin 6nceden bilgi sahibi olmasinin test
performans: iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Bu sekilde yapilan galigmalarda
dort grup olusturulmustur: normal-kontrol grubu, bilgilendirilmemis simiilatdr grup,
bilgilendirilmis simiilatér grup ve gercek hasta grubu. Boyle bir dizaynda her
calismada en kotii performansi bilgilendirilmemis simiilator grup gostermistir. Bazi
calismalarda ise hasta grup ile bilgilendirilmis hasta grup arasinda anlaml farklar
bulunmasa da, diger ¢aligmalarda tam tersi oldugu iddia edilmistir.



10

Simiilasyonun tespit edilebilmesi i¢in birgok ndropsikolojik test
gelistirilmistir (20, 45). Bunlardan bazilar1 sunlardir:

1. The Malingered Memory Deficit Test: Bickert ve arkadagslar: tarafindan
gelistirilmigtir (46).

2. The Letter Memory Test (LMT)

3. The Rey 15-Item Memory Test: Ozellikle unutkanlhik taklidi yapan
kisilerde kullanilmak {izere gelistirilmis ndropsikolojik bir testtir.

4. The Dot Counting Test: Rey tarafindan tasarlanmig Lezak tarafindan rapor
edilmis ve simiilasyon tespitinde kullanilan faydal bir testtir (36).

5. Symptom Validity Testing (SVT): Coktan se¢meli mantiga dayali bir
testtir. fleri evredeki demanslilar bile iyi bir performans gosterebilirler (40).

6. The Test of Memory Malingering (TOMM) (47)
7. Computerized Assessment of Response Bias (CARB) (48)
8. Portland Digit Recognition Test (PDRT) (49),

9. Word Memory Test (WMT) (50),

10. Digit Memory Test,

11. Portland Digit Recognition Test,

12. 21-Item Test,

13. Forced Choice Test of Nonverbal Ability,

14. Rey Word List,

15. 16-Item Test,

16. Colorado Priming Test,

17. 48-Pictures Test,

18. Rey II Test,

19. Amsterdam Short-Term Memory Test

2.3. Bellek, Tiirleri ve Hasarlan

Seyrettigimiz bir filmi bastan sona anlattigimizda, Tirkiye’nin baskenti
Ankara’dir dedigimizde, uzunca bir aradan sonra bindigimiz bisikleti maharetle
sirdiigiimiizde veya deprem esnasinda nerede oldugumuzu ve ne yaptigimizi
sOyledigimizde ortak olan bir seyden s6z edilebilir. Bir deneyimin izleri aradan
gegen siireye ragmen bir yerlerde tutulmus ve bu izler sonraki davraniglarimizda
kendini gostermistir. Zihnimizin yaptig1 bu tutma isine bellek denmektedir. Bellek,
dogrudan dogruya gozlemledigimiz bir davramis olgusu degil, gozlenen
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davranislardan muhakeme ile ¢ikardigimiz bir islevle ilgili olarak zihinde insa edilen
bir kavramdir (51).

Tanridag ’in “Alt yapisint uyanikligin olusturdugu, suur sisteminde algilama,
dikkat, oryantasyon ve anlama sayesinde olusan ve kalict olma egilimi gdsteren;
davranis, 6grenme ve praksinin temelini olusturan temel bir beyin aktivitesidir”
seklindeki bellek tanimi kapsamli bir tanimdir (15, s.94). Bellek tiim zihinsel
islevlerin temelinde yatar. Biiyiime siirecinde olan bebek i¢in baslica biligsel etkinlik
bellek etkinligidir. U¢ yasindaki bir ¢ocuk 3 birim, yedi yasindaki bir cocuk 5 birim
ve erigkin biri de 7 birimlik malzemeyi aklinda tutabilir (16).

Bellegi siiflandirirken, bilginin sistemde tutuldugu siire temel alindiginda,
duysal kisa siireli bellek (gorsel uyaranlar igin ikonik, isitsel i¢in ekoik bellek), kisa
stireli bellek (KSB, daha sonra Calisma Bellegi (CB) seklinde yayginlagmistir) ve
uzun siireli bellekten (USB); siire agisindan degil de sistemdeki bilginin bilingli
kaydi veya bilingli hatirlanmasindan s6z ediliyorsa agik (explicit) ve ortiik (implicit)
bellekten (veya deklaratif ve non-deklaratif) s6z ediliyor demektir. Eger sistemde
tutulan bilgiler olaylarin kronolojisi, zamansal boyutu hakkindaysa veya herkesin
paylastigi bilgi anlaminda genel geger bilgilerse, ilki i¢in anisal (episodic), ikincisi
icin de anlamsal (semantic) bellek tanimi kullanilmaktadir. Eger uzun siireli bellege
kaydedilmis bilgilerden son zamanlarda kaydedilenler kastediliyorsa yakin
bellekten, ¢ok daha onceleri kaydedilmis olanlar kastediliyorsa uzak bellekten
bahsedilmis olunur.

Bellek her ne kadar kortekse yaygin bir fonksiyon gibi goziikse de, bu
biitiinsellik hemisferler arasinda paylasilmaktadir. Buna gore, sol hemisferin dil
dominansina paralel bi¢imde sdzel materyale iliskin bellekte; sag hemisfer de gorsel
mekansal fonksiyonlardaki dominansina paralel bigimde non-verbal (s6zel olmayan,
kelimelerle ifadesi zor sekil ve seslere ait) materyalle iligkili bellekte baskin rol
oynamaktadir (52,15). Dolayisiyla, birgok sag elli kiside s6zel bellek sol hemisfer
hasarina, gorsel bellek ise sag hemisfer hasarina daha duyarlidir (52,35).

Bellek tek bir yapt ve tek bir siiregten olusmamaktadir. Bilgiyi kodlama,
kaydetme, depolama, kisa veya uzun siire saklama ve gerektiginde bu bilgiyi geri
getirme gibi birgok siireci kapsar. Uzun siireli bellekteki bilginin ne kadarmin
hatirlanacagi depolamanin giiciine ve geri getirme (retrieval) siire¢lerinin yeterlilik
derecesine baglidir (36).

Hatirlama da, kendiliginden hatirlama (recall) ve tanima (recognition) olarak
ikiye ayrilir. Kendiliginden hatirlama bellekte bir tarama-arastirma (scanning)
stirecini gerektirir, ilgili madde bellek deposundan bulunup ¢ikartilir. Tanimada ise
taninacak olan sey duysal olarak denegin karsisindadir. Kisinin bu seyin daha 6nce
6grendiklerinden birisi olup olmadigina karar vermesi gerekir.

Hatirlama siirecindeki basarisizlik yukarida soziinii ettigimiz siireglerin
herhangi birindeki bozukluktan kaynaklanabilir. Hatirlayamama durumunun USB-
depolama siirecindeki bir bozukluktan m1 yoksa geri getirme (retrieval) stirecindeki
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bir bozukluktan m1 kaynaklandigin1 belirlemenin yolu, tanima siirecini
degerlendirmektir. Eger denek hatirlamasi gereken bilgiyi segenckler arasinda
tanima yoluyla bulamaz ise, bozuklugun USB ve depolama siirecinde oldugunu
anlayabiliriz. Eger verileri hatirlamiyor ama segenekler arasindan dogru taniyorsa,
bilginin kaydedilmis ve depolanmis oldugunu, bozuklugun geri getirme siirecinden
kaynaklandigini anlariz (36).

Bellek, uyanik ve canli bir durumda gergeklestigi igin bellege aracilik eden
ilk 6nemli yap1 beyin sap1 yapilaridir. Afektif siireglerin bellegin isleyisi agisindan
biiyiik 6nemi disiiniildiigiinde, Papez devresinde yer alan yapilar basta olmak iizere
talamus ve frontal lob noroanatomik temeli olustururlar. Dikkat, motivasyon ve
bellek bu yapilarda bir araya gelir (16).

Hippokampal boélge ve bu bolgeye komsu kortikal alanlart igeren medial
temporal lob (MTL) yapilari bellek i¢in 6nemlidir. MTL sistemi uzun siireli
deklaratif bellege bilgiyi kodlamak icin gereklidir. KSB'den USB'ye gegis, yani
deklaratif siireg, daha ¢ok hippokampal formasyon (hippokampus, dentat giyrus),
subiculum ve komsu mediyal temporal yapilarin (entorinal korteks, peririnal korteks
ve parahippokampal giyrus) birlikte islemesine baghdir (16).

Bu sistemin bir pargasi olan ve bellekteki rolii en iyi bilinen hippokampuslar,
USB'ye kayit ve USB'yi saglamlastirma (consolidation) gorevlerini iistlenirler (52).
Ancak bu yap1 deklaratif hafizanin olusumunda ve korunmasinda sadece gegici bir
rol oynar. Hippokampus USB i¢in gegici bir depo gibidir. Aylar ve haftalar kadar
yeni Ogrenilen bilgiyi isler ve sonra bu bilgi serebral korteksin ilgili bdlgelerinde
kodlanir. Uzun siireli bilgiler kortekste yaygin bir sekilde depolanmaktadir.
Kortekste veya korteks alti bolgelerde hasarlanan bolgenin neresi olduguna bagh
olarak bozulan bellek tiirii de degismektedir. Bazen bir bellek tiirii tiimiiyle
bozulurken bir diger tiir aynen korunabilmektedir. Ornegin Milner'in hastas1t H.M.
detayli testlerle incelendiginde goriilmiistiir ki, prosediirel bellegi saglam, fakat
biitin amnezi basliklarina konu olacak kadar da amnestik idi. H.M.'de
hippokampuslar cerrahi miidahale ile hasara ugratilmigti (53).

Bellegi deneysel yontemle ilk calisan Alman Herman Ebbinghaus'tur.
Yaptigr caligmalar1 1885'te "Bellek" adli bir monografla sunmustur (51,54).
Ebbinghaus anlamsiz hecelerle yaptigi g¢alismada denek olarak da kendisini
kullanmis ve &grenmeden sonra gegen zamana bagli olarak unutma miktarini
gosteren "unutma egrisi" ¢aligmasiyla tarihteki yerini almistir.

Son yillarda insan belleginin dogasint anlama konusunda oldukga ilerlemeler
kaydedilmistir. Bu kazanimlarin ¢ogu farkli tiirde bellek bozuklugu olan hastalarla
yapilan noropsikolojik ¢aligmalardan elde edilmistir. Daha Onceleri kisa ve uzun
stireli bellegi {initer bir bellek modeli olarak ele alan anlayis, yerini bellegin her biri
belirli bir fonksiyonu icra eden farkli sistemlerin biitiiniinden olustugu anlayigina
birakmustir (55,56).
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Amnestik hastalardan elde edilen verilere dayanarak USB iki ana kategoriye
ayrilmistir; agik (explicit) ve ortiik (implicit) bellek. Agik bellek bilingli hatirlamay1
gerektirir ve anisal (episodic) ve anlamasal (semantic) bellek seklinde ayrilabilen bir
bellek tiriidiir (56). Episodik bellek kisinin kendi deneyimlerine isaret eder ve
bundan dolayi belirli bir zaman ve mekan i¢inde lokalize edilebilir. Semantik bellek
genel olaylarla baglantilidir. Zaman ve mekan iginde lokalize edilemez. Ornegin:
Alfabe veya kisinin kendi yasantisiyla iligkili olmayan tarihsel veriler gibi (36).
Anisal bellek bir kiginin diin aksam yemeginde ne yedigi tiirlinden gegmisine ait ve
baglama 6zgii hatiralari igerirken, anlamsal bellek herkes tarafindan bilinen genel
bilgiler i¢in, diinyanin uydusu aydir gibi, olgu temelli depolamadir.

Tam tersine Ortiik bellegin ise, igeriklerine bilingli bir ulasma c¢abast
gerekmeyecek tiirden farkli fonksiyonlara (beceri ve aligkanliklar, priming, sartlama
ve ¢evreye uyum gibi) hizmet eden hayli uzmanlagmig sistem ve depolamalarin
biitiiniinden olustugu diisiiniilmektedir.

Agik bellek esnek, hizlica bigimlenen ve her zaman giivenilir olmayan
ozellikteyken, ortiik bellek esnek olmayip, 6zel durumlarla sinirli, priming ve
sartlama disinda ¢ok yavas bigimlenen ve oldukca da giivenilir bir bellek tiiridiir
(54).

Bellegin agik-ortiik gibi veya anisal-anlamsal gibi siniflandirilmasi genel
kabul goriirken, bir yandan da daha iyi teorik agiklamalar yapma ¢abasi siirmektedir.
Halihazirdaki kavramlastirmanin noroanatomik karsililarmi anlamak i¢in OIP ile
calismalar yapilmis ve 6rnegin tanima (recognition) belleginin seri bir islem mi veya
paralel bir islem mi oldugu sorularina yonelik ¢aligmalar yapilmigtir (57).

Saul Sternberg (58), Sternberg paradigmasi olarak da literatiirde yerini alan
klasik ¢alismasinda, belirli 6gelerin KSB’ deki 6gelerden biri olup olmadigina karar
vermek i¢in bir arama islemi cereyan ettigine iliskin kanit elde etmistir. Deneklere,
once anlik hafiza uzanimini asmayan bir harf listesi gosterilir. Basta gosterilen ve
bellek seti (memory set) denilen bu harf listesinde bir ile yedi arasinda degisen
sayida harfler vardir. Denege "L G M" gibi li¢ harflik bir bellek seti verilmis olsun.
Hemen arkasindan bir harf, diyelim ki K gosterilsin ve denege gosterilen bu K
harfinin bellek setinde olup olmadigi sorulsun. Denegin gorevi verilen test
uyaraninin (probe) bellek setinde olup olmadigina karar verir vermez kararini "evet,
vardi" anlaminda bir tusa, "hayir, yoktu" anlaminda diger tusa basmaktir. Test
uyaraninin verilmesiyle cevabin verilmesi arasinda gecen siire de reaksiyon zamant
olarak kaydedilir.

KSB’ de arama siirecinin seri mi paralel mi oldugunu anlamada reaksiyon
zamanini bir gosterge olarak kabul eden Sternberg, deneyde, bellek yiikiiniin artigina
bagl olarak reaksiyon zamani da arttigi i¢in aramanin seri bir arama oldugu
sonucuna varmistir (59). Deney sonucunu gosterdigi grafikte verilere en iyi uyan
egri diiz bir ¢izgi olduguna gore iki degisken arasindaki iliski dogrusaldir. Oyle ki
her bir kargilagtirma esit slirede yapilmakta ve reaksiyon zamani bellek seti
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biiyiikligiiniin dogrusal bir fonksiyonu olarak artmaktadir. Sternberg'e gore ¢izginin
egimi 30 ms'dir.

2.4. Elektroansefalogram, Uyarilmis Potansiyeller ve OIP

2.4.1. EEG

Insanin tiim eylem ve davranislarini kontrol eden korteksin yapitasi nérondur.
Gerek insanda gerekse diger canlilarda noronal aktivite elektrokimyasal bir siiregtir
(60). Bu siirecin elektrik boyutu canlinin biitiinliigiine zarar verilmeden
incelenebilir. Bahsettigimiz noronal aktivite, elektroansefalogram (EEQG) ile, kafa
derisi iizerine elektrotlar yerlestirerek oOlciilebilmekte ve gelistirilen yontemlerle
biligsel siiregler incelenebilmektedir.

Adam Zeman (61), EEG’nin tarihcesine bakarak gelisimsel zemini i¢in bazi
calismalar1 kaynak gostermektedir. Bu gelisimi anlamak dogrultusunda ilk olarak
Italyan fizyolog Galvani’nin deneylerini ele almak gerekir. Galvani, 1791°de
“hayvani elektrigin” kaslarmm kasilmasina neden oldugunu gosteren deneyini
yaymlamasi ile ¢esitli yollardan iiretilen elektrigin hem siniri, hem de kast
uyarabilecegini gostermis oldu. Galvani’nin yegeni Giovanni Aldini, elektrige
maruz birakilan 6kiiz beyinlerinin olusturdugu uyarilarin okiizlerin “gézkapaklarini,
dudaklarmi ve gozlerini hareket ettirebildigini” gostererek Galvani’nin elektrigin
sinir ve kaslarda oldugu kadar beyinde de etkili oldugu goriislinii dogrulamistir.
Caligmalarimi Berlin’de yiiriiten Bois-Reymond, 1848°de sinirden gecen bir elektrik
uyarisin1 kaydettiginde sinir sistemin kendi i¢ elektrik faaliyetini tespit etmis oldu.
Yine 1875’te Ingiltere’de Richard Caton, tavsanlarin retinasina parlak 151k
verdiginde beynin arka kisminda farkli akimlar kaydettiginde, aslinda uyarilma
potansiyellerinden bahsetmistir. Ayn1 donemlerde St Petersburg’lu fizyolog Nikolay
Vedenski kaslardaki elektrik bogaltimini “dinleyebildigi” bir telefon gelistirmisti.
1889°de kendi telefonunu kedi ve kdpek beyinlerine bagladiginda “sinir akimlarinin
salmimlarin1” duymus ve onlar1 ¢ok zayif, ciliz olarak nitelendirmistir. Nihayet,
Hans Berger, bir tip 6grencisinden ve oglu Klaus’tan 73 tane kayit almis, en
nihayetinde de “insanin elektroansefalogramini kesfettigini” 1929 yilinda
yaymlamistir. Daha sonra ise farkli uyaran modalitelerinden gelen uyaranlara
zaman-kilitli olarak ortaya c¢ikan Uyarilma Potansiyellerinin (UP) analizi i¢in de
Dawson uyaranlara karsi olusan yanitlar1 fotografik olarak siiperpoze ederek bir
yontem gelistirmeye c¢alismistir. Dijital bilgisayarlarin gelismesi ile, tekrarlayan
uyaranlara karst olusan yanitlarin ortalamasinin alinmast miimkiin olmustur (62).
Daha sonra da 1965°te Sutton ve arkadaslar: (63) Olaya Iliskin Potansiyel (OiP)
bilesenlerinin en dnemlilerinden biri olan P300’i tanimlamistir.

