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OZET

Odev Zorlugunun Beyindeki Inhibitér ve Aktivator Siirecler Uzerine Etkilerinin
Gorsel Bas-Basma Paradigmasi ile Arastirilmasi

Normal zihinsel islevlerin ve davranislarin siirdiiriilebilmesi ¢cevreden gelen
iliskisiz veya uygunsuz uyaranlarin baskilanmasi1 buna karsihk islevle iliskili
olanlarin giiclendirilmesi sayesinde gerceklesir. Hem yanit gerektiren bas hem de
yanit verilmemesi gereken basma uyaranlarini iceren bas-basma paradigmasi,
yanit aktivasyonu ve inhibisyonunun degerlendirilmesinde en sik kullamilan
deneysel tasarimlardan birisidir. Bu ¢calismamizda, édev zorlugunun gorsel bas ve
basma uyaranlarina karsi elde edilen olaya iliskin potansiyel (OIP) yamtlari
iizerine olan etkilerini inceledik. OIP kayitlari, 32 saghkh bireyden alindi. Basma
uyaranlari, bas uyaranina sekil ve/veya icerik yoniinden benzerlik derecesine gore
5 farkh gruba ayrildi. Bas uyaranlari, 6ncesinde gelen uyaranin bas veya S farkh
basma uyaranindan biri olmasina gére 6 farkh gruba ayrildi. Elde edilen OiP
bilesenlerinin genlik ve latanslar tekrarlanan é6lciimler icin ANOVA testi ile analiz
edildi. Zor olan basma uyaran yanmitlarindan elde edilen, basma-P3 genlikleri daha
diisiik (p=0.026), latanslar1 daha uzun (p=0.001), basma-N2 genlikleri daha biiyiik
(p=0.005), latanslan ise daha uzun (p=0.001) bulundu. Bas uyaramin oncesinde
gelen uyaran bir bas uyaram oldugu durumda reaksiyon zamani, bas uyaram
oncesinde basma uyarammm oldugu durumlara gore daha uzundu (p<0.001). Bas
uyarani oncesinde bas uyarani gelen bas grubundan elde edilen P3 dalga genliginin
diger bas gruplarina ait P3 genliklerinin ortalamasindan anlamh olarak Kkiigiik
(P=0.001), P3 latanslarinin ve N2 genliginin ise biiyiik oldugu (P=0.001) tespit
edildi. Elde ettigimiz veriler, 6dev zorlugunun basma-N2-P3 dalgalarinin genlik ve
latansim  etkiledigini gostermektedir. Basma-P3 yanitinin frontal bolgelere
kaymasi ve zor olan inhibisyon 6devlerine yamtlardaki basma-P3 genliklerinin
diismesi ve latanslarinin uzamasi inhibisyon siirecinin, basma-N2 genligindeki
artis ise yanmit catismasinin bir yansimasi olarak yorumland.

Anahtar Sézciikler: Gorsel bas-basma paradigmasi, OIP, édev zorlugu, yamt
inhibisyonu
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ABSTRACT

To Research The Effect of The Task Difficulty on Brain Inhibitory And Excitatory
Process With Visual Go-Nogo Paradigm

The maintaining of normal cognitive processes and behaviours occurs by
inhibition of irrelevant or inconvenient stimuli coming from surrounding in
contrast to strengthen the stimuli which are related to situation. The go-nogo
paradigm which includes both go stimuli requiring response and nogo stimuli
requiring no response is one of the most common used experimental designs in the
evaluation of response activation and inhibition. In this study, we have investigated
the effects of task difficulty on event-related potentials (ERP) recorded in response
to visual go and nogo stimuli. ERP records were taken from 32 healthy individuals.
Nogo stimuli were divided into 5 groups according to resemblance to go stimuli in
terms of shape and/or content. Go stimuli were divided into 6 groups according to
preceding stimuli as being go or one of the five different nogo stimuli. The
amplitude and latency of recorded ERP components were analyzed by repeated
measures of ANOVA. It was found that nogo-P3 amplitudes acquired from
difficult nogo stimuli response were lower (p=0.026), latencies were longer
(p=0.001), nogo-N2 amplitudes were higher (p=0.005), and latencies were longer
(p=0.001). In the case of go stimulus preceding a go stimulus reaction time was
longer (p<0.001) compared to the case of nogo stimulus preceding to a go stimulus.
The amplitude of P3 potential acquired from go group which go stimulus
preceding a go stimulus was found significiantly lower (p=0.001) compared to P3
amplitudes mean of other go groups, and P3 latencies and N2 amplitude was found
higher (p=0.001). Our findings indicate that task difficulty affects the amplitude
and latency of nogo-N2-P3 potentials. The shifting of nogo-P3 response to the
frontal regions and decrement in nogo-P3 amplitudes in responses of difficult
inhibition tasks, and increasement in latencies were interpreted as an indicator of
inhibition process and increasement in nogo-N2 amplitude was evaluated as a
determinant of response conflict.

Keywords: Visual go-nogo paradigm, ERP, task difficulty, response inhibition
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1.GIRIS

Yiiksek derecede geligsmislik gosteren merkezi sinir sistemi (MSS), alt ve dist
merkezler arasindaki baglantiyr saglayan miikemmel bir iletisim agina sahiptir. Bu
iletisim ag1 sayesinde dis ve i¢ ¢cevreden gelen bilgiler islenerek MSS tarafindan uygun
yanitlar olusturulur. MSS’nin bu aktivitesi disinda, beyinin disaridan gelen herhangi bir
uyaran olmaksizin olusturdugu spontan elektriksel etkinligi mevcuttur (1). Bu aktivite
kafanin dig ylizeyine (saghi deri iizerine) yerlestirilen elektrotlar araciligi ile kayit
edilebilir. Bu isleme Elektroansefalografi (EEG) denir. EEG ile beyinde bulanan bir
ndron ya da bir sinir lifinin elektriksel etkinligi kaydedilmez. EEG’de goriilen dalgalar;
milyonlara ulasabilecek kadar fazla sayida noronun eszamanli desarjlariyla olusan
potansiyellerin toplanmis halidir (1,2).

Disaridan verilen ve farkli modalitelerde olabilen uyaranlara karsi beyinde
stiregiden spontan elektriksel aktivitede 6zgiin degisimler ortaya ¢ikar. Bunlara Olaya
Iliskin Potansiyeller (OIP) denir. OIP’ler bilginin beyinde islenmesi siirecinde olusan
elektriksel etkinligin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Algilama, ayirt etme,
karar verme ve davranislarin kontrolii gibi kognitif siireclerle iligkili beyin aktivitesini
degerlendirmek icin siklikla kullanilmaktadir. OIP’lerin olusabilmesi icin kisi dikkatini
secici olarak uyarana vermek zorundadir (3).

Yiriitiicii 1slev; belli bir davranisin olusturulmasit i¢in planlama, problemlerin
¢Oziimii, davraniglarin etkin bir sekilde kontroli, duygu degisimleri ile bas edebilme,
inhibisyon gibi davraniglar1 kapsayan becerilerden olusan kognitif siirecin bir ¢esidi
olarak kullanilan bir terimdir (4). Yiriitiicii islevlerin bir komponenti olan inhibisyon
ise stirekli degisen gevrede esnek ve amaca yonelik davranislar agiga ¢ikarabilmek
amaciyla artik gerekli ya da uygun olmayan eylemlerin bastirilmas: anlaminda
kullanilmaktadir (5). Inhibisyonun degerlendirilmesinde laboratuar ortaminda sik
kullanilan paradigmalardan biri bas-basma paradigmasidir (6). Paradigma farkli
oranlarda olabilen bas ve basma uyaranlarindan olusturulur. Hem bas hem de basma

uyaranlarina yanit olarak olusan dalgalardan en Onemlileri N2 ve P3 potansiyelidir.



Basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2 ve P3 potansiyellerinin inhibisyon ile
iligkili oldugu diistiniilmektedir. Hem basma-N2 hem de basma-P3 potansiyelleri
fronto-santral beyin bolgelerinde en biiyiik genlikli olarak elde edilirler (7). Bas-basma
paradigmasi 6dev zorlugu kullanilarak dizayn edilebilmektedir. Bu durumda uyaranlara
yanit olarak elde edilen dalgalardaki genlik ve latans degisimi ile topografik degisimleri
gdzlemlemek miimkiin olur. Ozellikle inhihisyon eksikligi ya da bozuklugu ile iliskili
hastaliklarda tedavi amaciyla diizenlenen rehabilitasyon programlarini diizenlemek igin
0dev zorlugunun inhibisyon {izerine olan etkilerinin bilinmesi 6nemlidir.

Anabilim Dalimizin Beyin Dinamigi Arastirma Laboratuarinda (BEDAL)
yaptigimiz bu ¢alismamizda, 6dev zorlugunun beyindeki inhibitdr ve aktivator siirecler
lizerine olan etkilerini arastirmayr amagladik. Bu amacla hazirladigimiz gorsel bas-
basma paradigmasi ile farkli zorluk derecelerindeki basma uyaranlarina karsi ortaya
cikan inhibisyon yanitlarint ve bu uyaranlarin aktivasyon yanitlar1 {izerine olan
etkilerini gosterdik. Calismamizda bas-bas uyaran intervallerinin aktivasyon yanitlari

tizerine olan etkileri de degerlendirdik.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Elektroansefalogram

Beyin ve medulla spinalisten olusan MSS, organizmanin g¢evresi ile uygun
sekilde etkilesmesini saglayan bir iletisim ag1 olarak organize edilmistir. MSS’de;
iletisim aktivitelerini olusturan ve her biri islevsel bir birim olarak kabul edilen 100
milyar kadar néron bulunmaktadir. MSS’de ndronlara ilave olarak destek, koruma ve
beslenme saglayan glia hiicreleri mevcuttur. Glia hiicreleri say1 olarak néronlardan 10-
30 kat daha fazladir (8,9). Noronlar aksiyon potansiyeli olusturabilme ve iletebilme
kabiliyetine sahipken, sinir sisteminde destek ve bag dokusunu olusturan glia
hiicrelerinin bu tiir bir kabiliyeti yoktur (10). Glia hiicreleri sadece ilerleyici olmayan
lokal potansiyeller olusturabilirler.