Korteksin igleyigini anlamak i¢in kullanilan diger goriintiileme
yontemlerinden farkli olarak EEG’nin zamansal rezoliisyon agisindan istiinliigii
vardir (61). EEG temelli duysal ve biligsel 6l¢iim ydntemleri olan UP ve OIP’ler
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korteks aktivitesini milisaniyeler diizeyinde Ol¢erek bdolgesel aktivitenin hangi
sirayla olustugunu gosterir.
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Sekil 2.1: Normal bir kisiden kaydedilen EEG (64)

Beyin ya da sagli deri tstiinden kaydedilebilen tekrarlayan dalgalar, beyin
korteksinde aktive olmus piramidal hiicreler tarafindan {retilen sinaptik
potansiyellerin toplamidir. Saglikli bir yetigkin korteksinin ortalama 50 mikro
voltluk bir elektrik iirettigi elektroansefalogram iizerinde gosterilebilmektedir (60).
EEG, kortikal ndronlarin aksiyon potansiyellerinden ¢ok post sinaptik
potansiyellerini yansitmaktadir. Bunun nedeni ise sinaptik potansiyellerin aksiyon
potansiyellerine gore daha yavas olmalart ve toplanabilmeleridir (65). Piramidal
hiicre dendritlerindeki eksitator ve inhibitér sinaps bolgeleri soma ve dendrit
arasinda potansiyel farki yaratarak dipolleri olusturur. EEG’nin temeli dev piramidal
hiicrelerin apikal dentritleri {izerindeki post sinaptik potansiyellerdir. EEG’de post-
sinaptik potansiyeller kaydedilmekte ve EEG serebral kortekse atfedilmektedir. Bu
sekilde ekstraselliiler sivida olusan akim &lgiilmektedir. Burada hiicrelerin geometrik
yapisi da 6nemlidir. Hiicreler birbirlerine paralel durumda degillerse uzaktan dlgme
sanst bulunamaz. Korteksin 5-6. tabakasindaki piramidal hiicrelerin apikal
dendritlerinin birbirine paralel dizilimi sayesinde, toplam sinaptik aktivite kafa derisi
lizerinden Ol¢iilebilmektedir.
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Beynin siiregiden bir spontan aktivitesi vardir. Bu aktivite uykuda olup
olmadigimiza gore, yasimiza gore, ilaclarin etkisiyle vs. degisebilmektedir. EEG ile
yapiya (Or. tiimor lokalizasyonu) ve isleve (or. Epileptik nobet tanisi) ait fikir
edinmek miimkiindiir. Klinikte EEG kullanilarak bir¢cok patolojik durum ortaya
koyulmaktadir.

2.4.2. Uyarilma Potansiyeli

EEG’nin smirh gibi goziiken islev zenginligi, UP ve akabinde gelistirilen
OIP kavramlar1 ile anlasilmistir. UP’ler bir dis uyarana karsi merkezi sinir
sisteminin (MSS) elektriksel aktivitesinde ortaya g¢ikan degisimlerdir. Digaridan
verilen uyaranlarla zamansal iligki i¢inde olan bu aktivitenin kaydedilmesi MSS
duyu yollarindaki iletim hakkinda bilgi saglar. Ancak, s6z konusu biyoelektrik
potansiyeller ¢ok kiiciik voltaj degerlerine sahiptirler ve EEG dalgalar seklinde
kaydedilen siirekli beyin aktivitesinin ya da kendilerinden ¢ok daha kuvvetli
biyolojik ve gevresel (elektromanyetik) parazitlerin (giiriiltii) arasinda kaybolurlar.
Bu nedenle UP incelemesinde duysal uyarani izleyen belirli bir zaman periyoduna
ait sinirsel sinyaller kafa iizerine konan elektrotlar ve amplifikator sistemiyle
yiikseltilip, sayisallastirildiktan sonra kaydedilir. UP ve OIP 6lgiimlerinde temel
prensip aymidir. Her ikisinde de tekrarlayan uyaranlara karsi elde edilen EEG
dilimlerinin uyaran ani ile zamansal kilitli ortalamalar1 alinir. Bu ortalama alma
isleminin sonucunda beynin geri plandaki rastlantisal elektriksel aktivitesi sonerken
uyarana zamansal kilitli olan ve siireci yansitan potansiyeller belirginlesir. Genelde
literatiirde polarite, latans ve genlik ile ilgili sonuglar sunulurken kullanilan sekiller
bir drnekle gosterilmistir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3). EEG aktivitesi igine gomiilii olan
OIP’lerin genlikleri 2 ile 20 pV arasinda degisir ve bilesenleri, negatif veya pozitif
oluslarma gore (polarite) ve ortaya ¢ikis zamanlarina gore (latans) adlandirilirlar
(66).

Teorik olarak herhangi bir duyu modalitesinin olusturdugu UP’ler
kayitlanabilir. Ancak bunlarin klinik pratikte en ¢ok kullanilanlar1 gorsel uyarilma
potansiyelleri (visual evoked potentials =VEP), kisa latansli somatosensoriyel
uyarilma potansiyelleri (somatosensory evoked potentials =SEP) ve kisa latansl
beyin sapi isitsel uyarilma potansiyelleridir (brainstem auditory evoked potentials
=BAEP).
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Sekil 2.2: Ortalamasi alinmig tipik bir (a) gorsel, (b) isitsel ve (c)
somatosensoryel UP (64)
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Sekil 2.3: Isitsel OIP erken ve geg bilesenleri (67).

17



18

Tek EEG Dilimlert Ortalama Yamtlar

: g TR
PN VAoV

P
PRl VAW

15\/'\“‘\ e 4 M

v ld’ ! '*V"w‘ 500 g o 500

Sekil 2.4: Ortalamasi alinan dilimler ve belirginlesen bir UP’nin gosterilisi.

2.4.3. Olaya lliskin Beyin Potansiyelleri

Bir uyaranin gorsel veya isitsel olarak verildigi ve denege uygulamadan 6nce
bu uyaranlarla iligkili gorevler verilerek denekten bir takim kognitif aktivite
beklendigi tiirden elektrofizyolojik uygulama ile elde edilen potansiyellere “Olaya
[liskin Potansiyel (OIP)” ad1 verilmektedir.

Biligsel islevlerle ilgili ve uzun latansli olan bu UP’lere literatiirde Bilissel
UP’ler, Olaya Iliskin Endojen Potansiyeller (OIEP) veya Olaya iliskin Potansiyeller
denebilmektedir ki en yaygm kullanim OIP’dir. Endojen nitelikteki OIP’ler, kisa
latansli UP’lere eklenmis yeni bir dalga bi¢imi olusturur. Endojen potansiyeller
uyarana bagimli degilken, ekzojen potansiyeller uyarana bagimlidir. Uyaranin
siddeti, frekansi gibi fiziksel 6zelliklerinin degismesi endojen potansiyelleri fazla
etkilemez. iki farkli uyaran modalitesiyle bile calisilsa benzer OIP’ler elde edilebilir.
Ekzojen UP’lerde uyaranin hangi modalitede oldugu ve diger fiziksel &zellikleri
(siddet, frekans) yanitin sekil ve latansini farklilagtirabilir. (68).
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OIP’ler ne ise yarar? Bu soruya kisaca, “biligsel bir islem sirasinda insan
beyninin fizyolojisini inceleme olanagi saglar” cevabi verilebilir. Elektrondrofiz-
yolojide duysal islevler UP ile incelenirken (62), biligsel siirecler iizerinde calisan
arastirmacilar OIP iizerine yogunlagnuslardir (69,70).

OiP’de bilissel siirecleri aktifleyen uyaran paradigmalart kullanilir.
Bunlardan en yaygin olarak kullanilani atlanan uyaran paradigmasi (ommitted
stimulus paradigm) veya oddball paradigmasidir (71). Bu sekilde yapilan dlglimlerle
N100, P200 veya P300 gibi gesitli dalgalar elde edilir. Bu potansiyellerin fizyolojik
bilissel siireclere 151k tutabilmesi yaninda gesitli patolojik kosullarda da (Alzheimer
hastaligi, sizofreni, obsesif kompiilsif bozukluk, v.s.) degisiklik gdsteriyor olmalar1
OIP’nin klinik tan1 arac1 olarak kullanilabilecegini diisiindiirmektedir (72).

OIP’nin diger beyin goriintiileme tekniklerinden farki oldukga &nemlidir.
Biligsel islev sirasinda gdrev alan bdlgelerin neresi oldugu, yani bilisin néral temeli,
cesitli tekniklerle anlagilabilir (6rnegin; beyin hasarli hastalarin MR veya otopsi ile
incelenmesi, biligsel islem sirasinda metabolik olarak aktif olan beyin alanlarinin
fMRI veya PET ile goriintiilenmesi, norosiriirjik girisimler sirasinda beynin
elektriksel stimiilasyonu). Beynin sebekeler sistemi seklinde c¢alistigi gdz Oniinde
tutulursa (73), bu tiir yontemlerle sadece fakli biligsel islemler sirasinda gérev alan
bolgeleri ve lokasyonlarint goérebiliriz, ancak bu gorevlerin gorev alma siralarini,
zamansal islem diizenini géremeyiz. Oysa OIP ile bilisimi milisaniye diizeyinde
izler ve kayitlayabiliriz (61,68).

2.4.4. Tsitsel OIP’nin Bashca Dalga Bilesenleri

N100 ve P200: Genellikle ekzojen kokenli kabul edilen potansiyeller olup
dikkate alinmayan (hedef olmayan) uyaranlarla daha da belirgin olarak kayitlanirlar.
N100 frontal ve santral alanlarda daha yiiksek genliktedir ve uyaranin olasiligindan
etkilenmez (74).

Isitsel uyaranlarla elde edilen N100%in latansi, bashica akustik faktorler
tarafindan belirlenir ve uyaranlar arasi aralik kisaldiginda genlik diiger. Isitsel
OIP’lerde uyarandan sonra ilk 60 ile 250 ms arasinda ¢ikan N100 ve P200 korteksin
temporal ve pariyetal alanlarindaki primer ve asosiyatif alanlardaki aktiviteyi
yansitmaktadirlar (75). Kisi bu sirada dikkat ve ayrim gerektiren baska bir ddevle
mesgulse dikkate iliskin negativite bu iki potansiyelin tizerine binebilmektedir.

P300 Potansiyeli: 1965°te Sutton ve arkadaglar: (63) tarafindan tanimlanan
P300, saglh deri lizerinden yapilan kayitlamalarda santral ve pariyetal alanlarda orta
hat iizerinde en yiiksek genlige ulasan pozitif bir dalga olup, OIP'nin en iyi
bilinenidir. P300 elde edilmesinde degisik uyaran modaliteleri (isitsel, gorsel,
somatosensoryel, semantik, kompleks vs.) kullanilabilir. Genellikle kullanilan
uyarim yontemi; sik yinelenen ve hedef olmayan uyaranlar arasindan, daha az
siklikta ve random sekilde yinelenen hedef uyaranlarin ayirt edilmesi prensibine
dayanan "oddball paradigmasi"dir (71). Hedef uyaranla karsilastiginda kisinin
bunlari saymasi ya da bir diigmeye basmasi istenir.
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P300, bilissel iglevlere bagli noral olaylarin bir belirteci oldugundan yogun
psikofizyolojik arastirmalara konu olmustur. Cesitli arastiricilar, P300'in karar
vermenin bir belirtisi, belirsizligin ¢oziimil (63), gorevin yerine getirilmesi, yanit
stratejilerinin  kaymasi gibi olaylar sonucunda olustugunu bildirmistir. Bazi
arastiricilar ise P300 olusumunun daha genis bir davranigsal ¢atiya dayandigini ya
da birgok mekanizmanin siiperpozisyonuna bagli oldugunu (76) ileri siirmiislerdir.
P300, uyaran olasilig1 ve verilen géreve uyumdan oldukga etkilenirken, uyaranin
fiziksel karakteristiginden pek etkilenmez. Performans hizi ve reaksiyon zamani,
P300 latansini ¢ok az etkiledigi halde motor yanitin dikkatli ve kesin olmas1 P300
iizerinde oldukga etkilidir (77). Beklenen ama kargilagilmayan uyaranlarla olusan
P300 latanst daha da uzundur (78).

Kisinin yasi, dikkat derecesi, gorevin goreceli zorlugu gibi bireye ait
faktorler, uyaranin siddeti, modalitesi, olasiligi, yineleme siklig1 ve randomizasyonu
gibi uyarana ait faktorler ile kullanilan frekans filtreleri, analiz zamani, elektrot
yerlesim yerleri, gbz hareketlerinin monitorizasyonu gibi teknik faktorler, P300
latans ve genligini degisik derecelerde etkiler. Biitiin bu faktorlerin etkisiyle normal
bireylerden elde edilen P300 latanslart 250-600 ms gibi genis bir aralikta dagilim
gosterir (71).

P300 dalga formu cinsiyetler aras1 farklilik gostermese de bireyler arasinda
ve ayni bireyin yinelenen kayitlamalarinda veya aglik, viicut 1sis1 ve mevsim gibi
degisen durumlarda farklilik gosterebilmektedir (79). Cocuklarda P300 latansi,
yetigkinlerden daha uzundur ve 20 yasina dogru normal degerlere yaklasir. 60-65
yasina kadar yilda 0,8 ms, bundan sonra ise yilda 1,4 ms uzar (71). Yaslilarda latans
uzadig1 gibi eger sinyal belirsizse daha da uzar (80).

P300’iin noral jenmeratorii: P300’iin sinirsel kaynaginin ne oldugu
tartismalidir. Kafa derisinde tespit edilen bir elektrik potansiyelinin beyindeki
kaynaklar1 ¢ok cesitli olabilir. Elektroda yakin zayif bir kaynak veya uzakta ama
giiclii bir kaynak yiizeyde ayni potansiyel dagilimint {iretebilir. EEG’nin avantaji
lokalizasyon degil, zamanlamasindaki kesinliktir. Baska veriler (fMRI gibi) bir
gorev yerine getirilirken meydana gelen noral faaliyetin yerlerine igaret ediyorken,
elektrik kaydi ise olaylarin meydana gelis sirasint anlamamiza yardimci olur (61).

Diensefalon, medial temporal lob yapilari, ¢esitli neokortikal alanlar dahil
olmak iizere beynin pek ¢ok bolgesinin P300 jeneratorii olabilecegi dne siiriilmiistiir
(81,82). intrakranial kayitlamalarda en yiiksek genlikteki P300 komponenti
hippokampus'a yerlestirilen elektrotlardan elde edilmis ve c¢oklu alt bilesenlerden
olustugu goriillmistir (79,83). Magneto-Ensefalografi ¢alismalart da P300
jeneratoriiniin medial temporal lob oldugunu desteklemektedir (82). Ancak
hippokampus'tan elde edilen bu potansiyelin hacim-iletimi yoluyla sagli deriye ne
kadar yansidigi bilinmemektedir. Eger sagli deriden elde edilen P300, yalnizca
bilateral hippokampustan kaynaklaniyor olsaydi, bu alanlarin tek tarafl
lezyonlarinda o tarafta deprese olmasi gerekirdi ya da genliginde diisme beklenirdi.
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Ama hippokampusun tek ve iki tarafli lezyon galigmalarinda sagl deriden kayitlanan
P300 genliginde 6nemli bir degisiklik gosterilmemistir (84).

Yine intrakranial kayitlamalarda posteriyor neokorteks, ozellikle inferior
pariyetal lobiil alanlarinda yiiksek genlikte ve pozitif polariteli P300 benzeri
potansiyeller gdzlenmistir (83). Bu bulgu, sagli deriden kayitlanan P300'in santro-
pariyetal ya da pariyetal bolgede en yiiksek genlige ulagtigi genel goriigi ile de
uyumludur (81,84,85). Hem inferiyor pariyetal lobiil hem de posteriyor-superiyor
temporal bileskeyi igine alan lezyonlarda sagli deriden kaydedilen P300'%in 6nemli
derecede etkilendigi gosterilmistir. Ozetle, sagh deriden kayitlanan P300, bilissel
islevleri destekleyen yiiksek derecede entegre olmus kortikal agin senkron
aktivitesinin bir sonucudur (83).

Bagslica dalga formu; tek, ¢ift ya da multipl tepeli olabilir. Bu farkliligin
nedeni, Squires ve Donchin’in (74) belirttigi gibi iki farkli P300 komponentinin
varlig1 olabilir. P3a ve P3b olarak adlandirilan bu alt bilesenlerin latanslar1 (P3a=270
ms ve P3b=350 ms civarinda) ve sagli derideki topografileri (P3a daha frontal
yerlesimli, P3b ise pariyetalde yiiksek genlikli), psikolojik baglantilariin farkl
oldugunu gostermektedir (86).

2.4.5. P300'iin Klinik Kullanim

Biligsel islevlerde degisiklik olusturan pek ¢ok klinik bozuklukta P300 genlik
ve latansinda da degisimler saptanmistir. Caligmalarda temel parametre latans
uzamast/kisalmasi ve genligin artip eksilmesidir.

Degisik etiyolojilere bagli demansi olan hastalarin %80'inde P300 latansi
beklenenden daha uzun bulunmustur. Alzheimer tipi demansi olan hastalarin
%70'inde genlik ya da latans bozukluklar1 saptanmistir (87). Polich ve ark., (71)
demansli hastalarda biligsel bozuklugun siddeti ile P300 latansi arasinda iligki
gostermigler ve P300°iin, demansin seyri ile tedavi etkisini izlemede kullanish bir
yontem oldugunu ileri siirmiislerdir. Ancak demanstaki 6zgiinlik ve duyarlilig:
konusunda k&tiimser olan ¢aligmalar da vardir (88).

Sizofrenide P300 genliginde diisme ve latansinda uzama oldugu pek c¢ok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (88,89). Genlik ve latansta saptanan degisimin
topografik dagiliminin, hastaligin akut ve kronik evreleri, pozitif ve negatif
belirtileri ve antipsikotiklerle tedavisi ile iligkileri konusundaki goriigler yazarlar
arasinda farklilik gostermektedir. Ayrica sizofrenlerin yakin akrabalarinda (89) ve
yiiksek risk altindaki ¢ocuklarinda P300 genligi diisiik bulunmus ve bu diisiikligiin,
sizofreni gegisini saptamada elverisli oldugu bildirilmistir. Sizofrenide saptanan
P300 degisimleri 6zgilin degildir ve demans, infantil otizm, ¢ocukluk c¢agi dikkat
bozukluklari, alkolizm ve depresyonda da goriilebilir. Ancak sizofrenide saptanan
genlik azalmasinin  demans ve depresyondakinden daha belirgin oldugu
gosterilmistir (88).

Subkortikal demans tablosu ile seyreden Parkinson hastaligi, Huntington
hastalig1 ve progresif supraniikleer felg gibi hastaliklarda P300 latansinda uzama ve
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genliginde diisme goriiliir. P300 latansi {izerinde performans hizi ve reaksiyon
zamaninin ¢ok az etkili oldugu gbz oniine alinacak olursa Parkinson hastaliginda
saptanan P300 latans uzamasinin, direkt olarak uyaranin ayirt edilmesi ve/veya
kategorizasyonu olgusundaki bozulmayi, yani biligsel islev bozuklugunu yansittigt
sOylenebilir (87).

Obsesif-kompulsif bozuklukta P300 latanst daha kisa bulunmustur. Daha zor
ayirt edilebilen uyaranlarla latanstaki kisalmanin daha belirginlestigi ve bu
farkliligin sol hemisfer lehine oldugu bildirilmistir. Epilepside, ndbet tipi, hastalik
siiresi ve kullanilan antiepileptik tiirline gore farkliliklar gosteren P300 latans ve
genlik degisimleri gozlenmistir. Multipl Sklerozda P300 latansindaki uzama ile
hastaligin siiresi ve olusturdugu bozukluk derecesi arasinda Onemli derecede
korelasyon bulunmustur. Travmatik olmayan komalarda P300'iin komanin derinligi
ile korelasyonunun yiiksek oldugu gosterilmistir (90).

2.5. Simiilasyonu Tespit Etmede OiP’nin Kullanim

Bu calismanin konusu olan simiilasyonun OIP ile tespit edilip edilemeyecegi
sorununu daha iyi anlamak icin 1900’lerin baglarindan itibaren siiregelen bir
problemi anlamak gerekir. Bilim adamlar1 ve kamu diizenini saglamakla gorevli
insanlar “bir insanin, Ozellikle siliphelinin ifade veritken dogru sdyleyip
sOylemedigini nasil anlariz” sorununa ¢6ziim bulmak icin ¢aba gostermislerdir. Bu
dogrultuda da yillardir psikofizyologlar, fizyolojik degisimlere duyarli oldukca
sofistike enstriimanlar gelistirmisler ve bunlar1 pratikte kullanmislardir.

Her seyden oOnce daha da gerilere bakildiginda Cinlilerin, bir insanin
heyecanlaninca tiikiiriik salgilamasmin engellenemeyisini yalant teshis etme
yontemi olarak kullandiklari goriiliir. Siiphelinin agzina bir miktar piring tozu
koyulur, sorgulanir, sonra da agzindakini ¢ikarmasi istenir, eger toz hala kuru ise
kisinin su¢suz olduguna karar verilirdi. Kisi eger yalan soyliiyor olsaydi yakalanma
korkusuyla tiikiiriik salgilamaya engel olamayacakti. MO 900’lii yillara uzanan
bagka bir Hindu kaynagi da zehiri baskalarina zarar vermede kullananlarin
sorgulama sirasinda yiiziiniin kizaracagmni, saclarmi tarar gibi garip hareketler
yapabilecegini ifade etmislerdir (41). Her iki 6rnekte de fizyolojik degisimlerin
yalanin anlagilmasinda kullanildig1 goriilmektedir.

Daha yakin bir tarihe doniildiigiinde, 1908 yilinda Munsterberg’in suglu ve
sucsuzu ayirmak i¢in nabiz, deri iletkenligi, solunum gibi otonom reaksiyonlari
6lemeyi Onerdigini gérmekteyiz (91). Sadece sucla ilgisi olan kigilerin bilebilecegi
tirden nesneler veya olay yereri kullanilarak oOl¢iim yapilmasi gerektigini
vurgulamigtir. Daha sonra da Munsterberg iki polis yetkilisi ile bu is {izerine
egilerek ilk yalan makinesini gelistirmislerdir. Bu makineler gliniimiizde de oldugu
gibi otonomik sinir sisteminin tepkilerini 6lgmekteydi. Ancak daha sonraki yillarda
OIP’ler, gizlenen bilgilerin var olup olmadigin1 anlamada baska bir yol olarak
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denendi. Ozellikle de OIP’nin P300 bileseni iizerinde simiilasyonun teshisinde ayirt
edici olmasi 6zelligi nedeniyle ¢ok caligilmistir (92,93,94).

OIP prosediiriine gegmeden 6nce kronolojik gelisimi takip etmek gerekir. Bu
sira igerisinde Lykken 1959 yilinda yalan makinesi yonteminden farkli olarak Sug
Bilgisi Testi (SBT) (ing. Guilty Knowledge Test, GKT) yontemini gelistirmistir
(95). Yalan makinesinin ilk kullanildigi bigimde sorgulanan kisiye, Ornegin
“Bankay1 sen mi soydun?” gibi dogrudan sugla ilgili sorular sorulurken, ikincisinde
ise sadece suglu olanin sahip oldugu bilgi nedeniyle fizyolojik tepki verebilecegi
¢oktan segmeli sorular sorularak (sucla ilgili ve ndtr sorular), sugla ilgili olanlara
farkli fizyolojik tepkiler vermesi beklenmekteydi. Kisilerin yanitlar1 sirasinda
fizyolojik tepkisi kaydedilmekte ve sugla ilgili alternatife verdigi tepkinin
digerlerinden farkli olmas1 beklenmekteydi.

Daha sonra, Pollesny ve Raskin 1977 yilinda Kontrol Sorular1 Testi (KST)
(ing, Control Question Test, CQT) yontemini gelistirmislerdir (95). Bu yontemde de
bir¢ok soru sorulurken, ayrica sugla ilgili sorular da sorularak fizyolojik tepkilerin
farklilagip farklilasmadigma bakilir. Daha sonraki arastirmalarda bu tekniklerin
yeterlilik diizeyleri tartigilmis, bu yontemlerin gelistirmesi igin psikologlarin da
katkt vermesinin gerektigi, sadece sucglularin teshis edilmesinde degil adaletin
saglanmasi ve ilke giivenligi ig¢in bu yOntemlerin gelistirilmesi geregi
vurgulanmustir.

Bu cabalar sirasinda birgok fizyolojik reaksiyon 6l¢iilmiis, en faydali ve
tutarlisinm deri iletkenligi 6lciimleri oldugu (Ing. skin conductance) vurgulanmissa
da, bu konu hala tartismali bir alan olarak devam etmektedir. Ancak bununla birlikte
laboratuar ¢aligmalarin gergek hayatin yerini tutmayacagi elestirisi de sik¢a dile
getirilmigtir.

Yalanin teshis edilmesi konusundaki en 6nemli sorunlardan biri de bu islem
uygulandigi sirada iizerinde arastirma yapilan kiginin yakalanmamak igin bazi
yontemler kullanmasidir. Kendi kendine ac1 vermek, kaslarini kasip gevsetmek, soru
sorulurken nefes aligverisini degistirmek, rahatlatici veya heyecan verici sahneler
hayal etmek, dikkatini bagka seylere vermek, hatta parmagini bir yere bastirmak gibi
teknikler fizyolojik Ol¢limlerin  kalitesini bozmakta ve yalanin teshisini
giiclestirmektedir. Bu yiizden de g6z hareketlerini incelemek, pupilla ¢capini izlemek
ve ses analizi yapmak gibi yontemler gelistirilmeye calisilmigtir.

Daha onceki boliimlerde simiilasyonun tespit edilebilmesi igin birgok
noropsikolojik test gelistirildigi anlatilmisti. Noropsikolojik testler ile es zamanli
gerceklestirilen  OIP  kaydi, uyaran-davrams arasinda beyinde olusan
elektrofizyolojik siirecleri hem yiiksek bir zaman rezoliisyonuyla hem de topografik
(uzaysal) olarak izleme olanagi vermekte ve dencklerin basvurabilecegi farkli
stratejileri ortaya koyabilmektedir (96). Belirli bir beyin bolgesinde lezyonu olan bir
olguda, o beyin bolgesine 6zgii islevleri dl¢tiigii diisliniilen ndropsikolojik testlerde
performans normal sinirlar i¢inde ¢ikabilmektedir (97). Bu durum muhtemelen s6z
konusu beyin bdlgesinin, incelenen islevlerden sorumlu genis bir agin sadece bir
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pargast olmasi ve bazi kosullarda aymi islevlerin, farkli noronal yolaklarin
aktivasyonu sonucunda degisik bir beyin stratejisiyle yerine getirilebilmelerinden
kaynaklanmaktadir (73). Bu tiir olgularda davranigsal testler patolojiye tiimiiyle
duyarsiz kalirken, bunlarla eszamanli gergeklestirilecek elektrofizyolojik dlgiimlerin
temel patolojiye iliskin 6nemli bilgiler saglayabilecegi aciktir. Ciinkii
elektrofizyolojik veriler sadece uyaran-yanit bagmntisini degil, arada gelisen bilgi
isleme siireglerinin milisaniyeler diizeyinde zamanlamasini ve topografik alanlarini
da gosterir.

Elektrofizyolojik yontemler ve ézellikle OIP, beynin dinamik etkilesimlerini
en giiclii sekilde ortaya koyabilecek islevsel sinyalleridir (57,69,70,98,99,100). Buna
karsin OIP’lerin zaman-frekans alani analizleriyle, birbiriyle baglantili galisan
paralel sistemlerin izlerini az veya ¢ok ayristirma imkani elde edilmektedir
(101,102,103,104,105). Nitekim daha once yaptigimiz bir ¢aligmada hastalarin
Calisma Bellegi (Working Memory, CB) kusuruna dayali biligsel bozukluklarinin
degerlendirilmesinde kullanilan Sternberg Paradigmasina (59) dayali gorevler
sirasinda, test ile eszamanl olarak OIP’nin kaydedilmesiyle, davranissal yanitlarin
6l¢iildiigii konvansiyonel/kalem-kagit test prosediiriine gore daha detayli ve nesnel
ndropsikolojik degerlendirme olanaginin elde edilebilecegine dair bulgular ortaya
konulmustur (106).

Yukarida bahsi gecen ve otonom sinir sistemi temelli bir¢ok yontem disinda
OIP’nin fizyolojik bir 6lgiim olarak simiilasyon gostergesi olup olamayacagi
yoniinde c¢aligmalar yapilmistir (5,107,108,109). Bu c¢alismalarin birgogunda
OIP’nin simiilasyonun tespit edebildigine dair degisik basari oranlar1 bildiren
sonuglar yayinlanmistir.

Farwell ve Donchin (92) de Su¢ Bilgisi Testi paradigmasini kullanarak
OIP’nin simiilasyonu anlamada kullanish olup olmadigim arastirmislardir. 20 kisilik
bir denek grubunu ikiye bolerek her birini kurgusal iki ajanlik senaryosundan birine
dahil etmisler ve sonra da her iki senaryo hakkindaki bilgilerini test etmislerdir. Her
uyaran kisa cilimlelerden olusmaktadir. Bunlardan bir kismi senaryoyla ilisgkisiz
“prob”lar, digeri ise senaryo ile iligkili “hedef’ler olarak ayristirilmaktadir. Geri
kalanlar ise “notr” olarak adlandirilmistir. Kisiden hedefler ig¢in bir diigmeye,
prob’lar ve nétr’ler i¢in de diger diigmeye basmasi istenmektedir. Hedefler ve
prob’lar odd-ball etkisi olusturmasi i¢in %30 civarinda tutulmustur. Beklendigi gibi
hedefler biitiin deneklerde biiyiik bir P300 olustururken prob’lar, bu prob’la ilgili
senaryoya dahil edilen grupta P300 olusturmus, digerinde olusturmamistir. Notr
uyaranlar ise iki grupta da P300 olusturmamustir. Herhangi bir yanlis pozitif veya
yanlis negatif yanit da verilmemistir. Bununla birlikte katilimcilarin %12’sinin
simiilasyon yapip yapmadigina karar verilememistir. Bu prosediirde sugsuz birisinin
nétr veya sucla ilgisiz prob’lara P300 ¢ikarmadigi, aksine su¢lu kiginin sugla ilgili
uyaranlara biiyiik P300 ¢ikardigi gosterilmistir. Bu prosediiriin kendi kontrolii olarak
su soOylenebilir ki, suglu kisi hem hedeflere hem de prob’lara tepki olarak P300
¢ikarmaktayken sugsuz kimselerin hedeflere karsi P300 ¢ikarip prob’lara ve notr
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uyaranlara kars1 P300 ¢ikarmayisi, bu kisilerin P300 ¢ikaramadigini degil prob’larin
masum Kkisi i¢in nétr bir uyaran oldugunu gostermektedir.

Ikinci bir deneyde yasi tutmadigi halde icki igmek gibi basit suglardan
gbzaltma alinms dort lise 6grencisi OIP ile degerlendirilmistir. Hedefler ve sugla
ilgili prob’lar biiyik P300 c¢ikarirken nétr olanlar ve sugla ilgisiz prob’larda
neredeyse yok denecek kadar az miktarda P300 ¢ikmisg, bu deneyde %100 bir ayrim
yapilmigtir.

Rosenfeld ve arkadaslar: da (94) OIP’nin kullanisliigmi arastirmislardir. Bir
calismalarinda P300 olusturmast saglanacak sekilde Kontrol Sorulart Testi
prosediirii uygulamiglardir. 32 kisilik bir grup rastgele ikiye boliinmiis, bir kismi
suclu bir kismi masum olarak tayin edilmis, sonucta da dogruluk orani %89’da
kalmstir. Baska bir ¢aligmalarinda da (110) bu oran %87°de kalmistir.

Genel olarak tiim sonuglarda, OIP’nin yalanin teshisinde {imit verici oldugu,
ozellikle de Farwell ve Donchin prosediiriinin daha verimli oldugu iddia
edilmektedir (95). Ancak bu calismalara da Rosenfeld ve ekibi tarafindan son
zamanlarda ciddi elestiriler yoneltilmektedir.

OIP’nin olas1 bir avantaji poligrafik dlgiimler gibi otonom tepkilere dayali
olmayist ve suglularin bir takim yontemlerle iistesinden (simdilik) gelemeyisidir.
Ciinkii her sey zaten uyarandan sonraki ilk 300-400 ms’de olup bitmektedir. Ama
deri iletkenligi testinde 1 ile 2 saniye arasinda 6l¢iim yapilmaktadir. Yine de OIP’de
emosyonel etkiler ve suglu taktikleri aragtirtlmalidir.