Sinir sisteminde iletisim, noronlarin dentrit ile aksonlar1 veya dentritleri
arasindaki baglant1 bolgeleri (sinapslar) araciligi ile saglanmaktadir (11). MSS’de
aktivasyon genellikle duysal reseptorlerden gelen duysal bilgiler ile baslar ve gelen
bilgiler entegre edilerek bir yanit olusturulur. Cesitli reseptorler tarafindan viicudun hem
dis hem de i¢ ortami hakkinda toplanan bilgi; duysal yollarla omurilikten beyne
iletilirler. Aynm1 zamanda MSS’den inen yollarla  (motor yol) beyinin farkli
boliimlerinden kaynaklanan sinyaller omuriligin 6n boynuzundaki motor nodronlarda
sonlanir ve bu motor noronlar aracili1 yanit ilgili effektor yapilara iletilir. Boylelikle bu
yukartya ¢ikan ve asagiya inen cift yollu iletisim ag1 sayesinde c¢evre hakkinda bilgi
alinarak uygun yanitlar olusturulur (12). Beyin bu islevlerini gergeklestirirken, beyin
faaliyetlerine eslik eden elektriksel olaylar olusur. Kendiliginden olusan bu elektriksel
aktivite sagl deriye yerlestirilen elektrotlar araciligi ile kaydedilir. Bu sekilde, beyinde
sireklilik arz eden elektriksel potansiyel degisimlerinin kaydedilmesi islemine
elektroansefalografi (EEG) denir (13). insanda, beynin spontan elektriksel aktivite
kaydini ilk olarak 1929°da Alman psikiyatrist Hans Berger hassas galvonometreler

kullanarak kendi oglundan almistir. Bu kayit Fronto-oksipital bolgeden bipolar olarak



alinmig ve kayitta giindelik hayatta baskin ritim olan a (alfa) ritimlerini gézlemlenmistir
(Sekil 2.1), (14).

Korteks yiizeyine elektrot yerlestirmek veya beyin derinliklerine
mikroelektrotlar araciligi ile girmek suretiyle beyinde olusan sinyaller 3-4 kat daha
biiylik olarak elde edilir. Yapilan bu kayitlamaya ise elektrokortikogram (EcoG) adi
verilmektedir (13).

Sekil 2.1. insandan alnan ilk EEG kaydi. A) EEG kaydi B) Zaman eksenini isaretlemek icin
kullanilan 10 Hz frekansinda siniizoidal dalga.

2.1.1. Elektroansefalogramin Elektrogenezi

Sinir sisteminde noral aktivasyon kendisini postsinaptik potansiyeller (PSP) ve
aksiyon potansiyeli (AP) seklinde gosterir (15). EEG sinyalleri, serebral kortekste
bulunan piramidal hiicre dentritlerinin sinaptik eksitasyonu sirasinda olusan akimlarin
yansimasidir (16). Presinaptik uyarilar postsinaptik hiicrede ya depolarize edici ya da
hiperpolarize edici kiiciik yerel potansiyel degisimlerine neden olurlar. PSP’ler
postsinaptik membran iizerine nérotransmiterlerin serbestlesmesi ile olusur. Presinaptik
bir néronun sinaps yaptig1 postsinaptik hiicrede depolarizasyon yoniinde olusan kiiclik
ve yerel voltaj degisimlerine eksitator postsinaptik potansiyeller (EPSP) denir.
Postsinaptik zar iizerinde olusan yanlizca bir EPSP tek basina zar potansiyelini atesleme
seviyesine ¢ekemez. Ancak ayni ndronda kisa mesafede ¢ok sayida es zamanli atesleme
olusursa EPSP’lerin birikimi (sumasyon) meydana gelerek ve post-sinaptik hiicrede
atesleme seviyesine ulasilir. Glutamat gibi eksitator ndrotransmiterler Na* ve/veya Ca*™
kanallarini agarak depolarizasyon meydana getirir. Presinaptik bir ndron inhibitoér ndron

ile sinap yaptiginda postsinaptik zarda hiperpolarizasyon olusturacak sekilde bir voltaj



degisimi meydana gelir. Bu kiigiik voltaj degisimi inhibitdr postsinaptik potansiyel
(IPSP) olarak adlandirilir. GABA gibi inhibitér karakterli nérotransmiterler K™ ve/veya
CI kanallarini agarak hiperpolarize edici voltaj degisimlerine sebebiyet verir (10, 17).

Postsinaptik potansiyeller belirli bir atesleme seviyesini astiklarinda aksiyon
potansiyeli olusur (1). Aksiyon potansiyeli, PSP’ye gore daha biiyiik genlikli, ancak
daha kisa siireli potansiyellerdir. AP’ler ¢ok kisa siireli olduklar i¢in ancak lokal bir
alan potansiyeli olusturabilirler. PSP’lerin ise toplanabilme Ozellikleri vardir. Bu
Ozelliklerinden dolayr daha genis bir membran yiizeyini tutabilmekte iken AP’lerde
bdoyle bir durum séz konusu degildir. Bu nedenlerden dolay1 EEG’ye yansiyan
potansiyeller AP’lerden ziyade postsinaptik potansiyellerdir. Aksiyon potansiyellerinin
EEG’ye muhtemel katkisi kii¢iik orandadir (18). Bu nedenle EEG’de gozlenen dalgalar
kortekste olusan EPSP ve IPSP’lerin toplamidir (16). EEG’de genlik ve frekans
yoniinden farkli dalga paternleri bulunmaktadir. Bir EEG dalgasinin genligi kaydedici
elektrota yakin bulunan noronlarin elektriksel aktivasyonlarin tiimiinii yansitir. EEG
dalgasinin genliginin biiyilk olmasi etkinlesen néron sayisinin ¢ok oldugunu, aym
zamanda noron etkinlesmelerinin de es zamanli olduguna isaret eder. Kiiciik bir genlik
ise etkinlesen noron gruplarmin es zamanl aktive olamadiklarini veya
senkronizasyonun azaldigini gosterir. Sonug¢ olarak genligin biyilikligl; sinapslarda
olusturulan es zamanli néronal ateslemelerin derecesine baglidir (15).

Sinir hiicrelerinin dentritlerinde sinaptik eksitasyon sonucu olusan EEG
dalgalarmin asil kaynaginin kortekstir (19). Korteksin 2, 3, 5 ve 6. tabakalarina
yerlesim gosteren ve korteksin diger tabakalari ile de iletisim halinde bulunan piramidal
hiicreler bulunur. 2. ve 3. tabakalarda yerlesim gosteren piramidal hiicreler aksonlari
araciligiyla korteksin diger tiim boliimleri ile iletisim halinde iken, 5 ve 6. tabakalarda
yerlesim gosteren piramidal hiicreler ise aksonlar1 aracilig ile beyin sap1 ve omurilige
projekte olur (1). EEG dalgalarinin olusumunda en 6nemli rolii piramidal noronlar
ustlenmektedir. Piramidal hiicreler uyarici hiicre gorevini {istlenmislerdir ve
ndrotransmiter olarak glutamat ve aspartat salgilarlar. Bu ndronlar benzer tiirde girdiler
alarak, benzer zamanlama ile benzer sinyaller olustururlar ve bu sinyallerin toplami
ekstraselliiler alana yayilir ve sacli deri tizerine ulasir (18). Piramidal hiicreler kortekste
0zel bir organizasyon gosterir. Bu hiicreler birbirlerine paralel sekilde yerlesmistir ve

dentritleri korteks ylizeyine diktir. Bu 6zel organizasyon sayesinde; dendritlerde olusan



elektriksel potansiyeller korteks tizerinden kii¢iik bir miktar kayipla kaydedilir (20).
Elektriksel potansiyeller ¢ok sayida nérondan kaynaklanan aktivitenin birikimi ile
olusmaktadir. Her bir hiicrenin ¢evresinde olusan alan potansiyelleri (Ekstraselliiler
potansiyellerde denilen alan potansiyelleri, PSP’lerden ve hiicre membranindaki
elekriksel potansiyel dalgalanmalarindan kaynaklanmaktadir) ve akim g¢ok kiigiiktiir
(21). Beyinde olusan sinyaller sagli deriye ulasana kadar birgok farkli tabakadan
gecmektedir. Bu durum korteksten kaydedilecek elektriksel sinyalin zayiflamasina
neden olur. Ancak, binlerce néron es zamanli bir sekilde desarj olduklarinda daha
biiyiik bir elektriksel sinyal olusur ve olusan bu sinyal sagli deri iizerine yerlestirilen
elektrotlar araciligi ile kaydedilerek goriintiilenir (22). Es zamanli desarj olmayan
noronal gruplardan aciga ¢ikan sinyaller zit polaritede oldugu icin birbirlerini
sondiirtirler.

EEG kayitlar1 unipolar ya da bipolar olarak alinabilir. Unipolar kayit alma
tekniginde referans (inaktif) ve kaydedici (aktif) elektrot olmak iizere iki farkli elektrot
kullanilir. Inaktif elektrot kulak memesi gibi potansiyelin sifir oldugu bir noktaya
yerlestirilirken kaydedici elektrot ise sagh deri iizerinde kayit alinmasi istenilen bir
bolgeye yerlestiririlir. Bir elektrot bolgesinden elde edilen potansiyelin, kaynagina olan
duyarlhilig1 kaynak ile elektrot arasindaki uzaklik ile yaklasik olarak ters orantilidir. Bu
nedenle unipolar kayitla ile elde edilen potansiyeller elektrotun altindaki bolgeden
kaynaklanan potansiyele ek olarak bir miktar da olsa uzak yerlesimli bolgelerin
aktivitesini de yansitmaktadir. Bipolar kayit alma tekniginde ise elektrot yerlestirilen
birbirine yakin iki bolge arasindaki potansiyel farki 6lciiliir (13). Giinlimiizde sagh deri
lizerine elektrotlar standart bolgelere yerlestirilmektedir. Bunun i¢in sik kullanilan

sistemlerden birisi 10-20 elektrot yerlestirme sistemidir (23).

2.1.2. Elektroansefalogrami olusturan noronal yapilar

EEG ritminin olusumunda etkin olan beyin yapilari; talamus, serebral korteks,
bazal 6n beyin, beyin sapi, posterior hipotalamusdur. EEG’de goriilen dalgalanmalar
serebral sinaptik potansiyellerdir. Ancak ritmik goriinimde etkili oldugu bilinen
subkortikal yapilar vardir. Bunlardan en 6nemli olan1 talamustur. Yapilan ¢aligsmalarda

dekortikasyon igleminden sonra ritmik aktivitenin talamustan kaydedilmesi, talamusun



kortikal ritimlerin pacemarkeri oldugunu gosterir (18). Korteksteki etkinliklerin ya da
aktivitelerin olusabilmesi igin talamusun kortekse sinyal gondermesi gerekir (24).
Talamus ve korteks arasinda bulunan iletisim ag1 araciligi ile kortekse iletilen uyarilar
kortikal hiicrelerde senkronize karekterli yanitlara yol acar (15, 25). Talamik
pacemakerlerin yani sira kortiko-kortikal baglantilarin da ritmik aktivitede dnemli yeri

oldugu diistintilmektedir (18).

2.2. Uyarllma Potansiyelleri

Uyarilma potansiyelleri (evoked potential, UP), disaridan verilen isitsel, gorsel
ya da somatoduysal bir uyarana cevap olarak olusan ve beynin elektriksel aktivitesinde
kisa siireli spesifik degisime neden olan potansiyeller olarak tanimlanmaktadir (26).
Beyinde noral aktiviteyi yansitan siiregiden bir biyoelektriksel aktivite mevcuttur. Bu
spontan elektriksel aktivitenin genligi (10-100 pV), UP’lerin genligi (1-30 pV) ile
kiyaslandiginda ¢ok daha biiyiik oldugu goriiliir. Bu nedenle UP’ler spontan elektriksel
aktivite icerisinde kaybolurlar. UP’lerin EEG igerisinden ¢ikartilip goriilebilir hale
gelmesi i¢in ortalama alma teknigi kullanilmaktadir (27, 28). 1951 yilinda; Dawson
tarafindan uyaran ile zamansal olarak kilitli, belirli sayidaki yanitlar fotografik olarak
superpoze edilerek arka planda ki stiregiden elektriksel aktivitenin sonmesiyle UP’lerin
belirgin ve goriiniir hale gelmesi saglanmistir. Giiniimiizde UP'ler, EEG'den dijital
olarak Ornekleme ve kaydedilme yontemleriyle rutin olarak kaydedilmektedir. EEG
kaydi, her bir uyaran i¢in uyaran Oncesi ve sonrast donemi iceren ve dilim (epoch)
olarak adlandirilan pargalara boliiniir. Sonrasinda, bu dilimlerin uyaran amiyla Kilitli
olarak ortalamalar1 alinir. Elde edilen ortalama yanit zamana bagli degisen bir seri voltaj
sarsis1 goriintiisiidiir (Sekil 2.2). Ortalama alma islemi; “UP Ortalama Sistemi” gibi
klinik uygulamalarda sik¢a kullanilan 6zel bir sistemle gergeklestirilebilir. Arastirma
caligmalarinda, EEG'nin sonraki analizlerde kullanilabilmesi i¢in dijital olarak
kaydedilmesi daha sik rastlanan bir durumdur. EEG verisinin daha sonra ortalamasi
almir ve klinik UP sistemlerinde olmayan ek bir takim metotlarla analiz yapilir.
Genellikle, arastirma g¢alismalarinda tek bir deneyde ¢esitli uyaran tiplerine karsin
olusan UP'leri arastirmakla ilgilenilir ve ¢ogu klinik UP sistemlerinde farkli uyaran

tiplerine ait cevaplart ayirmak genellikle miimkiin degildir (29).



Uyarani takiben yaklagik ilk 100 ms igerisinde olusan UP’ler; uyaranin ses
yiiksekligi, parlaklik gibi fiziksel 6zelliklerine bagli oldugu i¢in elde edilen bu erken
yanitlara UP’lerin ekzojen bilesenleri denir (30). Ekzojen bilesenler, duysal uyarana
beynin verdigi zorunlu yanitlar oldugu icin bu bilesenlere ayni zamanda zorunlu
bilesenlerde denilmektedir (31). Ekzojen bilesenler, kisinin dikkatinden ve uyaranin
anlamindan ya da ne ifade ettiginden nispeten bagimsizdirlar (30). Ekzojen UP’ler; Kisa
Latansli Beyin Sap1 Isitsel Uyarilma Potansiyelleri (Brainstem Auditory Evoked
Potentials: BAEP), Somatoduysal Uyarilma Potansiyelleri (Somatosensory Evoked
Potentials: SEP) ve Gorsel Uyarilma Potansiyelleri (Visual Evoked potential: VEP)’dir.
BAEP; kohlea, isitme siniri ve beyin sapi1 isitme yolaginin saglamligi hakkinda bilgi
verir. Isitsel uyaran1 takiben 1-10 ms iginde ortaya ¢ikan, 6 pozitif bilesen icerir (Sekil
2.3). Bu bilesenler verteksten ve santral elektrot bdlgelerinden kaydedilirler. Isitsel
uyaranin sunulmasini takiben 10-50 ms arasinda aciga c¢ikan potansiyeller orta latansh
potansiyeller olarak bilinir. Bu potansiyeller ise muhtemelen talamik nukleusun
aktivitesini yansitir. VEP’te; patern ya da flash uyaran kullanilarak, 6zellikle oksipital
elektrot bolgelerinden kayit yapilir. Retinadan baglayarak oksipital kortekse kadar giden
gorme yolu ile iligkili aktiviteyi yansitir. SEP kaydinda periferik bir sinir uyarilir. Uyari
sonucu bir dizi potansiyel elde edilir ve bu potansiyeller periferik ve merkezi sinir
sistemi hakkinda bilgi verir (32). BAEP, SEP ve VEP kayitlari; dikkatle iliskili

olmadigi i¢in kisi komadayken, uyku halinde veya anestezi altinda iken alinabilir.
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Sekil 2.2. Ortalama alma teknigi ile spontan EEG aktivitesi icerisindeki UP’lerinin aciga
cikartilmasi. Belli zaman araliklar ile ard arda verilen uyaranlardan elde edilen EEG dilimlerinin
ortalama alma islemine tabii tutulmasi neticesinde rastlantisal nitelikteki elektriksel aktivite sonerken
uyarana cevaben olusan yanitlar belirginlesir.

UP’lerin bir diger komponenti ise Olaya Iliskin Potansiyeller (OIP) olarak da
bilinen endojen bilesenlerdir (33). Endojen bilesenler bilginin islenme siirecinde kisiye
verilen 6devlerdeki degisimlere hassastir (34). OIP’ler ekzojen bilesenlerden farkli
olarak disaridan verilen uyaranin smiflandirilmasi ya da ayirt edilmesi gibi biligsel
islevlerle iligkili durumlarda ortaya ¢ikarlar. Bu bilesenlerin acgiga ¢ikmasi icin kisinin
verilen uyarana segici bir sekilde dikkat etmesi gerekir (30, 35, 36). UP’leri ekzojen ve
endojen bilesenler olarak ayirmak, siniflama yapmak icin yararli bir yontem olsa da bazi
potansiyeller her iki grubun &zelliklerine sahip olabilirler. Ornegin; N100 dalgasi
uyaranin fiziksel 6zelliklerinden etkilendigi gibi uyaran ve kisi arasindaki etkilesimin
niteliginden de etkilenmektedir (3). Bu durumda endojen ve ekzojen bilesenlerin ayrimi
yapmak yerine, endojen-ekzojen ayrimini zamanla iligkili olarak diisiinmek daha dogru
bir yaklasim olabilir. Ciinkii OIP’lerin latans1 uzadikca kognitif faktorlere olan
duyarliligi daha da artmaktadir (28).
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Sekil 2.3. isitsel Uyarilma Potansiyeli. Isitsel bir uyarana yanit olarak agiga ¢ikan potansiyeller.

2.3. Olaya Iliskin Potansiyeller

Sacli deri iizerinden girisimsel olmayan (non-invasive) bir yontemle kaydedilen
OIP’ler algilama, ayrim yapma ve davranislarin kontrolii ile iliskili beyin aktivitesini
degerlendirmek icin siklikla kullanilmaktadir. Bilginin beyinde islenmesi siirecinde
olusan elektriksel etkinligin bir gdstergesi olarak kabul edilen OIP’ler; farkli uyaran
tipleri ile olusabilmektedir. OIP’ler; disaridan verilen bir uyaran ile kisi arasindaki
etkilesime bagli olan, biligsel fonksiyonlarla iligkili, uyarmmin algilanmasi, MSS
tarafindan islenilmesi ile alakali bilgiler sunan, pozitif ya da negatif olabilen
dalgalardir. Bu dalgalar zamana bagimli olarak olusurlar ve bazen uyaran yoklugunda
dahi olusabilmektedirler (3).

OIP’lerin isimlendirilmesi polaritelerine ve latanslarma gore yapilir (33).
Polarite; OIP bileseninin negatif ya da pozitif oldugunu gosterir. Olusan dalga negatif
bir dagla ise N, pozitif bir dalga ise P harfiyle ifade edilir. Latans ise uyaranin verilmesi
ile uyarana kars1 olusan yanit arasindaki zaman dilimini ifade eder (32). Ornegin P2
(200) dalgas1 yaklagik 200. ms’de olusan pozitif bir dalgay: ifade ederken, N1 (100)
dalgas1 ortalama 100. ms’de olusan negatif bir dalgay ifade etmektedir (Sekil 2.4).