2.6. Kognitif Islevlerde Simiilasyon ile ilgili Yakin Dénem
Calismalar

Epizodik bellegin nérobiyolojik temellerini anlamak i¢in ¢esitli paradigmalar
vardir. En sik kullanilan paradigmalardan biri eski-yeni etkisi (Ing. old-new effect)
paradigmasidir. Ik basta bir miktar bilgi denekte bellek izi birakacak sekilde
Ogretilir ve arkasindan hatirlama agamasinda bu igerik test edilir. Eski-yeni etkisi
paradigmasinin hatirlama agmasi sirasinda sunulan uyaranlara yanitlar iki bigimde
Ol¢iilmiistiir. Birinci tiptekiler ezberleme asamasinda Ogrenilmis olan eski
uyaranlardir. Ikinci tip uyaranlar ise deneklerin ilk defa gordiikleri yeni uyaranlardir.
Iste bu eski ve yeni uyaranlara kars1 elde edilen OIP’lerin farklilasmas1 “eski-yeni
etkisi” olarak adlandirilmaktadir (111). OIP’de farkli dalgalar sol temporo-pariyetal
alanlara (112) dagilmistir ve bu epizodik bellege kaydedilmede duysal sistemlerin
katilimini isaret etmektedir. Yanlislikla eski olarak nitelenen yeni uyaranlara karsi
veya yanliglikla yeni olarak nitelenen eski uyaranlara karsi eski-yeni etkisi ¢iktigi
bildirilmemistir. Bu da bu etkinin ne uyaranin tekrariyla ne de yanitla veya verilen
kararla ilgili oldugunu gdstermektedir (111).
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Birgok ¢alismada kelime tanimaya (recognition memory of words) karsilik
gelen OIP bulgularinin oldukea saglam, bilinen bulgular oldugunu, uyarandan sonra
250-800 ms arasinda “eski” uyaranlarin “yeni” uyaranlara gore daha biiyiik genlikli
pozitivite ¢ikardigi rapor edilmektedir (57,113,114).

Benzer bir gekilde (107,110) yapilan ¢alismalarda deney grubuna bellekleri
bozukmus gibi yapmalar1 talimatini vermelerine ve bu kisilerin de kétii performans
gostermelerine ragmen, kisilerin kontroliinde olmaksizin tanimaya karsilik gelecek
sekilde P300 elde edilebilecegini gostermislerdir.

Simiilasyon galismalarinda kullanilan bir OIP paradigmas1 da Hataya [liskin
Negativite’dir (HIN, Error-Related Negativity). Normal denekler test asamasinda
hizli cevap vermeye zorlandiklari i¢in yanlis se¢im yaptiklarinda, hatalarmin
farkinda olduklarinda oldukga belirgin bir negativite olustugu goriilmektedir (115).
Buna karsin simiilasyon yapan deneklerin yanhs cevaplarmdan sonra HIN bulgusu
elde edilemeyecegi 6n goriilebilir.

Ellwanger (107) normal kisilerde dogru yanitlanan eski kelimelere karsi daha
biiyiik genlikli P300 elde edildigini, ayni zamanda “eski” kelimelerin test
asamasinda ¢ikma olasilig1 ne kadar azaltilirsa P300 genliginin de o kadar biiyiik
olacagimi bildirmektedir. Saglam kalmis bellekte ‘“uyaran olasiligi-P300 genligi”
ters orantis1 tarif edilmektedir. Ellwanger (107), néropsikolojik testlerle OIP’nin
birlikte kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ciinki bir kisinin yiiksek beklenen
P300 genlikleri beklenenden daha diisiik ¢ikabilir. Bunun kafatasi kalinligi,
dipollerin yonii, simiilasyon yaparken kullandig: strateji, zeka seviyesi ve yasi gibi
birgok sebebi olabilir. Bu yiizden tek bir degerlendirme ydntemiyle degil her iki
yontemi de es zamanli kullanarak degerlendirmenin 6nemi vurgulanmaktadir.
Bunun igin de Ellwanger (107) sdyle bir tasarim hazirlamistir. Ornekle eslestirme
(matching-to-sample) paradigmasiyla yaptigi deneyde samimi kosulda da
simiilasyon kosulunda da oOncekiyle eslesen (match) uyaranlarin eslesmeyen
uyarandan daha biiyiik genlikli P300 ¢ikardigini gostermistir. Calismasinda bu
iliskinin korunmasini saglam kalmig bir bellek gostergesi olarak, bu iliskinin
varligina ragmen davranigsal basarist belirli bir oranin altinda kalmayir da
simiilasyon gdstergesi olarak yorumlamustir.

Eger kiginin hem eslesme-eslesmeme arasindaki P300 iligkisi beklendigi gibi
¢tkmaz hem de davranis performansi diisiik ¢ikarsa bu kigi samimi ama bellegi
bozuk olarak nitelendirilmektedir. Bunun yaninda, simiilatér denek daha akillica
davranarak veya tesadiifen davranigsal basarisini ¢ok diisiik tutmaz ve bir yandan da
eslesme-eslesmeme iligkisi beklendigi gibi normal ¢ikarsa bu sorun nasil
coziilecektir sorusuna cevap olarak soyle bir dizayn uygulamislardir (107). Samimi
gruba zor bir deney uygulamiglar, bellek hasart olanlarin kolay deneyde %75
oraninda bagart gosterebildigi duruma muadil olmasi i¢in bu zor deneyde, deneyin
zorlugunu degistirerek davranigsal basarmin %75 civarinda olmasini saglamislar,
sonucta da eslesme durumunda biiyiik genlikli ¢ikmasi gereken OIP’nin P300
bileseninin ¢itkmadigini gérmiislerdir. Boylece samimi olanlarin %75°lik basarist ile
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simiilator olanlarin zor deneydeki %75°lik basarist arasindaki fark olarak su
saptanmustir: Kolay deneyde ortalama performansa ragmen simiilator grupta eslesme
gostergesi olarak P300 ¢ikmis, ortalama performans ve zor deneyde gercekten hata
yapan samimi grupta P300 ¢tkmamistir (107).

Abootalebi, arastirmalar {izerinden yaptigi bir degerlendirmede (116)
ndrogoriintiileme tekniklerinin de simiilasyonda arag olarak kullanildigin1 ama OIP
kadar tatminkar sonuglar vermedigini ifade etmektedir. P300 temelli Su¢ Bilgisi
Testi’nde saklanan bilgiyi tanima gostergesi olarak genlikler ele alinmaktadir. Kendi
yaptig1 calismada ise yeni bir yontem olarak OIP iizerinde dalgacik doniisiimii
analizi yapmis, bunlarmm genlik ve latanstan daha fazla bilgi verdigi sonucuna
varmistir.

Bircok ¢aligma simiilasyon gostergesi olabilecek OIP bulgulari elde etmeye
calisirken Johnson (117) unutkanlik taklidi yaparken hangi bdlgelerin bu isten
sorumlu oldugunu tespit etmeye ¢aligmistir. Bunun i¢in yaptig1 ¢alismada deneklere
deney dncesi 60 kelimeden olusan bir liste ezberletir. Test sonucunda simiilasyon
icin yonlendirilen grupta simiilasyondan sorumlu olarak medial frontal negativite
(MFN) bulmus ve bunu da simiilatif davranistan sorumlu oldugunu iddia ettigi
anterior singulat korteks aktivitesi olarak yorumlamistir. Anterior singulat korteks’in
cevap olarak verilecek farkli alternatifler durumunda tepkinin se¢imi ve
davraniglarin izlenmesinden sorumlu oldugunu, ayni zamanda bu c¢aligmasinin
gosterdigi gibi simiilatif davranistan da sorumlu oldugunu belirtmektedir. Benzer bir
calisma da fMRI ile yapilmistir (118). Yine anterior singulat korteks ve superior
prefrontal korteks simiilasyondan sorumlu alanlar olarak gdsterilmistir.

Topografi acisindan bakildiginda, Tardif ve arkadaslarinin normal denekler
iizerinde ve tanima bellegi testi kullanarak yaptigi calismada (6) eski-yeni etkisi
paradigmasi incelenmis, eski-yeni iligkisi burada da daha 6nceki ¢aligmalardaki gibi
bulunmus, bu etkiye bagli OIP gec bilesenlerinin sol-pariyetale maksimuma
ulastigini belirtmistir. Ancak bu ¢alismada farkli olarak simiilasyon grubunda ayrica
erken donemde sol frontalde maksimuma ulasan bir etki gézlemlemisler ve bu
farklilasmay1 simiilasyonun teshisinde bir belirte¢ olarak yorumlamislardir. Diger
bir makalede ise (109) frontal alanlara 6zgii olarak ¢ikan bu farklilagmanin samimi
kosulda da goriildiigiinii, bunu asinaliga dayali tanima yargisi olarak yorumlamak
gerektigini, bununla birlikte simiilasyon kosulunda eski-yeni etkisinin daha erken
ciktigini ve tiim alanlara yayildigini belirtmiglerdir.

Vagnini ve arkadaslarinin yaptiklari bir ¢alismada (119) kafa travmali hasta
grubu da calismaya alinmus, sonugta da eski-yeni etkisi bakinindan OIP’lerinin
samimi kisilerdekine benzer bir degisim gosterdigini, simiilatdrlerin OIP’sinde eski-
yeni etkisi agisindan fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Elektrofizyolojinin adli siirecte kullanimi hakkinda bir uyar1 olarak Garland
(120), ozellikle batida sinirbilimcilere ve yontemlerine bilirkisi olarak siklikla
bagvuruldugunu ve dolayisiyla bu alanda uzman olanlarin verdikleri raporlarla
davalara yon verdigini, ancak dikkat edilmesi gereken bazi hususlar oldugunu dile
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getirmektedir. Garland, kullanilan yontem ve cihazlarin (elektroansefalografi, fMRI
gibi) normalde arastirma yapmak icin gelistirildigini, adli durumlar i¢in
gelistirilmedigini vurgulamakta ve uzmanligina basvurulan bilim adamlarmin,
yazdiklart raporlarin hukuk nosyonu almig karar vericiler tarafindan nasil
algilandigina dikkat etmeleri gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Bunun igin 6nerdigi sey
ise her iki alandaki kisilerin multidisipliner bir ortam yaratmalar1 ve birbirlerinin
dillerini anlamalart i¢in ugras vermeleri gerektigidir.

Ayrica tibbi deontoloji agisinda yapilan bir elestiri de sudur. OIP kullanimi
disinda kullanilan diger yontemlerden yalan makinesi, hipnoz ve ilag destekli
gorismeler hem etik sorunlar igerdigini hem de faydalilik agisindan ¢ok ise
yaramadig1, narko-analizin (gerceklik serumu) ve poligrafinin etik nedenlerle ve
tibbi deontoloji agisindan psikiyatrik simiilasyonun ortaya ¢ikarilmast igin
kullanilmamasi gerektigidir. Ciinkii bu sekilde doktorlar ve diger bilim adamlar1 asli
rollerinden ¢ikacaklar, terapdtik olmayan bir amagla intravendz barbiturat
kullanacaklardir. Ayrica, bu metotlarin ¢ogu zaman diisiiniildiigiinden ¢ok daha az
etkili oldugu da vurgulanmaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Denekler

Calismaya saglam, goniilli, yas ortalamas1 30.94 + 4.15 olan 25 yas {istii 13
erkek ve 4 kadin, toplam 17 denek katildi. Dahil olma kriterlerini kargilamayan veya
OIP kayd: artefaktlar nedeniyle analize elverisli olmayan 5 denek calismadan daha
once ¢ikartilmistir. Deneklerin egitim ortalamasi 15.26 + 1.36 yildur.

Deneklerin ¢aligmaya alinip almamayacaglt asagidaki kriterlere gore
belirlendi. Uykusuz oldugunu ankette belirten iki denek ve ¢ok fazla gz artefakt
olan ii¢ denegin, toplamda ise bes denegin EEG kayitlar1 analize alinmadi.

Arastirmaya dahil olma kriterleri:

- Tiim katilimeilarin incelemeyi kabul ettigine dair yazili olur vermesi,
- Katilimeilarin 25 yasindan biiyiik olmalart,

- Norolojik ve psikiyatrik hastaliklarinin olmamast,

- Gormenin normal veya diizeltilmis olmasi,

- Sag el tercihli olmasi,

- Onceki gece yeterince uyumus olmast,

- Isitme sorunu olmamasi.

Arastirmaya dahil olmama kriterleri:

- Ciddi kafa travmasi, epileptik nobet, major psikiyatrik hastalik ya da
norosirurjik girisim tanimlanmast,

- Bas cevresinde metal protez, kohlea implanti, kalp pili, anevrizma klipi
tagtyor olmast,

- Tleri derecede gérme kusuru,
- Klostrofobi

- Trankilizan, trisiklik antidepresan, noroleptik, antikonviilsif veya psikoaktif
ilag kullanimu,

- Kadin katilimcilarda gebelik veya gebelik ihtimalinin kesin sekilde
dislanamamasi.
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3.2. Deney ve uygulama

Bu deneyde isitsel modalitede bir kelime tanima testi uygulanip, test
performansi sirasinda kisiden EEG kaydi alindi. Uyaranlarla es zamanli olarak
kaydedilen 1500 ms’lik dilimler (uyaran dncesi 500 ms, uyaran sonrast 1000 ms)
OIP prosediiriine gore analiz edildi.

Kelime ezberleme testi igin verilecek uyaranlar Tiirk¢ede kullanilan tek
heceli baz1 kelimeler arasindan secildi. Bu kelimeler ses yalitimi olan bir odada
seslendirilerek GoldWave Audio Editor v.2.22 programu ile kaydedildi ve her bir
kelime mp3 formatina ¢evrildi.

Deneyde 120 adet kelime kullanildi. Kullanilan kelimeler Tiirkcedeki {i¢
harften olusan kelimelerden segildi (sessiz-sesli-sessiz). Ornegin “hi¢”, “tam”, “bir”
gibi kelimeler tercih edilirken emir kokii olmamasma, son harfinin “g” harfi
olmamasina, tiksindirici ve cinsel cagrisimlart olmamasma, somut ve soyut
kelimelerin dengeli olmasina dikkat edildi. Kullanilan kelimeler Tablo 3.1°de

gosterildi.

Deney uygulamasi ve kayitlar istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi
Fizyoloji AD’ da bulunan Kognitif Elektrofizyoloji Laboratuar biinyesindeki ses ve
elektromanyetik yalitimli bir odada yapildi. Deneklere, deney oncesi gerekli bilgiler
ve yonergeler verilip onaylart alindiktan sonra EEG elektrot kepi giydirildi. Daha
sonra elektrotlar yuvalarma takildi ve iletkenligin saglanmasi i¢in bir miktar EEG
jeli kullanildi. Denekler elektrot montajindan sonra los olarak aydinlatilmis kayit
odasida, monitdriin odaginin 1 metre uzagina gelecek sekilde bir koltuga oturtuldu
ve deney boyunca monitdriin merkezindeki iki cm en ve boya sahip art1 seklindeki
bir fiksasyon noktasina bakmalar1 istendi. Isitsel uyaranlar icin deneklere kulaklarimi
kaplayacak sekilde bir kulaklik (Sony-MDR-CD270) takildi. Deney uyaranlar1 70
dB siddetinde olacak sekilde verildi.

Deney kayit prosediirii ve kayit ortami genel olarak Sekil 3.1°teki gibidir.

Denekten, deney baslangicinda “kelimeleri ezberle” talimatindan sonra gelen
bellek seti kelimelerini ezberlemelerini (6r: ses, kap, hic...), test asamasinda ise
“baglayin” talimatindan sonra gelen daha biiyiik bir kelime grubu arasindan bellek
setinde mevcut kelimeleri tanimasi, bu kelimeler i¢in bilgisayar faresinin sol tusuna
basmasi, diger kelimeler icin ise farenin sag tusuna basmasi istendi. Test asamasinda
bellek setinde mevcut olan kelimeler, biitiin denekler i¢in ayni olacak sekilde rast
gele ve %33 olasilikla gelecek sekilde sunuldu. Bellek seti ve test asamasinda
uyaranlar arasi siire 2 sn, bellek seti asamasi ile test asamasi arasindaki siire ise 3 sn
idi.

Deney sonrasinda deneklerle goriisme yapilmis, simiilasyon kosulunda hem
ezberleme hem de test asamasinda nasil bir strateji izledigi sorulmustur.
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Elektriksel Olarak Yalitilmis Oda

Elektrot Kutusu

EEG
EEG

Y Ukseltici

Kalibrator Yiikseltilmig

EEG

Sayisallagtirma

Uyaran
Sunumu

Uyaran Kedlan

Sekil 3.1: OIP kayitlarinda kayt diizenini gosteren diyagram

3 kelimelik bellek seti denemesi:

5 denemede, bellek setini olugturan 3’er kelime, 4 tekrarla verilmis,
dolayisiyla bu durumda 60 dilim elde edilmistir (5x3x4=60). Bellek setinde bulunup
da test asamasinda tekrar gelen (eski) 3 kelime, 5 denemede 3’er defa verilmis, 45
dilim elde edilmistir (3x3x5=45). Bellek setinde bulunmayan ve 5 denemenin her
birinde verilen 18 farkli (yeni) kelime ile 90 dilim elde edilmistir (18x5=90).