P300, N200 gibi OIP bilesenlerinden her biri farkli bilissel fonksiyonlarla

iliskilidir ve farkli néron topluluklarinin etkinligini yansitmaktadir.
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Sekil 2.4. OIP’lerin genlik ve latansmin gosterimi.

1990’11 yillarda invaziv olmayan pek ¢ok beyin goriintiileme yontemi hizli bir
sekilde gelisme gostermistir. Bu yontemlerinden OIP’ler zamansal ¢oziiniirliik agisindan
altin standart olarak kabul edilmektedir. OIP’ler disinda, Fonksiyonel Manyetik
Rezonans Goriintilleme (fMRG), Pozitron Emisyon Tomografisi (PET), Manyetik
Rezonans Goriintiileme (MRG), Olaya Iliskin Optikal sinyal (Event releated Optical
Signal= OROS) gibi giinlimiizde aktif olarak kullanilan beyin goriintiileme yontemleri
de vardir ( 3). OIP’ler disindaki diger goriintiileme ydntemleri beyin yapilarini yiiksek
bir spasyal (uzaysal) ¢oziiniirliikle gosterir. Ancak bilimsel arastirmalarda ve ozellikle
de klinik alanlarda oldukca sik bir sekilde kullanilan bu tekniklerin zamansal
coziiniirliigli  giiclii  degildir. OIP’lerin zamansal ¢oziiniirliigii ise milisaniyeler
mertebesindedir (37). Bu nedenle OIP’ler kognitif siireglerin zamansal isleme hizini
biiyiik oranda gdsterebilmektedir. Fakat OIP’ler ile aktive noron topluluklarmin (ndral
jenerator) yerlesimi tam olarak gosterilemediginden dolay1 uzaysal hassasiyet zayiftir.
Normal bireylere uygulanamayan, girisimsel EEG yontemlerinin uzaysal ¢oziintirligii
milimetrik mertebededir (38).

Elektrofizyolojik yontemler; giiniimiizde beyin fonksiyonlarmin ve isleyisinin
anlagilabilmesi ic¢in bilimsel arastirmalarda kullanilmasi yani1 sira, aynm1 zamanda
uygulanmasinin ~ kolayligt gibi  Ozelliklerinden dolayr klinikte de siklikla
kullanilmaktadir (39). OIP’ler, beynin uyaranlara verdigi tepkileri yansittig1 icin biligsel
stiregler ile iligkili saglikli bilgiler veren giivenilir bir yontemdir. Bu sebeplerden dolay:
OIP’ler 6zellikle ndroloji ve/veya psikiyatri klinikleri ile iliskili sizofreni (40), epilepsi
(41), demans (42), Parkinson (43) , Alzheimer (44), obsesif kompulsif hastalik (45) gibi
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bir ¢ok hasta grubununun biligsel islevleri ilgili bilgi edinmek amaciyla

kullanilmaktadar.

2.3.1. Olaya iliskin Potansiyel Bilesenleri

OIP bilesenleri ile iliskili calismalarda iizerinde en cok arastirma yapilan
dalgalar P300, N200, P200, N100, P100’diir. Biz bu ¢alismada bas-basma paradigmasi
kullanarak kaydettigimiz P300, N200, P200, N100, P100 dalgalarin1 inceledik.

2.3.1.1. P3 (P300)

[lk kez Sutton ve ark. (46) tarafindan tanimlanan P3 dalgas1 deneysel
tasarimlarla kolay bir sekilde elde edilen, secgici dikkat ve bilginin islenme siireci ile
iliskili arastirmalarda iizerinde en ¢ok durulan OIP komponentlerinden biridir. Klasik
P300; bireye verilen 6devdeki olasiligi (sikligi) az olan hedef uyaran sunumunu takiben
yaklasik 300 ms’de beliren bir OIP bilesenidir. Calisma belleginin giincellenmesini ve
dikkat ile ilgili siiregleri yansittigi diisiiniilen pozitif bir dalgadir. P3 dalgasini elde
etmek i¢in siklikla kullanilan paradigmalardan biri oddball paradigmasidir. Oddball
paradigmasinda uyaranlar gorsel veya isitsel olabilir. Uyaran se¢imi ¢alismanin amaci
ile iliskilidir. Bu paradigmada siklig1 az olan hedef uyaran ve siklig1 daha fazla olan
standart uyaran olmak tiizere fiziksel karakterleri birbirinden farkli olan iki uyaran tipi
vardir. Siklif1 az olan uyarana deviant uyaranda denilebilmektedir. Bireylerin
paradigmadaki hedef uyarana dikkat etmeleri ve hedef uyaram1 gordiiklerinde ya da
duyduklarinda iginden sayarak, bilgisayar faresinin bir tusuna basarak ya da daha farkli
sekillerde yanit vermeleri istenir. Oddball paradigmasindaki hedef uyarana yanit olarak
P3 pozitivitesi agiga ¢ikar (47). P3 pariyetal bolgede en biiylik genlikli olarak elde
edilir. P3’tin latanst1 uyaranin kategorizasyon veya degerlendirme siirecini
yansitmaktadir (3). Uyaranin kategorizasyonu (smiflandirilmasi) zorlastik¢ca latans
uzamaktadir (48). Latans ayni zamanda bireyler arasinda farklilik gdsteren kognitif

kapasiteye baghdir. P3 genligi dikkat ile iligkili biligsel siiregleri yansitmaktadir (47).
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Sunulan hedef uyaranin sikligi P3’lin genligini etkilemektedir. Hedef uyaran sayisi
azaldik¢a P3 genliginde biiylime, hedef uyaran sayisi arttikca genlikte azalma tespit
edilmistir (49). Croft ve ark., P3 genliginin hedef-hedef zaman araligindan (target-to-
target time interval) etkilendigini ve  uyaranlar arasi siireden etkilenmedigini
bildirmislerdir (50). P3’lin genligini arttiran bir diger bir faktor de, verilen 6deve
gosterilen dikkat ve uyarandan elde edilen bilginin miktaridir (47). P3 latansinin
cinsiyetler arasinda bir farklilik gostermedigi, P3 genliginin bayanlarda erkeklere gore
daha biiyiikk oldugu belirtilmistir (51). Ancak Bourisly ve Pothen (52) P3 genliginin
erkeklerde kadinlara gore daha biiyiik, latansinin ise erkeklerde daha kisa oldugunu
belirtmislerdir.

Oddball paradigmasinin modifiye bir sekli olan yenilik paradigmasinda hedef ve
standart uyaranlara ilave olarak beklenmedik, siklig1 az, yeni veya celdirici uyaran
denilen 3. bir uyaran tipi bulunur. Bu yeni uyaranlara yanit olarak frontosantral
yayilimli olan P3a dalgas1 agiga ¢ikar (53, 54). P3a’nin latans1 P3b olarak da bilinen
klasik P3’ten daha kiigiiktiir (55). P3a’nin yeni veya celdirici uyaranlarin tanimlanmasi
sirasinda olusan istemli olmayan dikkat yonelmelerini yansittig1 belirtilmektedir (56).

P3a ve P3b potansiyellerinin ndral jenaratorleri farklidir. Frontal lob lezyonu
olan bireylerden elde edilen OIP kayitlarinda P3a dalga genliginde azalma saptanirken
ayni hastalarda maksimum P3b potansiyelinin etkilenmedigi ve pariyetal bolgelerde
maksimum genlikli olarak elde edildigi bildirilmistir. P3a’nin generasyonu igin frontal
lob biitiinliigli sarttir (55). Yani yeni uyaranlarin saptanmasi icin frontal aktivite
gerekmektedir. Fokal hipokampal lezyonu olan hastalarda yeni uyaranlara karsi elde
edilen P3a genliginde kiigiilme goriiliirken, hedef uyaranlara cevap olarak elde edilen
P3b dalgasinin normal oldugu goriilmiistiir (57). Bu bilgilerden yola ¢ikarak P3a’nin
olusumunda dikkat mekanizmalar ile de iliskili olan frontal lob ve hipokampiis gorev
almaktadir. P3b potansiyelinin noral jeneratoriiniin temporal — pariyetal bileske oldugu
diisiiniilmektedir. Medial temporal lobun hipokampal bélgesi de P3b’nin olusumuna

katk1 saglamaktadir (54).
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2.3.1.2. N2 (N200)

N2; disaridan verilen uyarani takiben 200-350 ms’de tepe yapan negatif bir OIP
bilesenidir (58). N2 dalgasininda, P3 gibi farkli bilissel islevleri yansitan ve ayni
zamanda farkli noral kaynaklardan koken alan N2a, N2b, N2¢ olmak {izere 3 alt bileseni
oldugu bilinmektedir (59).

Uyumsuzluk negativitesi (mismatch negativity: MMN) olarak da bilinen N2a
dalgas1 isitsel uyaranlara karsit olusur. N2a potansiyelini klasik oddball paradigmasi
kullanilarak siklig1 hedef uyaranlara gore daha fazla olan standart uyanlara karsi
O0devden bagimsiz bir sekilde elde etmek miimkiindiir (3). N2a dalgasi oddball
paradigmasindaki frekansi farkli olan uyaran tipleri (deviant-standart) arasindaki
farklilig1 temsilen olusmaktadir (60). Standart ve deviant uyaran arasindaki farklilik
arttikga N2a’nin genligi biiyiimektedir (61). Isitsel temporal korteksten kaynaklandig
belirtilen N2a bileseni, santral isitsel sistem plastisitesinin bir indeksi olarak da kabul
edilmektedir (62).

Nadir gelen uyaranlara yanit olarak olusan N2b, standart uyaranlara yanit olarak
olusan N2a’ye gore daha biiyiik olarak elde edilirler. N2b, P3a dalgasiyla kompleks
olusturur. Isitsel ve gorsel modaliteyle elde edilebilir. Her iki modalite de kullanilarak
yapilan kayitlarda frontosantral yayilimli bir OIP bileseni oldugu gériilmektedir. Bas-
basma paradigmasi kullanilarak elde edilen, kognitif kontroliin bir pargast olan basma
N2 potansiyeli; aslinda N2b bilesenidir (58).