5 kelimelik bellek seti denemesi:

3 denemede, bellek setini olusturan 5’er kelime 4 tekrarla verilmis,
dolayisiyla bu durumda 60 dilim elde edilmistir (5x4x3=60). Her denemede, bellek
setinde bulunup da test asamasinda tekrar gelen (eski) 5 kelime, 3’er defa verilmis,
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45 dilim elde edilmistir (5x3x3=45). Her 3 denemede, bellek setinde bulunmayan ve
her bir denemede farkli (yeni) gelen 30 kelime verilmis ve 90 dilim elde edilmistir
(30x3=90). Boylece hem 3 kelime hem de 5 kelime durumunda bellek seti igin 60,
bellek setinde bulunup da test agsamasinda gelen eski kelimeler igin 45, bellek
setinde olmayip test asamasinda gelen yeni kelimeler i¢in 90 dilim elde edilmistir.

Dort oturum seklinde yapilan deneyde ilk iki asamada (3 kelime ve 5
kelimelik bellek setleri) katilimcilardan, sanki iki yil 6nce ciddi bir trafik kazasi
gecirmis de halen unutkanlik sorunlar1 varmis gibi yapmalari, bu sorunlar1 nedeniyle
de test sirasinda kotii bir performans gostermeleri istendi (simiilasyon kosulu).
Ugiincii ve dérdiincii asamada ise (3 kelime ve 5 kelimelik bellek setleri) yine ayni
deneklerden yapabileceklerinin en iyisini yapip basarili olmalari istendi (samimi
kosul). Deneklere nasil bir unutkanlik taklidi yapacaklari konusunda herhangi bir
egitim verilmemistir.

Simiilasyon i¢in yonlendirilen deneklere “egitimli kisiler olduklart igin
simiilasyon grubuna alindiklari, iyi egitimlilerin daha basarili olduklar’” sdylendi
ve boylece gercek yasam durumu ile benzer bir psikolojik siireg — anksiyete
yagamalar1 saglandi.

Arastirmada tek bir deney grubu ile ¢aligma yapilmig, kigilerden hem
simiilatif davranmalar1 hem de samimi davranmalar istenerek her denegin kendi
kontrol denegi olmasi saglanmustir.

Tablo 3.1: Isitsel uyaranlar olarak kullanilan kelimelerin listesi.

Bas Dis Goz Jet Les Sag Sis Tiip

Bes Dus Glig Kap Mag Saf Sok Tiir

Bir Diin Giin Kar Mal Saz Tam Tiy
Bos Diiz Giir Kasg Mor Sen Tas Van
Bot Fal Hak Kat Mum Ses Tas Yan
Boy Fen Ham Kek Mus Sol Tat Yas

Buz Fes Hap Kel Muz Son Tef Yem
Cam Fil Hem Kep Nal Sos Tek Yok
Cep Fis Hep Kis Nar Sug Ter Yon
Cin Fok Her Kog Nem Siis Tip Yik
Cok Gaf Hig Kok Not Siit Tok Yiin
Cop Gam Hor Koy Pas Sam Top Yiiz
Dam Gaz Hos Kum Pes Sef Tus Zam
D1s Gog Huy Kus Pis Sen Tuz Zar

Dik Go6l Hiir Kif Put Sik Tim Zor
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3.3. OiP Kayit ve Analiz Sistemi

Deney tasarimi ve uyaran sunumu Istanbul Universitesi, Istanbul Tip
Fakiiltesi, Fizyoloji AD’de Dr. Ziibeyir Bayraktaroglu ve Prof. Dr. Tamer Demiralp
tarafindan MATLAB ortaminda gelistirilen NPT yazilimi kullanilarak, EEG
kayitlarinin analizi ise yine ayni ortamda ayni kisiler tarafindan gelistirilen TamERP
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Uyaran kaydi ise BrainProducts-ActiCap
sisteminin kendi programi olan VisionRecorder ile yapildi.

EEG kayitlari i¢in BrainAmp MR+ (Brainproducts, Miinih, Almanya) EEG
yiikselticisi kullanildi. Katilimeilarin nasion ve iniondan gegen kafa cevreleri
Olciilerek uygun boyuttaki (54, 56, 58, 60 cm) EasyCap 32 kanalli EEG kepi
(EasyCap, Miinih, Almanya) kullanildi. EEG uluslararas1 10-20 sistemine goére F7,
F3, Fz, F4, F8, FT7, FC3, FC4, FT8, T7, C3, Cz, C4, T8, TP7, CP3, CPz, CP4, TPS,
P7, P3, Pz, P4, P8, O1, Oz, O2 bolgelerine yerlestirilen 27 aktif elektrottan, sag
mastoid kemik {zerine yerlestirilen referans elektroduna karsi, 0.1-250 Hz
araliginda band gegiren filtre ile filtrelenerek kaydedildi. EEG isaretleri 500 Hz
ornekleme hizi ile sayisallagtirildi. Sonraki asamada ise sol mastoide yerlestirilmis
elektrot ile sag mastoide yerlestirilmis elektrotlarin ortalamasi alinarak bu ortalama
tiim kanallardan ¢ikarilarak EEG verilerinin birlestirilmis sag-sol mastoidlere kars1
iinipolar olarak kaydedilmesi saglandi. Elektrotlarin yerlestirildigi yerler temsili
resim tizerinde gosterilmistir (Sekil 3.3). Goz hareketlerini monitdrize etmek iizere
sag gbziin nazyon ve dis kantus bolgesine yerlestirilen elektrotlardan elektro-
okiilogram (EOG) kayitlamasi yapildi.

Kayitlama esnasinda iki adet bilgisayar kullanildi. Bunlardan uyaran
bilgisayari, uyaranlarin sunumunu ve deneklerin verdikleri diigmeye basma
yanitlarin1 toplamaktaydi. Diger bilgisayar EEG verisini toplamakta ve beraberinde
uyaran bilgisayarmndan gelen uyaranlarin sunum ve deneklerin yanit anlarim1 EEG
verisi tizerinde igaretlemekteydi. Uyaran sunumu yapan bilgisayarla EEG verilerini
toplayan bilgisayar arasinda kurulmus olan bu iletisimle, uyaranin sunum aniyla
zamansal olarak kilitli EEG dilimlerini belirlemek ve uyaran-yanitla ilgili beyin
elektriksel aktivasyonlarini analiz etmek miimkiin olmustur.

Deneklerin samimi ve simiilasyon kosulunda elde edilen siirekli kayitlari,
uyaranin eski veya yeni uyaran olmasina gore ve denegin 6znel yanit1 olan “vardi”
veya “yoktu” tepkilerine gore dilimlendi. Bu dilimler tek tek goz ile kontrol edildi
ve artefakt eliminasyonu yapildiktan sonra elde edilen dilimlerden cesitli alt
durumlar olusturuldu ve analize sokuldu. Her deney kosulu i¢in analize katilan
toplam ve ortalama dilim sayilar1 Tablo 3.2°de gosterilmistir.

3.4. Istatistiksel analiz

OIP analizi: N100 ve P200 icin, her bir denegin kendi ortalamasi igerisinde
tek tek tepe veya cukur noktalari belirlenerek olglimler yapilmistir. P300 igin ise
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uyaran sonrast 300-750 ms’lik bolge 50°ser ms’lik dokuz zaman penceresine
ayrilmig, bu dokuz dilimdeki genliklerin ortalamalar1 alinmak suretiyle 6lgtimler
yaptlmigtir. Cesitli alt durumlardaki her bir dilim kendi zaman muadilleri ile
kiyaslanarak istatistik analizleri yapilmistir. Samimi kosul ile simiilasyon kosulu
sirasinda ve her kosulun kendi alt durumlar arasinda yapilan karsilagtirmalar Tablo
3.3’te gosterilmistir.

Belirtilen tepe genlikler ve zaman dilimlerinden elde edilen ortalama
genliklerin istatistiksel karsilagtirmasi, her iki deneysel kosul (samimi-simiilasyon)
ve alt durumlart igin, 9 kanal verisi tizerinden (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4),
antero-posterior yayilim (3 seviye: frontal, santral, pariyetal) ve lateralizayon (3
saviye: sag, orta hat, sol) faktorlerini i¢eren bir yinelenen &lgliimler icin ANOVA
analizi ile (repeated-measures ANOVA) gergeklestirildi. P300 donemi genlikleri 9
tane 50 ms’lik zaman penceresi i¢in yinelendiginden, P degerleri Bonferroni
yontemiyle diizeltildi.

Davranissal verilerin analizi: Her iki deney kosulunda (simiilasyon ve
samimi kosul) ve 3 kelime ile 5 kelimenin ezberletildigi durumlarda tepki siireleri ve
hatal1 yanit sayilar1 arasinda fark olup olmadigi yinelenmis dl¢iimler icin ANOVA
testi ile analiz edilmistir.

Samimi ve simiilasyon kosulunda karsilastirilan ve tablolarda
kisaltmalarla verilen tiim alt durumlar sunlardir:

Her iki kosulda Bellek Seti (BS): Ezberleme asamasinda gelen ve dort kere
tekrarlanan kelime grubu. Bellek Seti li¢ kelimeden olustugunda “3K”, bes
kelimeden olustugunda “5K” kisaltmasiyla gosterildi.

Samimi kosulda “Vardi” veya “Yoktu”: Uyaranin bellek setinde gelmis olan
eski uyaran oldugunu veya yeni uyaran oldugunu ve ayrica denegin 6znel yanitini
gosterir.

Simiilasyon kosulunda “Vardi” veya “Yoktu” cevaplari: Bir uyaranin eski-
yeni olduguna bakilmaksizin denegin “vardi” veya “yoktu” tepkisi verdigi tiim
durumlar1 gosterir.

Simiilasyon kosulunda “BSdeVar” veya “BSdeYok”: Bellek setinde bulunan
eski veya yeni uyaranlar gosterir. Burada denegin “vardi” veya “yoktu” tepkilerinin
dogruluguna veya yanlisligina bakilmaz.



Tablo 3.2: Deneylerde analize alinan toplam ve ortalama dilim sayilari

SAMiIiMI

S i MULASYON

Bellek Seti 3 Kelime 5 Kelime 3 Kelim 5 Kelime
Toplam 577 585 534 563
Ortalama 30 31 28 30

Vardi
Toplam 612 656 630 800
Ortalama 32 35 33 42

Yoktu
Toplam 1231 1295 909 1029
Ortalama 65 68 48 54

BSdeVAR
Toplam - - 542 606
Ortalama - - 29 32

BSdeYOK
Toplam - - 997 1223
Ortalama - - 52 64

Sekil 3.2: EEG kayd: igin kullanilan kep ve aktif elektrotlar.
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Tablo 3.3: Istatistiksel analizi yapilan tiim karsilastirmalar

1 Samimi-3K.Vardi ile Samimi-5K.Vardi

2 Samimi-3K.Yoktu ile Samimi-5K.Yoktu

3 Samimi-3K.Vard ile Samimi-3K.Yoktu

4 Samimi-5K.Vardi ile Samimi-5K.Yoktu

5 Simiilasyon-3K.BSdeVAR ile Simiilasyon-5K.BSdeVAR
6 Simiilasyon-3K.BSdeYOK ile Simiilasyon-5K.BSdeYOK
7 Simiilasyon-3K.Vardi ile Simiilasyon-5K.Vardi

8 Simiilasyon-3K.Yoktu ile Simiilasyon-5K.Y oktu

9 Simiilasyon-3K.BSdeVAR ile Simiilasyon-3K.Vardi

10 Simiilasyon-3K.BSdeYOK ile Simiilasyon-3K.Y oktu

11 Simiilasyon-5K.BSdeVAR ile Simiilasyon-5K.Vardi

12 Simiilasyon-5K.BSdeYOK ile Simiilasyon-5K.Yoktu

13 Simiilasyon-3K.BSdeVAR ile Simiilasyon-3K.BSdeYOK
14 Simiilasyon-5K.BSdeVAR ile Simiilasyon-5K.BSdeYOK

15 Samimi-3K.Vardi ile Simiilasyon-3K.BSdeVAR
16 Samimi-3K.Vardi ile Simiilasyon-3K.Vard1

17 Samimi-3K.Yoktu ile Simiilasyon-3K.BSdeYOK
18 Samimi-3K.Yoktu ile Simiilasyon-3K.Y oktu

19 Samimi-5K.Vardi ile Simiilasyon-5K.BSdeVAR
20 Samimi-5K.Vardi ile Simiilasyon-5K.Vardi

21 Samimi-5K.Yoktu ile Simiilasyon-5SK.BSdeYOK

22 Samimi-5K.Yoktu ile Simiilasyon-5K.Y oktu

23 Samimi-3K.Bellek Seti ile Simiilasyon-3K.Bellek Seti
24 Samimi-5K.Bellek Seti ile Simiilasyon-5K.Bellek Seti
25 Samimi-3K.Bellek Seti ile Samimi-SK.Bellek Seti

26 Simiilasyon-3K.Bellek ile Seti Simiilasyon-5K.Bellek Set

36
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Sekil 3.3: Referans, toprak, EOG’ler ve aktif elektrotlarin temsili kafa tizerindeki
yerleri.
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4. BULGULAR

4.1. Davramssal Bulgular

Samimi ve simiilasyon kogullarinda, bellek seti li¢ veya bes kelimeden olusan
durumlar igin reaksiyon zamanlar1 (RZ), yanls cevaplarin sayis1 ve hata oranlari
Tablo.4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Toplam reaksiyon zamanlari ve hatali yanit sayilari.

Samimi Kosul Simiilasyon Kosulu
3 Kelime 5 Kelime 3 Kelime 5 Kelime
Toplam Reaksiyon Zamanlari 0.798 ms 0.865 ms 1.088 ms 1.072 ms
Yanlis Cevap Sayilar 2.00 (%1,5) 3.18 (%2,4) 45.64 (%34) 44.23 (%33)

Reaksiyon zamani acisindan bakildiginda;

Genel olarak reaksiyon zamaninin samimi kosula kiyasla simiilasyon
kosulunda daha uzun oldugu goriilmiistiir (F,,,=91,743, p<.001). Bu iliski bellek
setinin ii¢ veya bes kelimeden olusmasi durumlarinda da gegerlidir.

Samimi kosulda bellek setindeki kelimelerin sayisi arttiginda RZ’nin de
uzadigl goriilmiistiir (F; =14,210; p<.001). Buna karsin simiilasyon kosulunda
kelime sayis1 arttiginda RZ’nin farklilagmadigi goriilmiistiir.

Yanhg cevap (hata) sayis1 acisindan bakildiginda;

Genel olarak samimi kosula kiyasla simiilasyon kosulunda yanlig/hata
sayismin daha fazla oldugu goriilmiistiir (F,,,=59,586; p<.001). Bu iliski bellek
setinin ii¢ veya bes kelimeden olugsmasi durumlarinda da gegerlidir.

Samimi kosulda bellek setindeki kelimelerin sayisi arttiginda yanlis sayisinin
da arttign gorilmistiir (Fy16=5,389; p<.05). Buna karsin simiilasyon kosulunda
kelime sayis1 arttiginda yanlis sayisinin farklilasmadigi goriilmiistiir.

4.2. OIP Bulgular

Samimi kosulda bellek yiikiiniin etkisi:

Samimi kosulda bellek yiikiiniin artmasinin OIP’ler iizerinde bir etkisi
bulunmamistir. Bellek setinin {i¢ veya bes kelimeden olusmasi N100 - P200 tepe
genliklerinde ve P300 zaman pencereleri ortalama genliklerinde bir farklilagmaya
neden olmamustir.
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Samimi kosulda uyaranlarin yeni veya eski olmasinin etkisi:

Sadece bellek seti {i¢ kelimeden olusan deneylerde ge¢ donem ortalama
genliklerde fark goriilmiigtir. Samimi kosulda test uyaranlart verilirken bellek
setinde mevcut olan kelimeler geldiginde elde edilen ortalama OIP genlikleri, bellek
setinde mevcut olmayan yeni kelimeler geldiginde elde edilen genliklerden daha
biiyiik bulunmustur. Bu farklilagsma 350-550 ms zaman pencerelerinde goriilmiistiir
(anlamlilik degerleri igin Tablo 4.2°de 3. karsilagtirmaya bakiniz).