N2c dalgasini elde edebilmek i¢in N2a’dan farkli olarak kisinin verilen 6deve
dikkatini vermesi gerekmektedir. N2¢; P3b bileseninden 6nce gelir ve P3b ile kompleks
olusturur. Latans1 reaksiyon zaman ile iligkilidir ve N2b bileseninden daha 6nde gelir.
Hedef uyaranlara kars1 daha biiyiik genlikli olarak elde edilir. Gorsel uyaranlarla elde
edildiginde posterior, isitsel uyaranlarla elde edildiginde frontosantral yayilim gosterir.
Hedef uyaranlara dikkat edildiginde elde edilen bu bilesen, hedef-hedef olamayan
uyaranlarin kategorize edilmesi siirecinin erken dénemlerini yansitan bilissel bir OIP

komponentidir (58).
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2.3.1.3. P2 (P200)

Uyaranm verilmesini takiben 150-200 ms civarinda aciga ¢ikan pozitif bir OIP
bilesenidir (63). Kognitif eslestirme sisteminin bir pargasi olan P2, duysal uyaranlarin
karsilagtiritlmasini yansitir. P2 siklig1 az olan, hedef 6zelligi tasiyan uyaranlara karsi
biiyiik genlikli olarak elde edilen ve anterior, santral dagilimli pozitif bir potansiyeldir
(64). Farkli kognitif 6devlerle belirlenebilen P2 dalgasi uyanlarin siniflandirilmasini
yansitmaktadir (65). Kendinden Once gelen N1 dalgasi ile kompleks olusturur (66).
Santral bolgelerde en biiylik genlikli olarak elde edildiklerinden dolay1 verteks
pozitivitesi de denmektedir (67).

2.3.1.4. N1 (N100)

N1 dalgasi beklenmedik uyaranin verilmesini takiben 90-200 ms civarinda agiga
¢ikan negatif bir sapmadir (63). Temel uyaran karakterine secici dikkati ve tasarlanmis
ayrim (discrimination) islemini yansitmaktadir. N100 dalgast uyaranin fiziksel
ozelliklerinden etkilendigi gibi uyaran ve kisi arasindaki etkilesimin niteliginden de
etkilenmektedir, bu nedenle N100 endojen ve ekzojen karakterde bir OIP bilesenidir (
3). Isitsel uyaranlarla elde edilen N1 dalgasinin gérsel uyaranlarla elde edilene gore
daha biiylik ve daha kisa latansli oldugu bildirilmistir. Bu durumda elde edilen N1
dalgasinin genlik ve latansi uyaranin tipine bagli olarak degisebilmektedir (68). Kisinin
uyarana yonelttigi dikkat arttikga N1’in genliginde biiylime tespit edilmistir (69). N1’in
sag hemisferde sol hemisfere gore daha biiylik olarak elde edildigine dair bilgiler
mevcuttur (70). Isitsel bir uyaranin sunumunu takiben ortalama 100. ms de ortaya ¢ikan
N1 dalgast maksimum genlikli olarak vertekste elde edilir (71). Isitsel uyaranla elde

edilen N1 dalgasinin 3 komponenti tanimlanmustir (72).
1. Verteks komponenti: Uyaranin duysal ve fiziksel 6zelliklerini yansitir.

2. Erken temporal komponent: Uyaranin duysal ve fiziksel 6zelliklerini yansitir.

3. Geg temporal komponent: Gegici uyaniklig1 yansitmaktadir.
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Gorsel uyanlarin sunulmasiyla elde edilen N1 dalgasi genellikle oksipital
bolgede (73) ya da inferior temporal bolgede (74) en biiylik genlikli olarak elde
edilmektedir. Gorsel N1 dalgasi uyaranlarin ayirt edilmesini gerektiren 6devlerde daha
biiyiikk olarak elde edilmisken, uyaranlar arasi siire (UAS) kisaldiginda genliginde
kiigiilme goriilmiistiir (75). Gorsel N1’in iki alt bileseni oldugu diisliniilmektedir. 1. alt
bilesen orta hat santral bolgede 100. ms’de agiga ¢ikarken, 2. alt bilesen ise 165 ms’de
posterior bolgede agiga ¢ikmaktadir.

2.3.1.5. P1 (P100)

Lateral oksipital elektrot bolgesinde 100-130. s’de pik yapan pozitif bir
potansiyeldir. P1 dalgasinin latans: biiylik Ol¢lide uyaran kontrastina baglidir. Uyaran
karakterindeki degisimler P1°i etkilemektedir (64). Baz1 ¢alismalarda P1’in yiiksek
oranda ekzojen karakterli bir dalga oldugu icin duysal siireci zayif bir sekilde yansittig
savunulurken (76), bazilarinda ise endojen karakter tasidigini belirtilmis, bu nedenle de
dikkat ile iliskilendirilmistir (77).

2.4, Yiiriitiicii Islevler

Yiriitiicii islev kavrami ge¢cmisten gilinlimiize kadar pek ¢ok arastirmaci
tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. Yiriitiicii islevler frontal lobun prefrontal
alanlar1 tarafindan yiiriitiillen planlama, calisma bellegi, dikkat, self regiilasyon, self
inhibisyon ve baslama (initation) durumlarini kapsayan kognitif siirecin bir ¢esidi olarak
kullanilan bir terimdir (4).

De Frias ve ark. (78) yiiritiicii islevleri, yiiksek seviyeli kognitif yeteneklerin
cesitliligini igeren ¢ok yonlii bir kavram olarak tanimlanmistir. Bu ¢ok yonlii kavram
akademik, mesleksel ve sosyal olmak iizere hayatin tiim alanlarinda amaca ydnelik
davranislar ve problem ¢6zlimii i¢in gereklidir (79). Yiriitiicii islevler kognitif ve afektif

olmak tizere ayrilir. Yiriitlicii islevler prefrontal korteksten yonetilmektedir, kognitif
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yiriitiicii islevler; dorsolateral prefrontal korteksten yonetilirken, afektif yiiriitiicli
islevler ise ventral ve dorsal prefrontal korteksten yiirtitiiliir (80). Yiiriitiicii iglevlerin
tizerinde en c¢ok calisilan 3 komponenti inhibisyon, c¢alisma bellegi ve bilissel
esnekliktir (81). Bunlar sorgulama, problem ¢6ziimii ve planlama gibi yiiksek seviyeli

yiiriitiicii islevlerin olugmasina neden olur (82).

2.4.1. Inhibisyon

Yanit inhibisyonu; giivenilir olmayan, uygunsuz veya artik ihtiya¢ olmayan
davranislar1 inhibe edebilme yetenegidir. Insanoglunun bilissel fonksiyonlarmin temeli;
degisen oOdevlere verilen cevaba oOnceden gosterdikleri egilimi inhibe edebilme
yetenegidir (83). Davranigsal yanitlarin bastirilmasi veya yavaslatilmasi davranigsal
inhibisyon olarak adlandirilir. Davranigsal inhibisyon siklikla ndral inhibisyonun bir
belirteci olarak yorumlanir. Davranigsal inhibisyonun altinda yatan mekanizmanin
daima noral mekanizma olmadigr sodylense de davranigsal inhibisyon, noral
inhibisyonun bir sonucudur. Davranigsal inhibisyon, uyaranin davranislar {izerine nasil
etki ettigini anlamak icin faydali fikirler verir. Noral inhibisyonun en erken
tanimlarindan biri, bir noral devrenin aktivasyonunun bagka bir noral devre tarafindan

sondirilmesidir.

Kabul goren 4 noral inhibisyon tiirli vardir.
1. Resiprokal inhibisyon

2. Antagonist inhibisyon

3. Tek yonlii inhibisyon

4. Lateral inhibisyon

Bu inhibisyon tiirleri norofizyolojik kayit teknikleri ile gézlemlenebilir.
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2.4.1.1. inhibisyon Tiirleri

Resiprokal Inhibisyon: Yapisal organizasyonlar1 nedeniyle birbirine antagonistik
etki gosteren farkli noral merkezlerin etkisi sonucu olusur. Bir bdlgenin eksitasyonu
diger bir bolgenin eksitasyonunu baskilar. Resiprokal etkilesim medulla spinalisten
korteksteki noronlara kadar sinir sisteminin farkli seviyelerinde goriiliir. Uyku ve
uyaniklik gibi uyumsuz davranigsal ve fizyolojik yanitlarda resiprokal inhibisyon
mevcuttur.

Antagonist Inhibisyon: Inhibitér iliskide bulunan néral bolgelerin eslesmemesi
ve tamamiyla resiprokal iliskinin olmamasi yonleri ile antagonist inhibisyon resiprokal
inhibisyondan ayrilir (84). Bu inhibisyon tipinde yine birbirinden uyumsuz yanitlar
vardir. Ancak bu uyumsuz yanitlarin kontrolii ayni olmayan (farkli) sistemler tarafindan
yapilmaktadir.

Tek yonlii Inhibisyon: Genellikle direk yolaklarda bir noral sistemin etkisini
digeri lizerinde gostermesi olarak tanimlanir. Bu inhibisyon formuna hipotalamusu da
iceren subkortilal yapilar ile korteks arasinda iliski 6rnek olarak verilebilir. Kortikal
bolgede olusan bir haraplanma siklikla disinhibisyonla sonuglanir. Bu durum
hayvanlarda hiddet, cinsellik gibi eksitator davraniglar ve uyanikligin (arousal) kaybina
sebebiyet verir (84).

Lateral inhibisyon: Aktif olan bir noral yolun kontralateral yollar vasitasiyla
diger yollar1 inhibe etmesi olayidir. Bu inhibisyon formu duysal ya da motor sistemde
goriilebilmektedir. Lateral inhibisyona verilecek en 1yt ornek agr1 yollarin
aktivitesinin arttig1 durumlarda viicudun diger duyulara kars1 gosterdigi hassasiyetin

azalmasidir (10).

2.4.1.2. inhibisyonun Néral Mekanizmasi

Anatomik olarak iki ndron arasinda olusan Ozellesmis baglanti sinaps olarak
tanimlanir. Presinaptik noronda olusan elektriksel bir etkinlik postsinaptik norondaki
elektriksel etkinligi etkilemektedir. Sinapslardaki elektriksel etkinlik dereceli bir

potansiyel meydana getirerek postsinaptik noronda aksiyon potansiyeli olusma
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olasiligi arttirir. Postsinaptik bir néronun zar potansiyeli eksitator bir kavsakta esige
yaklagir ancak, inhibitér bir kavsakta esikten uzaklasarak hiperpolarize olur veya
dinlenim zar potansiyeli diizeyine geri doner (85). MSS’deki inhibisyon postsinaptik
veya presinaptik olabilir. Inhibitdr sinapslarda postsinaptik ndronlardaki potansiyel
degisikligi hiperpolarizasyon yapan dereceli bir potansiyeldir. Inhibitdr sinapslar
uyarildiginda membran potansiyelinin daha negatif olmasiin sebebi klor iyonlarinin
hiicre i¢cine girmesi ya da potasyum iyonlarinin hiicre digina ¢ikmasidir. IPSP’ler
araciligl ile olusan inhibisyon tiirli postsinaptik inhibisyon olarak adlandirilir. Bu
inhibisyon sekline dogrudan ya da direkt inhibisyon da denilebilmektedir. Direkt
inhibisyonda postsinaptik noron inhibitor karaktere sahip bir ara noron tarafindan inhibe
edilir. Postsinaptik néronun Onceki bosalimlarinin sonucu ortaya ¢ikan inhibisyona
dolayli inhibisyon denir. Postsinaptik noérona gelen sinyal uyarici karakterde olsa bile,
onceki bosalimlart sonucu refrakter donemde ya da after hiperpolarizasyon
donemininde olan bu postsinaptik ndéronu uyarmasi miimkiin degildir.

Presinaptik inhibisyonda ise presinaptik noéronla akso-aksonal sinaps yapan bir
noron, bu ndéronun salgiladigi ndrotransmiter miktarim1 azaltarak presinaptik néronu
inhibe eder. Bu durumda presinaptik néron postsinaptik uyaramaz ve buna presinaptik

inhibisyon adi verilir (10, 85).

2.4.1.3. Yamt Inhibisyonunda Néral Yapi

Eskiden beri yapilan ¢alismalar prefrontal korteksin kognitif kontrol ve uyaranin
baskilanmasinda anahtar rol oynadigini ortaya koymustur. Yanit inhibisyonunda noral
yaptyl arastirmak amaciyla bas-basma ve Stop Sinyal paradigmasi gibi farkli
davranigsal paradigmalar ile beyin goriintiileme teknikleri kullanilmistir (83). Stop
sinyal ve bas-basma paradigmasi kullanilarak yapilan calismalar basarili bir yanit
inhibisyonunda &zellikle sag hemisferdeki inferior frontal girusun (IFG) &nemli
oldugunu gostermektedir (86, 87, 88). Yanitlarin baskilanmasina neden olan inhibit6r
mekanizmada IFG’nin rolii son yapilan fMRI ¢alismalari ile de desteklenmistir (89, 90).
Inhibisyonda kayip olan hastalarla yapilmis bazi ¢alismalarda ise ventral prefrontal

korteksten ziyade medial prefrontal kortekste hasar oldugu tespit edilmistir. Picton ve
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ark. bas-basma o6devi kullanarak yaptiklari ¢alismada sol suplementer motor alan ve
presuplementer motor alanlarinda lezyon olan hastalarda inhibisyonda bozulma
oldugunu bildirmislerdir (91). Bu durumun tam tersi olarak Floden ve Stuss’un (92)
stop sinyal paradigmasi kullanarak yaptiklari ¢alismada ise Picton ve ark. (91)’nin
bulgularma ters olarak sag suplementer motor alan (SMA) ve presuplementer motor
alanlarinda lezyon olan hastalarda inhibisyonda bozulma oldugunu bildirmislerdir.
Yanit inhibisyonunda; IGF, SMA-presuplementer motor alanlarin hepsinin ¢ok énemli
rol aldiginm1 s6ylemek miimkiindiir (93). Yukarida belirtilen frontal yapilarin yani sira

bazal ganglionlarinda inhibisyonda rol aldiklarina dair kanitlar mevcuttur (94).

2.4.1.4. inhibisyonun Degerlendirilmesinde Kullanilan Paradigmalar

Inhibisyonun laboratuar ortaminda incelenebilmesi igin siklikla kullanilan iki
spesifik paradigma yada 6dev bulunmaktadir (95). Bu 6devler bas-basma (go-nogo
paradigm/task) ve stop-sinyal (stop-signal task) paradigmalaridir. Denegin yanit
vermesi gereken uyaran bas uyarani (go), yanit vermemesi gereken uyaran ise basma
(nogo) uyaranidir. Stop-sinyal testinde de katilimcilardan belli bir uyarana yanit vermesi
istenirken, bagka bir uyarana yanit vermemeleri gerekir. Bas-basma testinde herhangi
bir denemede (trial) sadece tek bir uyaran vardir ve bu uyaran bas veya basmadir.
Ancak stop sinyal testi; tek bir denemede verilen uyar: sayisinin farkli olmasit yoniiyle
bas-basma testinden farklidir (95). Stop sinyal testi uygulanirken bas uyaranindan sonra
daima bir stop (dur) uyarani vardir (5). Bu sebeple katilimcilardan ilk uyaran ile
tetiklenmis olan yanitin islenmesini durdurmalari beklenir. Stop-sinyal paradigmasinda
bas uyarani ile dur uyaran1 arasindaki siire degiskendir. Bu siire uyaran baslangici
asenkronisi olarak adlandirihir (SOA: Stimulus Onset Asynchronies). Her iki
paradigmada da hem basma hem de stop denemelerinde motor yanitin aktif bir sekilde
baskilanmasi beklenir. Bu denemeler arasindaki farkliliklar yapilmasi planlanmis olan
hareketin baskilanmasi i¢in inhibisyon derecelerindeki farklardan kaynaklanir (95).
Basma denemelerinin aksine stop denemelerindeki motor yanitin dnceden baglatilmis
olan ve uygulamayi durduran zit komutlardan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir (96). Bu
yiizden stop denemeleri basma denemelerinden daha iist diizey bir inhibisyon

gerektirmektedir.
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OIP arastirmalarinda inhibitdr siire¢ ile iliskili genel olarak 2 komponent
tanimlanmistir. Bunlar P3 ve N2 potansiyelleridir. Her iki komponentte motor yanit
inhibisyonunda, yanitin verilmesi durumuna goére daha biiyiik genlikli potansiyeller
olarak elde edilmektedirler. Basma-N2 potansiyeli frontosantral alanlar boyunca
gozlenmekte ve uyaranin sunulmasi takiben yaklagik 250. ms’de pik yapmaktadir.
Basma P3 potansiyeli de uyaranin sunumundan sonra yaklasik 300. ms’de pik yapan
frontosantral bir bilesendir. inhibitor siire¢ ile N2 ve P3 potansiyelleri arasinda bir iliski
tamimlanmustir (97, 98). Ancak bu potansiyellerin inhibisyon ile iligkileri konusunda
farkli gortisler mevcuttur. Bazi arastirmacilar basma-N2 potansiyelinin inhibisyonla
iligkili oldugu goriisiinii savunurken (74, 99), bir diger grup arastirmaci ise P3
potansiyelinin inhibisyonla ilgili siirece dahil oldugunu belirtmektedirler (97, 98).
Ayrica N2 potansiyelinin inhibisyondan ziyade yanit catigmasi ile ilgili oldugunu
belirten galismalarda mevcuttur (7). N2 potansiyel jeneratoriiniin anterior singulat

oldugu disiiniilmektedir (100).

2.4.2. Calisma Bellegi

Bellek, kabaca calisma bellegi (anlik hafiza, duyusal hafiza), kisa siireli bellek
ve uzun siireli bellek olarak siiflandirir (10). Calisma bellegi (CB) bilginin gecici
olarak depolanmasini ve manipiilasyonunu saglayan beyin sistemidir. CB genellikle dil
kavrama, 6grenme ve diisiinme gibi kompleks kognitif 6devlerle iligkilidir (4). CB, bazi
arastirmacilar tarafindan kisa siireli bellek olarak tanimlansa da temsillerin (bellek
izlerinin) yalnizca depolandigi kisa siireli bellekten farklilik gosterir  (101).
Ogrenmekte oldugumuz bilginin ya da duysal bir uyaran ve/veya uyaranlarmn
kullanilmaya devam ettigi siireci yansitir. Soguk bir cisme dokundugumuz zaman
elimizde sogukluk hissettigimiz siire¢ ya da bir telefon numarasini g¢evirene kadar
numaralar1 aklimizda tuttugumuz siire¢ CB’ye ornek olarak verilebilir (10). Baddeley;
yine 1974 yilinda Baddeley ve Hitch’in belirttigi gibi CB’nin ¢ok pargali bir modelle

aciklanabilecegini soylemistir (102). Bu model 3 bilesenden olusmustur.
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1. Seslendirme Dongiisii ( phonological loop): Bu devre sozel ve akustik bilgi ile
iligkilidir. Bellek temsillerinin sesli veya sessiz tekrar yolu ile saniyeler
bazinda gegici olarak depolanmasi sistemidir.

2. Gorsel-mekansal Kopyalama (Visuo-spatial Sketchpad): Gorsel, mekansal ve
olasi kinetik bilginin birlestirilmis sunumunu gegici olarak depolar ve manipiile
eder.