Simiilasyon kosulunda bellek yiikiiniin etkisi:

Simiilasyon kosulunda bellek yiikiiniin artmasinin OIP’ler iizerinde etkisi
oldugu tespit edilmistir. Bu etki iki farkli durumda goériilmiistiir:

Birincisi, test uyaranlari verilirken yeni uyaranlar geldigi ve bellek setinin {i¢
kelimeden olustugu durumda elde edilen P300 genlikleri ortalamasinin, bellek
setinin bes kelimeden olustugu durumda elde edilen genliklerden daha biiyiik oldugu
tespit edilmis, bu fark 350 — 400 ms zaman penceresinde anlamli bulunmustur
(F]’]6:15,623, p<01)

Ikincisi, test uyaranlari verilirken uyaranlarn bellek setinde gercekten
bulunup bulunmadigina bakilmaksizin denegin 6znel olarak “vardi” dedigi kosulda,
bellek setinin bes kelimeden olustugu durumda elde edilen P200 genligi, bellek
setinin ii¢ kelimeden olustugu durumda elde edilen genlikten daha biiyiiktiir
(Fl,16:4a7319 p<05)

Simiilasyon kogulunda uyaranlarin eski veya yeni olmast ile denegin oznel
yaniti arasindaki farklar:

Simiilasyon kosulunda uyaranlarin bellek setinde mevcut olup olmamasi ile
denegin 6znel olarak “vardi” veya “yoktu” dedigi durumlarda elde edilen OIP’lerin
genlikleri arasinda farklilasma oldugu goriilmiistiir. Bu farklilasma bellek seti {i¢
kelimeden olugan deneylerde tespit edilmistir.

Test uyaranlart verilirken, bellek setinde mevcut olan (eski) uyaranlar
geldiginde elde edilen OIP genliklerinin, uyaranlarin bellek setinde mevcut olup
olmadigina bakilmaksizin denegin 6znel olarak “vardi” dedigi durumda elde edilen
genliklerden daha biiylk oldugu goriilmistir. Bu farklilasma P200 tepe
genliklerinde (p<.05) ve P300 icin 450 — 550 ms zaman pencerelerinde (p<.001)
tespit edilmistir (anlamlilik degerleri i¢in Tablo 4.2°de 9. karsilagtirmaya bakiniz).

Test uyaranlar1 verilirken uyaranlarin bellek setinde gergekten bulunup
bulunmadigina bakilmaksizin denegin 6znel olarak “yoktu” dedigi durumda elde
edilen OIP genlikleri, bellek setinde olmayan (yeni) uyaranlarm geldigi durumda
elde edilen genliklerden daha biiyiiktii. Bu farklilasma 450 — 550 ms zaman
pencerelerinde tespit edilmistir (p<.01) (anlamlilik degerleri igin Tablo 4.2°de 10.
kargilagtirmaya bakiniz).
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Simiilasyon kosulunda uyaranlarin eski veya yeni olmasi etkisi:

Sadece bellek seti {i¢ kelimeden olusan deneylerde ge¢ donem ortalama
genliklerde fark goriilmiistiir. Simiilasyon kogsulunda test uyaranlar: verilirken bellek
setinde mevcut olan kelimeler geldiginde elde edilen ortalama OIP genlikleri, bellek
setinde mevcut olmayan yeni kelimeler geldiginde elde edilen genliklerden daha
biiyiik bulunmustur. Bu farklilagsma 400-550 ms zaman pencerelerinde goriilmiistiir
(anlamlilik degerleri i¢in Tablo 4.2°de 13. karsilagtirmaya bakiniz).

Samimi ve simiilasyon kosullar: arasindaki farklar:

Ortalama P300 genlikleri acisindan bakildiginda; sadece, samimi kosulda
yeni uyaranlar verildigi durum ile simiilasyon kosulunda yeni uyaranlar verildigi
durum veya denegin Oznel olarak “yoktu” karart verdigi durum arasindaki
kargilagtirmalarda anlamli farklar goriilmiigtiir. Buna karsin, test agamasinda eski
uyaranlar verildiginde veya deneklerin “vardi” dedigi durumlarda samimi kosul ile
simiilasyon kosulu arasinda P300 zaman penceresindeki ortalama genliklerde fark
goriilmemistir. Bu bulgu, bellek seti ii¢ kelimeden ve bes kelimeden olusan
durumlar i¢in de gegerlidir.

Samimi kosulda yeni uyaranlar verildiginde elde edilen ortalama P300
genligi, simiilasyon kosulunda yeni uyaranlar verildiginde elde edilen ortalama P300
genliginden daha biiyiiktii. Bellek seti ii¢ kelimden olustugu durumda bu farkin 300
— 350 ms arasinda (F,1,=25,486, p<.001) ve 400 — 450 ms arasinda (F; ;,=13,824,
p<.01) oldugu goriilmiistiir. Bellek seti bes kelimden olustugu durumda ise bu farkin
300 — 350 ms arasinda (F;;6=10,393, p<.05) oldugu goriilmiistiir (anlamlilik
degerleri i¢in Tablo 4.2°de 17. karsilagtirmaya bakiniz).

Buna karsin samimi kosulda yeni uyaranlar ile elde edilen P300 genligi,
simiilasyon kosulunda, uyaranlarin bellek setinde mevcut olup olmadigina
bakilmaksizin deneklerin 6znel olarak “yoktu” dedigi uyaranlarla elde edilen P300
genliginden anlamli derecede daha kiigiiktii. Bellek seti li¢ kelimden olustugu
durumda bu fark 300 — 500 ms arasinda, bellek seti bes kelimden olustugu durumda
ise 300 — 350 ms arasinda (F, ;,=11,435, p<.05) saptanmustir (anlamlilik degerleri
icin Tablo 4.2°de 18 ve 22. karsilagtirmaya bakiniz).

NI100 ortalama tepe genlikleri agisindan bakildiginda,; tim samimi kosul ve
simiilasyon kosulu karsilastirmalarinda samimi kosulda elde edilen N100 ortalama
tepe genliklerinin simiilasyon kosulunda elde edilen ortalama tepe genliklerinden
daha biiyiik oldugu goriilmiistiir (F ve P degerleri i¢in Tablo 4.2’ye bakiniz).

P200 ortalama tepe genlikleri agisindan bakildiginda; tim samimi kosul ve
simiilasyon kosulu karsilastirmalarinda simiilasyon kosulunda elde edilen P200 tepe
genlikleri ortalamasinin samimi kosulda elde edilen tepe genliklerinden daha biiyiik
oldugu goriilmiistiir (F ve P degerleri i¢in Tablo 4.2’ye bakiniz).
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Bellek Seti (ezberleme) asamasinda bellek yiikiiniin etkisi:

Bellek setinin bellege kaydi sirasinda, ortalama P300 genlikleri agisindan
bakildiginda; hem samimi kosulda hem de simiilasyon kosulunda kelime sayisindaki
artisin OIP genlikleri iizerinde bir etkisi olmamustir.

P200 tepe genlikleri agisindan bakildiginda ise; simiilasyon kosulunda bellek
seti li¢ kelimeden olusan durumda elde edilen ortalama genliklerin, bellek seti bes
kelimeden olusan durumda elde edilen genliklerden biiyiik oldugu goriilmistiir
(F]’]6:6,180, p<05)

Bellek Seti (ezberleme) asamasinda samimi — simiilator olma etkisi:

Ortalama P300 genlikleri agisindan bakildiginda; bellek seti ii¢ kelimeden
olusan durumda samimi kosul ile simiilasyon kosulu genlikleri arasinda bir fark
olusmamugtir. Buna karsin bellek seti bes kelimeden olusan durumda 600 — 650 ms
zaman penceresinde, samimi kosulda elde edilen genliklerin simiilasyon kosulunda
elde edilen genliklerinden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir (F, ;,=12,716, p<.05).

P200 tepe genlikleri agisindan bakildiginda ise; bellek seti {i¢ kelimeden
olusan durumda, simiilasyon kosulunda elde edilen ortalama genliklerin, samimi
kosulda elde edilen genliklerden bilyiik oldugu goriilmiistiir (F; ;,=9,029, p<.05)



Tablo 4.2: Tiim OIP karsilastirmalar1 icin (N100, P200 ve P300) anlamlilik

degerleri

P200

300
RE{]

350
400

400
450

450
500
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500
550

1 | Sam3.Vardi-Sam5. Vardi P. 0288 - 0553 6426 - 2232 . 3222 : 1575 = 6.057
2 | Sam3.Yoktu-Sams.Yoktu P 0582 0174  3.195 . 4005 3771 . 603 . 6.642
P 0295 . 0524  0.135 . 0.027* 0.009%* 0%  0.027*
3 | Sam3.Vardi-Sam3.Yoktu F 11.906 - 16499 - 23389 - 12.672
4 | Sam5.Vardi-Sam3.Y oktu P 0672 . 0279 _ 0747 . 0261 . 0306 . 0234 . 0.108
5 | Sim3.BSdecVAR-Sim5.BSdeVAR P : 0932 . 0259 _ 3.69 : 0837 . 0.8 . 009 . 0.198
ok
6 | Sim3.BSdeYOK.Sims BSdeyOK E 0675 0225 0351 T0M09¥E. 0261 2592 736
F: T 15.623
i * H
| Sirm3 Vards-Sims Vard: P 0658 [ 0045F 6759 2754 0414 6795 4347
F: 4,731 i
8 | Sim3.Yoktu-Sim3.Yoktu P. 0071 0904 009 0306 045 @ 0729 1872
) ) P 0714 1 0.006" 3.096 : 1.737 . 0.108 . 0#%* - (Q#*r -
9 | Sim3.BSdeVAR-Sim3.Vardi F 10,002 29530 | 20376
. ) P 0172 : 0085 : 5319 : 2268 : 0432 -0.000%* 0.009%*
10 | Sim3.BSdeYOK-Sim3.Y oktu fa YT 15504
11 | Sim5.BSdeVAR-Sim5.Vard: P 0327 . 0934 8379 . 6309 . 801 _ 5589 . 7.09
12 | Sim5.BSdeYOK-Sim5.Yoktu P 0.619 051  7.551 . 8226 _ 5724 . 3879 | 3.924
] ] P: 0691 : 0014 : 3249 . 0819 0.009%*  0*** - 0.009**
13 | Sim3.BSdeVAR-Sim3.BSdeYOK PR R S
14 | Sim5.BSdeVAR-Sim5.BSdeYOK P . 0961 © 0589  3.186 © 2.691 @ 2.043 @ 0369 : 0.369
) P 0.039% = 0% * - 0423 @ 2979 . 1692 . 4221 : 4554
15 | Sam3.Vardi-Sim3.BSdeVAR 5 068 57544
. . .
16 | Sam3 VardeSim. Vards P 005 0212 71215 T 7623 5517 1 036 071
F . 4508 : : :
} P - 0.002** ~ 0.031* - 0*** - 0072 - 0.018* - 0513 . 4797
17 | Sam3.Yoktu-Sim3.BSdeYOK F 663 5620 25486 13 824
) P 0.005%* - 0.001*** - 0*** - 0.036* - 0.009** - 0.018* - 0.225
18 | Sam3.Yoktu-Sim3.Yoktu F. 10513 15849 20410 . 11430 = 15.686 = 13.417
H *k
10 | Sam5 Vard-Sims. BSdeVAR llz; 0.492 01.(])034;9 .2.916% 7974 | 4824 © 6174 | 4.167
7 *k -
20 | SamS Vards-Sims Vard: P 0902 TOBORRET 1251 7299 | 3078 | 3384 3105
F 9.268
) P. 0.193 . 0.022* 0045% 0423 - 2862 . 3303 432
21 | Sam5.Yoktu-Sim5.BSdeYOK F 6.450 10393
) P . 0.038* 0011* 0036* 1755 = 1917 : 2241 2898
22 | Sam5.Yoktu-Sim5.Y oktu F 51433260 11.435
23 | Sam3 BelSet-Sam5 BelSet P 0501 @ 0713 8199 : 8.091 | 2.673 . 4599 . 2.709
H * H
22 | Sim3 BelSet-Sims BelSet P 0198 TOOMET 2547 0216 025 | 2754 0684
F 6.180
ok
25 | Sam3. BelSet-Sim3 BelSet P 0466 . 0.008** 8703 . 657 . 0648 0801 . 0.504
F 9.029 1
26 | Sams. BelSet-Sims, BelSet P. 0707 = 0455 E4.356 0405 1692 . 8352 . 4.527

F!

#p<.05, **p<.01, ***p<.001, F(1,16)
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Sekil 4.1: Samimi kosul ve ii¢ kelime durumunda, eski-yeni etkisiyle olusan OIP’nin

N100, P200 ve P300 i¢in topografik goriiniimii. (P300 igin 450-500 ms arasi zaman
penceresi ortalamasi alinmustir).

4 T T T T T

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 08

Sekil 4.2: Samimi kosul ve ii¢ kelime durumunda, eski-yeni etkisiyle olusan OIP.
(Eski: siirekli ¢izgi, yeni: kesikli ¢izgi, orta hat kanallar iizerinden ¢izilmistir).
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R O ™)

Sekil 4.3: Simiilasyon kosulu ve ti¢ kelime durumunda, eski-yeni etkisiyle olusan
OIP’nin N100, P200 ve P300 i¢in topografik gériiniimii. (P300 igin 450-500 ms

arasi zaman penceresi ortalamasi alinmustir).

6 T T T

T
: Sim3.BSdeVAR
=====Sim3.BSdeYOK |

Awv

Auv

Auv

-0.2 -0.1 0 0.1 02 0.3 04 0.5 0.6 07 0.8

Sekil 4.4: Simiilasyon kosulu ve ti¢ kelime durumunda, eski-yeni etkisiyle olusan
OIP. (Eski: siirekli ¢izgi, yeni: kesikli ¢izgi).
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5. TARTISMA

Bu arastirmada tek bir deney grubundaki kisilerden, hem simiilatif
davranmalari hem de samimi davranmalari istenerek bir kelime tanima testi
uygulanmis, bdylece bellek kusuru simiilasyonunun davranigsal ve elektrofizyolojik
gostergelerinin belirlenmesine ¢aligiimustir.

5.1. Davramssal Sonuclar

Samimi kosulda, bellek seti bes kelimeden olusan deneyde, bellek seti ii¢
kelimeden olusan deneye gdre hem reaksiyon zamanlari anlamli bir uzama
gosterirken hem de hatali cevap sayilart anlamli bir artig gdstermistir. Simiilasyon
kosulunda ise iki farkli bellek yiikii kosulu arasinda bu tiir bir fark saptanmamustir.

Sadece ii¢ kelimenin oldugu bir deneysel tasarim yerine hem ii¢ kelime hem
de bes kelime kullanmanin gerekgesi, samimi kosulda ii¢ kelime ile bes kelime
arasinda olusan iligkinin benzerinin simiilasyon kosulunda olusmadigini
gostermektir. Burada tepki siirelerine bakildiginda, samimi kosulda gortilen farklarin
simiilasyon kosulunda olmadigi asikardir. Ote yandan, bellek setindeki kelime
sayilarinin etkisi géz ardi edilerek bakildiginda, simiilasyon kosulunda hem yanlis
sayist hem de reaksiyon zamani samimi kosula gore dramatik olarak artmaktadir.
Simiilasyon kosulunda, kelime sayisinin artisina ragmen yanlis sayisinin ve
reaksiyon zamaninin artmayisi, bununla birlikte samimi kosula kiyasla yanlig
sayisinin ve reaksiyon zamanmin da dramatik olarak artiyor olusu bir arada
degerlendirildiginde, bu iki ndropsikolojik verinin dahi simiilasyon tespiti i¢in tek
bagina kullanilabilir bulgular olabilecegi diisiiniilmiistiir.

5.2. Olaya iliskin Potansiyel Sonuglar

5.2.1. Samimi ve Simiilasyon Kosulu Alt Kosullarin Karsilastirmasi

Bu ¢alismada 6ncelikle samimi ve simiilasyon kosullarinin alt kosullar1 kendi
icinde karsilastirilmistir. Bu baglamda onemli bir nokta, samimi kosulda her iki
bellek yiikii kosulunda da hata sayilarinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle, katilimcilarin
dogru yanitladiklar: dilimler ile gergekten bellek setinde bulunan ve bulunmayan
kelimelerin yer aldigi dilimler arasinda 6nemli bir farkin bulunmayisidir. Bu
nedenle, samimi kosulda sadece eski-yeni farki, yani test uyaraninin bellek setinde
bulunup bulunmamasi kosullar1 arasindaki fark hesaba katilmistir. Buna karsin,
simiilasyon kosulunda katilimcilarin  yanitlariyla kelimelerin - bellek setinde
bulunmasi1 arasindaki belirgin uyumsuzluk nedeniyle iki farkli gruplama
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uygulanmistir. Bir yandan kelimenin gergekten bellek setinde var olup olmamasina
bagli olarak eski ve yeni kosullari analiz edilirken, bir yandan da kelimenin bellek
setinde bulunup bulunmamasindan bagimsiz olarak simiilasyon yapan katilimcinin
ortalama %34’ii kasith olarak yanls olan yanitlar1 esas alinarak toplam 4 farkli OIP
elde edilmistir. Bu 4 OIP’nin capraz karsilastirmalariyla, hem simiilasyon yapan
bireyin OIP’lerine sahte yanitlardan bagimsiz olarak eski-yeni etkisinin yanstyip
yansimadigini saptamak, hem de kasitli olarak verdigi yanlig yanitlarin ger¢ek eski-
yeni yanitlariyla farklarmi inceleyerek simiilasyon yapmak icin kullandig:
mekanizmalarin OIP’deki yansimalarini incelemek miimkiin olmustur.