3. Merkezi yonetici (Central Executive): Seslendirme dongiisii ve gorsel
mekansal kopyalama sistemlerinin kontroliinden sorumlu olan ve ayn1 zamanda
dikkate dayali olan ve CB’nin dikkatsel kontroliinden sorumlu olan bir

sistemdir.

Baddeley tarafindan bu cok parcali CB modeline epizodik bellek-tampon
(Episodic buffer) adi verilen dordiincii bir sistem daha eklenmistir. Bu sistemi santral
yiritiiciiden ayiran 6zellik dikkatsel kontrolden ziyade cesitli kaynaklardan gelen
bilgileri (sozel- gorsel- mekansal) tiimlestiren sinirli kapasiteli bir depolama sistemi
olmasidir. Santral yiiriitiicii sistem tarafindan kontrol edildigi disiiniilmektedir. Ayni
zamanda bu sistem merkezi depodan bilgiyi alabilme ve yansitabilme yetenegine
sahiptir. Epizodik tampon sistemi uzun siireli bellegi ciddi hasara ugramis hastalarda da

bilginin bellekte nasil tutuldugunu agiklamak i¢in kullanilmigtir (103).

2.4.3. Bilissel Esneklik

Bilissel esneklik (cognitive flexibility), kisilerin durumlara nasil tepki verdigini
anlamaya yonelik olarak incelenen 6nemli bir kavramdir. Biligsel esneklik kavrami,
kisilerin degisen yasamsal kosullara veya i¢inde bulunduklar1 ¢evresel kosullara gore
diisiincelerini degistirebilme ya da uyum gosterebilme yeteneklerini ifade eder. Bilissel

esneklik 3 temel agidan degerlendirilir.
1. Kontrol edilebilir zor durumlar1 algilama yetenegi

2. Glnliik olaylarda ortaya g¢ikan durumlarin ve bireysel davranislarin gesitli

alternatif aciklamalarinin oldugunu algilama yetenegi
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3. Zor durumlarin iistesinden gelebilmek igin farkli ya da ¢ok yonli ¢6ziim yolu

iiretebilme yetenegi (104).

Biligsel esnekligin kayboldugu ya da bozuldugu durumlarda depresyon vb. gibi
psikiyatrik bozukluklarin ortaya c¢iktigi bilinmektedir (105). Bilissel esnekligin
degerlendirilmesinde ise Stroop renk ve kelime testi, Wisconsin Kart Esleme Testi

biligsel esneklik skalas1 gibi degisik yontemler kullanilmaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Denek grubu

OIP kayitlari, calismamiza goniillii katilan ve yaslari 19 ile 28 arasinda degisen
(21.63 + 2.01) 15’1 kadin, 17’si erkek olmak {izere toplam 32 saglikli denekten alindi.
OIP kayitlar1 Anabilim Dalimizda bulunan Beyin Dinamigi Arastirma Laboratuvarinda
(BEDAL) alindi. Boyutlar1 2.5 X 3 X 3 m olan BEDAL Laboratuvarinin faraday kafesi
ve ses yalittmi mevcut olup, izole laboratuvarin isiklandirilmast los olacak sekilde
yapilmustir.

Calismamiza katilan tiim denekler Tip Fakiiltesi 2. ve 3. donem ogrencileri
arasindan se¢ilmistir. Deney Oncesinde g¢alismamiza katilan bireylerin herhangi bir
psikiyatrik veya norolojik bozukluklarinin olup olmadiginin arastirilmasi amaciyla
anamnezleri alinmis, kendileri ya da ailelerinde herhangi bir psikiyatrik veya norolojik
bozukluk tespit edilmemistir. Deneklere hangi elini baskin olarak kullanildigi soruldu
ve tiimiiniin sag elini kullandig1 tespit edildi. Caligma; 6ncesinde Mersin Universitesi
Tip Fakiiltesi Etik Kurulu’na basvuru yapilarak onayalinip, Helsinki deklarasyonuna
uygun bir sekilde gergeklestirildi. Kayit oncesinde, tiim katilimcilara EEG-OIP
kayitlarinin nasil alindig1 ve ¢alisma hakkinda genel olacak sekilde bilgi verilip, yazili

onamlar1 alindi.

3.2. Ol¢iim Dizgesi

Gorsel OIP kayitlari uluslararast 10/20 elektrot yerlestirme sistemi kullanilarak
30 elektrod bolgesinden alindi. Elektrotlar; fronto-polar (Fpl, Fp2), frontal (F7, F3, Fz,
F4, F8), fronto-santral (FC3, FCz, FC4), santral (C3, Cz, C4), santro-pariyetal (CP3,
CPz, CP4), pariyetal (P7, P3, Pz, P4, P8), temporal (T7, T8), fronto-temporal (FT7,
FT8), temporo-pariyetal (TP7, TP8) ve oksipital (O1, Oz, O2) bolgelere yerlestirildi.
Referans elektrotlar her iki kulak memesine yerlestirildi. EEG-OIP kayitlar1 her iki
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kulak memesindeki elektrotlarin ortalamasina referanslanarak unipolar olarak
kaydedildi.

Sekil 3.1. Elektrot yerlesiminin sematik gosterimi. Sacli deri tizerine yerlestirilen 30 adet elektrot ve
kulak memelerine yerlestirilen referans elektrotlar (Ref) ve toprak elektrot (T) elektrookiilogram
elektrotlar1 (EOG+, EOG-) gosterilmistir.

Sagli deriye yerlestirilen elektrotlar Ag/AgCI halka elektrotlardi. Bu elektrotlar
sach deri {lizerine standart bolgelere yerlestirmek amaci ile kafa ¢evresi 6lglimii yapildi.
Elde edilen 6l¢iime uyumlu olarak secilen “Easy Cap” kullanildi. Ag/AgCI halka
elektrotlar “Easy Cap” lizerindeki halka seklindeki bosluklara yerlestirilip bu bosluklara
iletkenligi saglamak amaciyla, bir enjektor araciligi ile Abralyte 2000 Jel konuldu.
Toprak elektrot olarak ve EEG-OIP kayzitlari ile es zamanli alman elektrookiilogram
(EOG) kaydinda ise Ag/AgCI disk elektrotlar kullanildi. Disk elektrotlarin iletkenligini
arttirmak amaciyla 1 M KCl ile slatilip, lizerine bir miktar EEG pastas1 konulduktan
sonra yerlestirildi. Toprak elektrotlar deneklerin sol kulak memelerine yerlestirildi.
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Elektrotlar yerlestirilmeden once 30 elektrot bolgesi ve her iki kulak memesi alkollii
pamuk kullanilarak temizlendi. Kayit oncesinde tiim elektrotlarin direngleri kontrol
edilip 10 KOhm’un altinda olmasina 6zen gosterildi. Calismamizda kullandigimiz
elektrot yerlestirme sekli uluslar arasi 10/20 elektrot yerlestirme sistemine uygun olarak,

Sekil 3.1°de gosterildigi gibi yapildi.

3.3. Uyaran Paradigmasi

Calismamizda, deneklerin farenin sol tusuna basarak yanit vermeleri gereken bas
uyarani ve yanit vermeleri istenmeyen basma uyaranlarimi igeren gorsel bas-basma
paradigmasi kullanildi. Paradigmada, deneklerin gordiiklerinde istemli olarak yanit
vermelerini gerektiren bas uyarani olarak merkezinde siyah renkli arti (+) isareti
bulunan 9.3 cm c¢apinda mavi bir daire kullanildi. Bas-basma paradigmasinda
kullandigimiz bas uyarani Sekil 3.3’de verilmistir. Basma uyarani olarak, bas uyaranina
gore icerik ve/veya sekil olarak farklilik gdsteren bes farkli basma uyarani kullanildi.
Bunlar; iginde isaret bulunmayan ve merkezinde siyah renkli ¢arp1 (x) isareti bulunan
ayn1 boyuttaki mavi daireler ile i¢inde isaret bulunmayan, merkezinde siyah renkli arti
(+) isareti olan ve merkezinde siyah renkli ¢arpr (x) isareti olan, daireler ile ayn1 151k
yogunluguna ve ylizey alanina sahip olan 8.25 x 8.25 cm boyutlarindaki mavi karelerdi.
Icerisinde isaret bulunmayan daire A-basma, merkezinde siyah renkli ¢arp1 (x) isareti
bulunan mavi daireler B-basma, igerisinde isaret bulunmayan kare C-basma,
merkezinde siyah renkli art1 (+) isareti olan kare D-basma, merkezinde siyah renkli
carpi (x) isareti olan kare ise E-basma olarak isimlendirildi. Bas-basma paradigmasinda
kullandigimiz 5 farkli basma uyaran1 Sekil 3.2°de verilmistir. Basma uyaranlarinin
icerik ve/veyasekil yoniinden bas uyaranlarina benzerlik derecesi basma yanitlarinin
zorluk derecesini belirliyordu. Kullandigimiz bas-basma paradigmasinda toplam 845
uyaran igermekteydi. Bu uyaranlarin % 28.4°4 (240 adet) bas uyarani, geri kalan
%71,6’s1 (605 adet) ise basma uyanlarindan olusmaktaydi. Bes farkli gruptan olusan
basma uyaranlarinin siklig1 birbirine esittir (%14.3). Gorsel uyaranlarin siiresi 300 ms
ve uyaranlar arasi siire (UAS) 1500 ms’dir. Iki bas uyarani arasindaki ortalama siire

5.25 sn ve rastgele olarak 1.5 ile 9 s arasinda degismektedir. Bas uyaranlarindan 6nce
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gelen basma uyaranlarinin sayis1 bes farkli basma uyaran grubu igin esittir. Oncesinde
bas uyaranlari veya bes farkli gruptaki basma uyarani gelen bas uyaranlari igin bas-bas
uyaran intervallerinin ortalamalar1 birbirine esitti. Oncesinde bas ya da bes farkli
gruptaki basma uyaranlarindan birinin geldigi alt1 farkli bas uyaran grubundaki uyaran
sayilar1 birbirine esittir (40 adet). iki bas uyaranm ardi ardina geldigi grup 0-bas,
oncesinde A-basma uyarani olan grup 1-bas grubu, Oncesinde B-basma uyarani olan
grup 2-bas grubu, oncesinde C-basma uyarani olan grup 3-bas grubu, oncesinde D-
basma uyarani olan grup 4-bas grubu, éncesinde E-basma uyarani olan grup 5-bas grubu

olarak adlandirildi. Bir denekten alinan kaydin toplam siiresi 21 dk’dur.