Oncelikle 6l¢iim yontemlerimizin verifikasyonu i¢in samimi kosulda eski-
yeni etkisinin varlig1r ve bellek yiikiinden etkilenip etkilenmedigi arastirilmigtir. 3
kelimelik bellek seti kullanildiginda, eski kelimelere karst yeni kelimelerden anlamli
derecede daha biiyilk bir P300 genligi bulunmustur. Bu fark pariyetal alanda
maksimuma ulagsmaktadir. Bu bulgu, literatiirle uyumlu olarak eski-yeni farkim
P300 yaniti diizeyinde saptayabildigimizi gostermekte, verilerimizin ve deney
diizenegimizin giivenilirligini kanitlamaktadir. 5 kelimelik bellek seti kosulunda da
eski kelimelere yanitlarda pariyetal alanda belirgin bir P300 yaniti olusmakla
birlikte, yeni kelimelere karsi elde edilen OIP’ler ile arasindaki fark istatistiksel
anlamliliga ulasmamaktadir. Samimi kosulda, 6dev zorlugunun artmasiyla birlikte
OIP’lerde eski-yeni etkisinin zayiflamasina paralel olarak davranissal seviyede de
hata sayisi ve reaksiyon zamaninda goézlenen anlamli artis uyumlu bir degisimi
yansitmaktadir. Eski-yeni etkisi zayifladig: 6lgiide hata orani artmakta ve reaksiyon
zamani uzamaktadir.

Ikinci adimda simiilasyon kosulunun alt kosullar1 kendi aralarinda
kargilagtirilmigtir. Eski-yeni etkisi analiz edildiginde, sadece 3 kelimelik bellek seti
kosulunda eski kelimelere karst 400-550 ms arasinda yeni kelimelere karsi elde
edilenden daha biiyiik P300 genligi elde edilmistir. Bu fark pariyetal alanda
maksimum diizeydedir. Bu bulgu, simiilasyon yapan katilimcida, her ne kadar
uyaranlari farkli sekilde yanitlanus olsa da, eski-yeni etkisinin OIP diizeyinde ayirt
edilebildigini gdstermektedir. Yani, denegin sahte yanitlarina ve buna bagl %65’e
kadar diisen dogru yanitlarina ragmen, belleginde test uyaranina ait bir izin
bulundugunu OIP’nin P300 dalgas1 ile saptamak miimkiin olmaktadir. Buna karsimn,
5 kelimelik bellek seti kosulunda, simiilasyon yapan katilimcinin davranigsal
degiskenlerinde anlamli bir fark olusmazken, OIP’lerinde eski-yeni kelimeler
anlamli bir P300 farki yaratmamaktadir. Samimi kosulda da 5 kelimelik bellek
setinde eski-yeni farkinin 3 kelimelik bellek seti kosuluna gore azalmis olmast,
bellek yiikii arttiginda bellek setindeki kelimelerin izlerini tutabilmek igin aktif bir
caba sarf edilmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Simiilasyon kosulunda bu ¢abanin
gosterilmesi beklenmeyecegi igin, bellek yiikii arttiginda eski-yeni farkinin anlaml
olmamasi beklenebilecek bir bulgudur. Ancak, buna davranissal performansta 3
kelimelik bellek seti kosuluna gore anlamli bir diisiisiin eslik etmiyor olmasi
simiilasyon kosulunu samimi kosuldan ayirt eden temel bir oOzellik gibi
goriinmektedir.
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Simiilasyon kosulunda, kelimenin bellek setinde var oldugu durumla,
simiilatoriin 6znel “vard1” yanit sirasinda elde edilen OIP’ler karsilastirildiginda ise,
sadece 3 kelimelik bellek seti kosulunda, 450-550 ms arasinda anlamli bir fark
bulundu. Bu fark, eski kelimelerin anlamli derecede daha biiyiik bir P300
olusturmasindan kaynaklanmaktayd: ve kafa tizerindeki dagilimi homojendi. Bunun
yant sira P200 tepesinin genligi de eski kelimelere yanitlarda, 6znel “vardi”
cevaplarindakinden daha yiiksek genlikli bulundu. Bu fark ise frontal bolgede daha
belirgindi. Bu bulgular, 6zellikle bellek yiikii diisiik olan durumda simiilatriin 6znel
ifadesine karsin, bellek setinde yer alan kelimelerin zorunlu olarak P200 ve P300
potansiyelinde biiyiimeye yol agmalarinin sonucudur. Bu tiir bulgularin varligi, tant
acisindan samimi kosulla simiilasyon kosulu arasinda bulunan farklardan daha
degerlidir. Ciinkii, herhangi bir gruplar aras1 kiyaslamaya gerek kalmadan olgu
bazinda simiilasyonun bir izini yakalamamiza olanak saglamaktadir. Simiilasyon
kosulunda bellek seti 5 kelimeye ylikseltildiginde eski kelimelerle 6znel “vardi”
kosulu arasinda anlamli bir fark saptanamamaktadir. Bu, bir onceki paragrafta
tartistigimiz gibi, bellek yiikiinlin artmasi durumunda, bellek setindeki kelimelerin
izini tutabilmenin aktif bir ¢abay1 gerektirmesinden ve simiilatrlerin de bu ¢abay1
gostermemelerinden kaynaklaniyor olabilir.

Simiilasyon kosulunda, kelimenin bellek setinde olmadigi durumla,
simiilatoriin 6znel olarak “yoktu” yaniti da karsilastirilmistir. Bu iki kosul arasinda
da 3 kelimelik bellek seti kosulunda P300 bdlgesinde anlamli bir fark saptanmistir.
Ancak, bu kez fark, katilimcinin 6znel “yoktu” yanitlar1 sirasinda yeni kelimelere
yanitlardan daha yiiksek bir pozitivitenin varligindan kaynaklanmaktadir. Bu bulgu,
simiilatoriin daha 6nce karsilasmadigi bir kelimeyi isittigini iddia edebilmek igin
olusturdugu bir zihinsel stratejinin OIP’deki yansimasi olarak diisiiniilebilir. Bu
yoniiyle, bu bulgu da denek i¢i kiyaslamalarla ortaya konabilecek bir fark oldugu
icin simiilasyonun ayirt edilmesinde degerli olabilir. 5 kelimelik bellek seti
kosulunda bu fark da anlamliligint yitirmektedir.

5.2.2. Samimi Kosul ile Simiilasyon kosulu Arasindaki OiP Farklar

Tim samimi kosul ve simiilasyon kosulu karsilastirmalarinda, samimi
kosulda elde edilen N100 genliginin simiilasyon kosulundakilerden daha biiyiik
oldugu ve tiim P200 genliklerinin de simiilasyon kosulunda samimi kosuldan
anlamli derecede daha biiyiik oldugu saptanmaktadir. Buna ek olarak samimi kosul
ile simiilasyon kosulundaki yeni uyaranlara yanitlar 3 kelime ve 5 kelimelik bellek
setlerinde karsilastirildiginda, P300 genliklerinin simiilasyon kosulunda samimi
kosula gore daha yiiksek oldugu saptanmaktadir. Samimi kosuldaki yeni uyaranlara
yanitlardaki P300 genlikleri ile simiilasyon kosulundaki 6znel “yoktu” kosulunda
elde edilen P300 genlikleri karsilastirildiginda da, P300 genliklerinin simiilasyon
kosulunda samimi kosula gore daha yiiksek oldugu saptanmaktadir. Bu farklar,
gerek eski gerekse yeni kelimelerin onemli bir kismmin simiilasyon yapan
katilimeilar tarafindan kasitli olarak yanlis yorumlanmasinin izleridir. Bu bulgular,
olgu i¢i karsilastirmalara olanak vermeyen ve bu anlamda simiilasyon yapan
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kisilerin bireysel bazda taninmasi baglaminda kullanigh belirtiler olmamakla
birlikte, simiilatorlerin yanlis yanitlari1 verebilmek i¢in beyin aktivitelerini ne sekilde
modiile etmeye calistiklar1 konusundaki arastirmalara 11k tutabilecek bulgulardir.
Genel olarak hem eski hem de yeni kelimelerin islenmesi sirasinda simiilasyon
kosulunda elde edilen P200 ve P300 genliklerindeki artisin santral alanlarda
maksimuma ulastigi saptanmustir.

5.2.3. Bellek Seti Sirasindaki OiP’lerin Karsilastirilmasi

Bellek setindeki uyaranlarm kaydi sirasinda elde edilen OIP’lerde iki dnemli
bulgu dikkat c¢ekmektedir. Simiilasyon kosulunda 3 kelimelik bellek seti
kaydedilirken elde edilen P200 genlikleri 5 kelimelik bellek seti kaydedilirken elde
edilen P200 genliklerinden daha biiyiiktiir. Bu bulgu da, daha 6nce de ifade edilen,
simiilatorlerin 3 kelimelik bellek setini kaydederken aktif bir ¢aba gostermeleri
gereken 5 kelimelik bellek setini kaydederkenkine gore daha etkili bir kayitlama
yaptiklar1 goriigiiyle uyumludur.

5.2.4. OIP Bulgularinin Genel Ozeti
Buraya kadar tartisilan OIP bulgulari, 5 6nemli noktaya isaret etmektedir.

1. Literatiirdeki eski-yeni etkisinin hem samimi hem de simiilasyon kosulunda
tespit edilebildigi bulgusu bizim calismamizda da agikg¢a saptanmuistir.
Simiilasyon kosulunda davranigsal olarak eski kelimelerin bellek setinde
varligimi saptama orani %65°te kalmasma ragmen (Tablo 4.1), eski
kelimelere kars1 elde edilen P300 genligi yeni uyaranlara karsi elde edilen
P300 genliginden biiyiiktiir. Dahasi, bellek performansindaki 6nemli 6lgiideki
bozukluga ragmen eski-yeni etkisinin net olarak saptaniyor olmasi, kiginin
simiilasyon yaptiginin delili olarak kabul edilebilir. Bu baglamda, davranissal
performans ile OIP bulgularinin  birlikte analizi ile aralarindaki
uyumsuzlugun ortaya konmasinin simiilasyonu ayirt etmedeki 6nemi ortaya
¢tkmaktadir.

2. Farkli zorluk derecelerinde bellek testlerinin uygulanmasi ile, samimi
kosulda bir yandan ddev zorlugundaki artisa paralel olarak OIP’deki eski-
yeni etkisi zayiflarken, Ote yandan davramigsal degiskenlerde de hata
sayisinda artiy ve reaksiyon siiresinde uzama gibi anlamli bozulmalar
saptanmaktadir. Buna karsin simiilasyon kosulunda 6dev zorlugunun
artmastyla OIP’deki eski-yeni etkisinin basit ddevde belirginken zor ddevde
ortadan kalkmasi, buna karsin hata sayist ve reaksiyon zamani gibi
davranigsal degiskenlerin 6dev zorlugundan etkilenmemesi de simiilasyonun
6nemli bir belirteci olabilir.

3. Buna ek olarak, simiilasyon kosulunda gerek eski kelime — 6znel “vardi”
kosulu, gerekse yeni kelime — 6znel “yoktu” kosulu arasinda anlamli P300
farklar1 saptanmaktadir. Yani denegin sahte yanitlarmi igeren OIP’lerle,
kelimelerin ger¢ekten bellek setinde bulunup bulunmadigina gore elde edilen
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OIP’ler arasindaki belirgin P200 ve P300 farklar1 simiilasyon kosulunun olgu
bazindaki net belirtegleri olarak kullanilabilir.

4. Madde 1, 2 ve 3’te belirtilen anlamli farklar, simiilasyon yapan kisinin
yanitlarinin samimi bir grubun yanitlartyla kiyaslanmasini gerektirmeksizin
olgu i¢i kiyaslamalarla ortaya konabilecek farklardir. Bunlarin olgu bazinda
ayirt edici olarak kullanilabilecekleri seviyeleri belirlemek igin, simiilasyon
yaptigindan emin olunan bir grup ig¢inde bu farklarin ortalama ve standart
sapmalarinin  belirlenmesi  gereklidir. Bunun ardindan olgu bazinda
ortalamay1r 2 standart deviasyon gecen farklarin similasyon Iehine
yorumlanmasi miimkiindiir.

5. Samimi kosul ile simiilasyon kosulu genel olarak karsilastirildiginda, samimi
kosulda santral alanda, P200 ve P300 genliklerinin simiilasyon
kosulundakinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kafa derisi yilizeyinde
santral alanlarda maksimize olan bu bulgunun jeneratorlerinin daha ileri
analizlerle ortaya konmasi, simiilasyon sirasinda bagvurulan olast
mekanizmalarin hangi beyin yapilarindan kaynaklandigini anlama konusuna
151k tutabilir.

5.3. Deney Prosediirii ve Bulgularin Literatiirle Karsilastirilmasi

Literatiir gézden gecirildiginde simiilasyonun tespit edilmesi ¢alismalarimin
pratik bir amaca yonelik olarak basladigi goriilmektedir. Suclu kisilerin ifadesi
almirken dogru soyleyip sdylemedigini anlama sorununu ¢6zmek icin insan
fizyolojisinin giinliik hayatta goézlenen tepkilerini 6lgme diisiincesi one ¢ikmustir.
Kisilerin yalan soOylediklerinde deri iletkenliginin degisecegi, nabzinin,
solunumunun degisecegini vs. diisiinerek bu tepkileri d6lgme uygulamasi yiiz yili
askin bir siiredir uygulanmaktaydi. Ancak iistesinden gelinmesi gereken bazi
sorunlar vardi. Otonom sinir sistemi iglevlerine dayali bu gdstergeler tatmin edici
diizeyde bir ayra¢ gorevi yapmamakta, elde edilen basari bilim adamlarini ve
uygulamacilar1 tatmin etmemekteydi. Ayrica bazi durumlarda kigiler bazi
yontemlerle (karsi Onlemler, Ing: countermeasures) bilerek veya bilmeyerek
iizerlerinde uygulanan bu islemi bozmaktaydilar. Oyle bir sey yapilmaliydi ki %100
kesin olarak suglu ve sucgsuz ayristirilmali, ayrica bu islemin uygulandig: kisi ne
yaparsa yapsin iglem bozulmamaliydi.

Bu ihtiya¢ dogrultusunda bir siire sonra dolayli otonom yanitlar yerine,
dogrudan beyin korteksinin bilissel islevlerini yansitan OIP’nin daha giivenilir bir
gosterge olabilecegi, listelik nerdeyse yarim saniye i¢inde tamamlanan bu siirecin
incelenen kisi tarafindan sabote edilemeyecegi varsayimiyla yeni deney tasarimlari
olusturuldu. Daha onceki yontemlerden tecriibe edilen bazi paradigmalar OIP ile
denendi. Ornegin Suclu Bilgisi Testi veya Gizlenen Malumat Testi (Ing. concealed
information test) ile yapilan ¢alismalarda belli oranda basarilar da elde edildi. Hatta
gercege daha yakin olmasi i¢in mahsus diizenlenmis su¢ kurgusu (mock crime)
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tizerinden arastirmalar da yapilmigtir. Bu sekilde, masum insanlarin masumiyetlerini
ispatlamasi veya sug faillerinin eger masum olsalardi bilmeyecekleri bilgilere sahip
olduklarinin ispatlanmasi ile adaletin yerini bulmasi ¢abasi giidiilmiistiir.

Ancak bir yandan baska bir ihtiya¢ dogmustur ki o da sug ile ilgisi olmasa da
daha ¢ok sigorta, tazminat, maluliyet gibi amaglar dogrultusunda kurumlara
bagvuran kisilerin semptomlarinin degerlendirilmesi ve bu kisilerin hastalik taklidi
yaptiklarmin veya samimi olduklarinin anlagilmasidir. Ozellikle bellek yakinmasi
s0z konusu oldugunda, kisinin eskiden bildikleri yaninda yeni 6grendigi bilgiler
tizerinden yeni arastirmalar tasarlanmigtir. Bu konuda {izerinde en ¢ok ¢aligilmis ve
oturmus olan prosediir eski-yeni etkisi paradigmasidir (old-new effect). Bizim
calismamiz da bu paradigma iizerine kuruludur. Kisiye &gretilen kelimeler ¢oktan
secmeli olarak kisiye gosterilir ve 6grendigi eski kelimeleri yeni kelimelerden
taniyarak (recognition) ayirmast istenir.

Kafa travmalarinda kisinin dikkatinin ve bilgiyi kendiliginden hatirlamasinin
bozuldugu, fakat taniyarak hatirlamasinin saglam kaldigi, ancak bunun igin dikkat
kapasitesinin de ¢ok ileri derecede bozulmamis olmasi gerektigi bilinmektedir. Daha
onceki boliimlerde belirtildigi gibi, zaten agir durumdaki kisilerin hem simiilasyona
yeltenmedikleri (17,18) hem de klinisyenlerin kisinin durumu ile ilgili baskaca
ndrolojik bulgulan tespit edebildigi, buna bagl olarak rahat ve muhtemelen dogru
karar verdikleri asikardir. Bu c¢ergevede, yeterince gercek amnezi olgularinda 3
kelimelik bellek setinde oldugu gibi kolay bir kelime tanima testinde, davranigsal
performansin ¢ok diismesi beklenmez. Ama daha da Onemlisi davranissal
performanstaki diismeyle korale diizeyde OIP degisimleri beklenir. Davranigsal
performans bozuklugunun diizeyiyle uyumsuz OIP bulgularinin varligi simiilasyon
lehine bir kanit olarak kabul edilebilir.

Ellwanger (107), yaptigi ¢alismada samimi ve simiilasyon kosulunda elde
ettigi ortalama P300 genliklerini karsilastirdiginda her iki durumda da bellek setinde
bulunanlara karsi gelen P300’lerin daha biiyiikk oldugunu gostermistir. Kaldi ki
simiilasyona yonlendirilen bu kisilerin davranissal basarilart samimi gruptakilere
gore oldukga diisiiktiir. Biz de ¢alismamizda samimi kosulda “eski” kelimelere karst
elde edilen P300’lerin “yeni” kelimelere karsi elde edilen P300 genliklerinden daha
biiyiik oldugunu gordiik. Dahasi samimi kosulda bu etki 6dev zorlugundaki artigla
birlikte zayiflarken davranigsal degiskenlerdeki bozulma da buna eslik ediyordu.
Oysa, simiilasyon kosulunda davranigsal degiskenler &dev zorlugundan
etkilenmezken, OIP’deki eski-yeni etkisinin samimi kosuldakine benzer sekilde
6dev zorluguna bagli olarak ortadan kalktigi gézlenmekteydi. Bizim g¢alismamizin
iistiinliikleri hem OIP verilerini hem de néropsikolojik davranigsal verileri birlikte
degerlendirmesi ve farkli bellek 6devi zorluklarini kullanarak davramssal ve OIP
bulgular1 arasindaki uyumlulugu test etme imkanina sahip olmasidir. Kisilerin
reaksiyon zamanlari ve hata sayilarmin kelime sayisinin artigina bagli olarak
beklenen oranda artmayigi bizim i¢in simiilasyon lehine bir bulgu olarak
degerlendirilmistir. Bunun yani sira OIP bulgularinin  davranissal bulgularla
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uyumsuz diizeyde olmasi da simiilasyon olgularinin taninmasina olanak saglayacak
anlamli bir bulguyu yansitmaktadir.

Bu caligmada isitsel uyaranlarin test malzemesi olarak kullanilmasindaki
amag kiginin kasith olarak uyaranlardan kagimmmasii engellemektir. Eger isitsel
modalite yerine daha yaygin olarak kullanildig: sekliyle kisilere gorsel uyaranlar
verilmis olsaydi kisinin uyaranlara bakmadigini, baksa bile gozlerini kismadiklarini
veya odaklarint degistirmediklerini tespit etmek igin ayr1 bir diizenek gerektirecekti.
Isitsel modalitenin kullanimiyla kisinin pasif bir sekilde dahi kalsa test uyaranlarina
“maruz kalacag1” tipte uyaranlar kullanilmigtir. Kisi dikkatini yoneltmese bile
isitsel olarak verilen kelimeler kiginin duyusal esigini agacaktir.

Yine bu ¢aligmada amnestik yakinmasi olan gergek hasta grubunu
aragtirmaya katmayigimizin sebepleri  sunlardir. Birincisi, daha &nceki bazi
caligmalarda samimi, simiilatdr ve samimi kafa travmali hasta gruplar ile yapilan
simiilasyon ¢aligmalarinda, hem performans olarak hem de OIP bulgular agisindan
kafa travmalilarin normal-samimi grup performansina benzer bulgular verdikleri
gosterilmistir (119). Ayrica unutkanligin nedeni, travmatik bir olaysa, travmanin
bi¢imi, travmanin siddeti, sonrasindaki miidahalenin ne oldugu, dejeneratif bir
hastaliksa hastaligin tiirii gibi nedenlerden dolayr tek tiir bir amnestik grup
olusturmak miimkiin olmayacaktir.

Topografi agisindan bakildiginda, Tardif ve ark., (6) eski-yeni iliskisi ile
yaptiklart ¢alismada simiilasyon grubunda erken dénemde sol frontalde maksimuma
ulasan bir etki gozlemlemisler ve bu farklilasmay1 simiilasyonun teshisinde bir
belirte¢ olarak yorumlamislardir. Bizim bulgularimizda da simiilasyon kosuluyla
samimi kosul arasinda P200 doneminde baslayan ve simiilasyon kosulunda santral
alanda daha belirgin olmak iizere P200 dalgasinin daha pozitif olmast seklinde
gozlenen farklar kaynak yerellestirme vb yontemlerle daha detayli analiz edilerek,
simiilasyon mekanizmasinda rol oynayan beyin yapilarinin ortaya g¢ikartiimasi
miimkiin olabilir.

Sonug olarak, davranigsal ve OIP degiskenlerinin birlikte dliiliip analiz
edildigi ve iki farkli bellek ddevi zorlugu derecesinin kullanildigi bu ¢aligmada,
odev zorlugu gibi parametreler ile davranissal degiskenlerin farkli OIP’lerin farkli
degisim yonleri gostermesinin bellek kusuru simiilasyonu yapan olgularin ayirt
edilmesinde 6nemli bir arag olabilecegi ortaya konmustur.
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6. OZETLER

6.1. Ozet (Tiirkce)

BELLEK KUSURU YAKINMASI OLAN HASTALARDA SIMULASYON
OLASILIGININ OLAYA ILiSKiN BEYIN POTANSIYELLERI iLE
DEGERLENDIRILMESI.

Giris ve Amag¢: Bu calismada isitsel kelime tanima testi uygulanirken testle
eszamanli olarak olaya iliskin beyin potansiyelleri (OiP) kayd:1 yapilmistir. Samimi
kosulda ve simiilasyon kosulunda elde edilen bulgular karsilastirilarak simiilasyonun
tespit edilebilmesi i¢in davranigsal ve elektrofizyolojik gostergeler elde edilmeye
calisilmugtr.

Gerec¢ ve Yontem: Saglikli ve goniillii 17 katilimer ¢calismaya alindi ve denek igi
tasarim uygulandi. ilk basta deneklere, ii¢ veya bes kelimeden olusan isitsel
kelimeler verildi (bellek seti). Deneklerden, test agsamasinda verilen kelimelerden
hangisinin bellek setinde olduguna (eski), hangisinin olmadigina (yeni) karar
vermesi istendi. ilk asamada, deneklerden unutkanmis gibi davranmalar1 ve kotii
performans gostermeleri (simiilasyon), ikinci asamada ise samimi davranmalar1 ve
olabildigince iyi bir performans gostermeleri istendi (samimi).

EEG, uluslararast 10-20 sistemine gore yerlestirilen 27 aktif elektrot kullanilarak
kaydedildi. Deneyler sirasinda elde edilen reaksiyon zamanlari (RZ), hata sayilar1 ve
OIP’ler yinelenen &lgiimler icin ANOVA testi ile analiz edilmistir.

Bulgular: Genel olarak, samimi kosula kiyasla simiilasyon kosulunda hem hata
sayis1 daha fazla, hem de reaksiyon zamani daha uzun bulunmustur (p<.001).

Hem samimi kosulda hem de simiilasyon kosulunda, bellek seti ii¢ kelimeden olusan
deneylerde, eski uyaranlara karsi elde edilen OIP genlikleri yeni uyaranlara karst
elde edilenlerden daha biiylik bulunmustur.

Tartisma ve Sonug: Simiilasyon kosulunda RZ’nin ve hata sayisinin daha biiyiik
olmasi ile samimi kosulda goriilen ii¢ kelime-bes kelime iliskisinin benzerinin
simiilasyon kosulunda goriilmeyisi, simiilasyon gostergesi olarak iyi birer
davranigsal bulgudur.

Hata sayisindaki epeyce artiga ragmen bellek testi sirasindaki OIP’lerde eski-yeni

etkisinin net olarak saptaniyor olmasi, kisinin simiilasyon yaptigiin baska bir delili
olarak kabul edilebilir.

Sonug olarak, kelime tanima testi sirasindaki davramgsal performans ve OIP
bulgularinin birlikte analizi bir kisinin simiilatéor mii samimi mi olduguna karar
vermemize yardimci olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Noéropsikoloji, OIP, Bellek, Simiilasyon, Eski-yeni etkisi.
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6.2. Abstract (English)

ASCERTAINING POSSIBILTY OF MALINGERING BY USING EVENT RELATED
BRAIN POTENTIALS IN PATIENTS WITH COMPLAINTS OF AMNESIA.

Introduction: In this study, event-related potentials (ERPs) were recorded while the
auditory word recognition test was carried out. By comparing data obtained from
honest and malingering conditions, we tried to get behavioral and
electrophysiological indicators specific for malingering cases.

Material and Methods: 17 volunteer healthy subjects participated in this study and
within-subjects design was performed. At first, each participant was given 3 and 5
one-syllabic auditory words (memory set). During the test phase the participants
were asked to decide whether the given words were present in the memory set (old)
or not (new). In the first phase of the experiment, subjects were asked to feign a
memory deficit and show a bad performance (malingering), and in the second phase,
participants were asked to perform their best (honest).

EEG was recorded from 27 electrodes placed according to international 10/20
systems. Reaction times (RTs), false responses and ERPs obtained during the
experiments were statistically analyzed using repeated measures ANOVA test.

Results: Generally, number of the false responses and RTs obtained during
malingering conditions were significantly larger than those obtained during honest
conditions (p<.001).

For both honest and malingering groups, the ERPs in response to the old words were
larger than those to the new words in experiments with memory set consisting of 3
words.

Discussion: The increased number of false responses and longer RTs in malingering
condition and the absence of a behavioral difference between 3-word and 5-word
memory tests, which was normally seen in honest conditions, are good behavioral
indicators for malingering cases.

Observation of old-new effect in ERPs during memory tests in spite of highly
increased number of false responses is another evidence for the presence of
malingering.

In conclusion, analyzing the behavioral results and the ERPs obtained with a word
recognition test together can help to decide if someone is malingerer or honest.

Key Words: Neuropsychology, ERP, Memory, Malingering, Old-new effect.
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FORMLAR

Yonerge
GENEL YONERGE:

Kulaklik araciliiyla size bazi kelimeler sdyleyip bu kelimeleri ezberlemenizi
isteyecegiz. lyice ezberlemeniz igin kelimeleri birkag kere tekrarlayacagiz.

Siz bu kelimeleri ezberledikten sonra ikinci asamada size yine bazi kelimeler
sOyleyecegiz. Ancak bu yeni kelimelerin bazilar1 sizin daha once ezberlediginiz
kelimeler olup bazilar1 da baska kelimelerden olugmaktadir.

Bu ikinci agsamada duydugunuz her bir kelimeden sonra, farenin tuslarina
basmaniz gerekmektedir. Eger kelime ezberlediginiz kelimeler iginde ise “vardi”
anlaminda sol taraftaki tusa, ezberlediginiz kelimelerden degilse “yoktu” anlaminda
sag taraftaki tusa basmaniz gerekmektedir.

SIMULASYON YONERGESI:

Bu deneyde katilimcilardan bazilarindan hasta numarast yapmasini
istemekteyiz. Varsayin ki iki yil dnce bir trafik kazasi gecirdiniz ve o giinden beri
unutkanlik sorununuz var.

Deney sonuglarini sizi tanimayan bir baska meslektagimiz degerlendirecek ve
sizin gercekten hasta olup olmadiginizi anlamaya c¢aligacaktir. Daha onceki
katilimcilarin  ¢ogu iyi numara yapmis olmali ki onlardan aldigimiz deney
sonuglarim1 meslektagimiz ayirt edemedi. Sizin de basarili olup meslektagimizi
zorlayacaginizi saniyoruz.

Bu bir bellek testidir. Sizin yillar 6nce bir trafik kazasi yapip basinizdan
yaralandiginizi ve o giinden beri belleginizde bir sorun oldugunu yazip dosyaniza
koyacagiz. Meslektasimiz bu bilgileri ve test bulgularin1 degerlendirerek sizin
gercek hasta olup olmadiginizi anlamaya calisacaktir.

SAMIMI OLMA YONERGESI:

Bu agsamada da benzer testler uygulanacaktir. Hasta gibi davranmaniz
gerekmemektedir. Basarili olmak icin elinizden geleni yapmanizi bekliyoruz.
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Goniillu Bilgilendirme ve Onay Formu
Sayn goniillii katilimci,

Katilacaginiz ¢alismada yapacagimiz islemlerin sagligimniz {izerinde olumlu
veya olumsuz hi¢ bir etkisi bulunmamaktadir. Bu arastirmaya katilmakla
“Bellek Kusuru Yakimmast Olan Hastalarda Simiilasyon Olasiliginin Olaya Iliskin
Beyin Potansiyelleri ile Degerlendirilmesi” bashikli doktora tezi ¢alismasinin
deneysel kismina katkida bulunmus olacaksiniz.

Katilacaginiz calismada; kafa deriniz {izerine bir kep/baghk araciligiyla
elektrotlar yerlestirilecektir. Kafa deriniz ile elektrotlar arasinda iletiyi
saglayacak bir jel kullanilacaktir. Bu amagla toplam 32 elektrot kafa derisi
iizerine monte edilecek, 1 elektrot da sol goziiniiziin yanina gegici olarak
yapistirilacaktir. Daha sonra sizden sesten izole, los aydinlatmali bir odada
elektroansefalografi (EEG) kayitlar1 alinacaktir. Kayit esnasinda size
kulaklikla ve bilgisayar monitoriinden bazi isitsel ve gorsel uyaranlar
verilerek birtakim basit ddevler yapmamz istenecektir. Tiim bu islemler
yaklasik bir saat siirmektedir.

Bu calisma i¢gin goniillii oldugunuzdan katilimi reddetme veya istediginiz
asamada c¢alismadan ayrilma hakkina sahipsiniz. Katiimcilarin isimleri ve
ilgili tiim bilgiler sakl tutulacaktir. Etik kurullar ve resmi makamlar size ait
tibbi bilgilere ulasabilirler. Arastirma sirasinda ortaya cikan ve sizi
ilgilendirebilecek 6nemli bir bulgu s6z konusu oldugunda bu durum size
veya yasal temsilcilerinize bildirilecektir. Calismaya katilmaniz halinde
sizden elde edilecek veriler, aragtirma kriterleri veya arastirmacilarin tercihi
dogrultusunda ¢alismaya dahil edilmeyebilir.

Bu ¢alisima igin sizden veya bagh oldugunuz sosyal giivenlik kurumundan
herhangi bir iicret talep edilmeyecek ve size herhangi bir O6deme
yapilmayacaktir.

Bu c¢alismayla ilgili soru veya sorun olursa daha fazla bilgi almak igin,
calisma sorumlusu Saymn Prof. Dr. Tamer DEMIRALP’e (Istanbul
Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Fizyoloji ~Anabilim  Dal)
bagvurabilirsiniz.
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Tiirk Bilimine katkinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Yukarida, goniilliiye arastirmadan énce verilmesi gereken bilgileri gisteren metni
okudum. Bunlar hakkinda bana yazili ve sozlii agiklamalar yapildi. Istersem
calismaya katilmaktan vazgecebilece§imi, calismanin herhangi bir mali getirisi veya
yiikii olmayacagini, calismada benden alinan her tiirlii bilginin benim lehime olacak
sekilde gizli tutulacagimi, calismanin benim beden ve ruh sagli§ima hicbir zarar:
olmadigim, sorun oldugunda ismi gecen kisiye basvurabilecegimi biliyorum. Bu
kosullarla soz konusu klinik arastirmaya kendi rizamla hicbir baski-zorlama
olmaksizin katilmay: kabul ediyorum.

KATILIMCININ:

Adresi (varsa telefon no, e-mail):

ACIKLAMALARI YAPAN ARASTIRMACININ:



Kathme Bilgi Formu

Kod: .ccoouvvvnnenn. Kaysit Tarihi ve Saat: ......... YR /200....... (covereeeionenens )

Adi, SOYADI

Dogum Tarihi ve Yas
Dogum Yeri

Telefon (gsm)

Egitim Siiresi (y1l)

El Tercihi

Sigara Kullanim

Alkol Kullanim1
Kullarulan flag¢ : e Yok

KAYIT KOSULLARI
Elektrot Empedanslar:
Varsa Sorunlu Kanal

:@S5ag o Sol
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