A) B)
. A-basma “ 0- bas

0@ -
‘ B-basma

o9
- C-basma

e
. D-basma

. ‘ 4- bas
. E-basma

-‘ 5- bas

Sekil 3.2. A) Basma uyaranlari. Igerisinde isaret bulunmayan daire A-basma, merkezinde siyah renkli
carp1 (x) isareti bulunan mavi daireler B-basma, igerisinde isaret bulunmayan kare C-basma, merkezinde
siyah renkli art1 (+) isareti olan kare D-basma, merkezinde siyah renkli carp1 (x) isareti olan kare ise E-
basma uyarani. B) Bas gruplar. iki bas uyaranin ardi1 ardma geldigi grup 0-bas, bas uyarani1 éncesinde
A-basma uyarani olan grup 1-bas grubu, O6ncesinde B-basma uyarani olan grup 2-bas grubu, dncesinde
C-basma uyarani olan grup 3-bas grubu, 6ncesinde D-basma uyarani olan grup 4-bas grubu, 6ncesinde E-
basma uyarani olan grup 5-bas grubu olarak adlandirildu.
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Sekil 3.3. Bas uyaram. Deneklerin gordiiklerinde istemli olarak yamit vermeleri gereken, merkezinde
siyah renkli art1 (+) isareti bulunan mavi daire bas uyarani olarak kullandi.

3.4. EEG Kayd1 ve Kayit Sistemi

Izole odada baslarmi dayayabilecekleri rahat bir koltukta oturan deneklere 90 cm
uzakliktaki 15”lik bir PC ekram aracihigiyla 5%lik gorsel uyaranlar uygulandi. Kayit
sirasinda deneklerden sakin ve rahat bir sekilde oturmalari, uyanik olmalari, bas uyarani
gordiiklerinde sag el isaret parmaklar ile bir bilgisayar faresinin sol tusuna basmalari
basma uyaranlarini gordiiklerinde ise bilgisayar faresine basmamalari istendi. Kayit
esnasinda olabilecek dikey ve yatay goz hareketlerinin olusturacag: artefaktlarin tespiti
i¢in es zamanl olarak bipolar elektrookiilogram (EOG) kayd1 alindi. EEG-OIP verileri,
La Mont Medicallnc. sirketinin 32 kanall1 EEG yiikselticisi ile siirekli ve dijital olarak
kaydedildi. 0.1 Hz yiiksek gegiren ve 70 Hz algak geciren filtre uygulanarak, 16-bitlik
bir analog/dijital (A/D) donistiiriici kart (National Instruments, Austin, Texas)
araciliginda 256 nokta/saniye oOrnekleme hiziyla bilgisayarin hard diskine aktarilip
analizler offline olarak yapildu.

Kayitlar, kayit siiresi yaklasik olarak iki parcaya boliinerek iki donem olacak
sekilde alindi. iki kayit dénemi arasinda ortalama 5 dk ara verilip bu siirede hem
elektrot direngleri kontrol edildi hem de deneklerin dinlenmeleri ve ikinci kayit
doneminde uyanik olmalar saglandi. Kayitlar sirasinda 30 adet EEG kanali ve aym
zamanda EOG kanal1 bilgisayar ekranindan siirekli takip edildi. Calismamizda EEG-
OIP verilerinin kayit ve analiz islemleri igin MATLAB tabanli bir program olan
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TAMEEG/ERP Kayit ve Analiz Programi kullanildi (106). Calismamizda bir denekten
izole odada alinan Kayit goriintiisii Sekil 3.4°de verilmistir.

EEG-OIP kayit ve analiz sistemi, verileri toplayan ve kaydeden bir bilgisayar ile
uyaranlar1 iiretme ve sunma isini yapan toplam iki bilgisayardan olusmaktaydi.
Calismamizda kullandigimiz EEG ve OIP kayit-analiz sistemini gdsteren sema Sekil

3.5’de verilmistir.

Sekil 3.4. Gorsel olaya iliskin potansiyel yamitlarimin kaydedilmesi. Faraday kafesi ve ses yalitimi
bulunan, los bir sekilde aydinlatilmig olan izole kayit odasindaki denekten, bir bilgisayar monitorii
araciligryla uygulanan gorsel bas-basma paradigmasina yamit olarak olusan OIP dalgalarinin
kaydedilmesi. Sagli deri iizerine kep araciligi ile yerlestirilen elektrotlar ile goz hareketlerinin kaydi igin
yerlestirilen EOG elektrotlarin yerlesimi goriilmektedir.
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Buton Cevaplari

EEG Ylikselticisi

Sekil 3.5. EEG-OIP sisteminin sematik gosterimi. Uyaranlar1 iireten ve sunan (stimiilator) bir
bilgisayar ile verileri toplayan ve kaydeden (recorder) olmak iizere toplam 2 bilgisayardan olusan EEG-
OIP kayit ve analiz sistemi. Sacli deri iizerine yerlestirilen elektrotlar araciligi ile EEG yiikselticisine
iletilen beyin sinyalleri bir analog-dijital (A/D) donistiiriicii kart araciligiyla veri toplayict bilgisayarin
hard diskine kaydediliyordu.

3.5. Verilerin Islenmesi

EEG kayd: alindiktan sonra elde edilen verilerin analizi offline olarak yapildi.
[k &nce £50 pV’dan daha biiyiik voltaj degisimleri ile egimi 20000 uV/s’den fazla olan
voltajlar sistem tarafindan otomatik olarak tanimlandi ve bu oOzelliklere uyan
dalgalanmalar otomatik artefakt eliminasyonu ile atildi. Daha sonra maniiel artefakt
eliminasyonu yapildi. Maniiel artefakt eleminasyonu yapilirken EOG kanali baz alindu.
Otomatik ve manuel artefakt eliminasyonu yapildiktan sonra bir sonraki asamada
kayitlar EEG dilimlerine ayrildi. Her bir dilim uyaran 6ncesi 100 ms ve uyaran sonrasi
800 ms olacak sekilde olusturuldu. EEG dilimlerinin ortalamalar1 alinip, uyarandan 100
ms Oncesi ile uyarana verilen cevap arasindaki ortalama genlik sinyalden ¢ikartildi. Ve
elde edilen potansiyeller izoelektrik ¢izgiye ¢ekildi. Ortalamalar1 alinmis yanitlara 1-30

Hz arasinda filtre uygulandi. EEG kayitlarindaki artefaktlarin eliminasyonunun
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ardindan, elde edilen OIP yanitlarinda bas/basma P3, N2, P2, N1 ve P1 dalgalarmin

genlik ve latans degerleri 6l¢iildii.

3.6. istatistiksel Analiz

Denek grubunun biyiikliigliinii saptamak icin insanlarda gorsel bas-basma
yanitlarinin kaydedildigi aragtirmalar temel alinarak MedCalc Ver. 9.2 paket programi
ile gli¢ analizi yapildi. 0,80 gii¢ ve 0,05 1. tip hata kosullar altinda bas-P3 ve basma-P3
potansiyellerinde meydana gelebilecek 1 standart sapmalik degisimlerin istatistiksel
olarak anlamli farklilik gésterdiginin tespit edilebilmesi igin gerekli en kiigiik 6rneklem
biiyiikliigii 17 olarak hesaplandi. Verilerin normal dagilimi Kolmogorov Smirnov testi
ile kontrol edildi. Gorsel bas ve basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen ortalama
OIP bilesenlerinin (N1, P2, N2 ve P3) genlik ve latans degerleri; grup (bas igin 6 grup,
basma i¢in 5 grup), antero-posterior (AP) dagilim (frontal / santral / pariyetal) ve lateral
(LAT) dagilim (sag / orta / sol) faktorlerini iceren tekrarlayan dl¢timler igin ANOVA
testi ile analiz edildi. Farkli gruplardaki bas ve basma uyaranlarina karsi verilen
yanitlarda deneklerin reaksiyon zamanlarinin karsilagtirilmasinda grup faktoriinii iceren
tekrarlayan Olctimler icin ANOVA testi kullanildi. Komisyon hatalar1 ve omisyon
hatalarinin karsilastirilmasinda Friedman testi kullanildi. Komisyon hatalar1 ve omisyon
hatalarmmn ikili karsilastirilmasinda Wilcoxon Isaretli Sira testi kullanildi. Istatistiksel

analizlerde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Davramssal Veriler

Calismamiza goniillii olarak katilan 32 saglikli denckten goérsel bas-basma
paradigmasi ile olaya iliskin potansiyel yanitlar1 kaydedildi. Gorsel OIP kayitlari
sirasinda deneklerden i¢inde art1 isareti olan mavi daireye dikkat etmeleri ve hedef olan
bu uyaran1 gordiiklerinde sag el isaret parmaklari ile bir bilgisayar faresinin sol tusuna
basmalar1 istendi. OIP kayitlar1 sirasinda deneklerin hedef uyarani gordiikten sonra
bilgisayar faresine basma siireleri (reaksiyon zamani) Cizelge 4.1°de verilmistir. Bas
uyaran gruplar1 arasinda 0-bas uyaran grubuna ait reaksiyon zamani diger 5 bas

grubunun ortalamasindan anlamli olarak biiytiktii (p<0.001).

Cizelge 4.1. Deneklerin ortalama reaksiyon zamanlari. Calismaya katilan deneklerin 6 farkli bas
grubunda bas uyaranini gordiikten sonra sag isaret parmaklari ile bilgisayar faresinin sol tusuna basmalar1
arasindaki siire (ms) ortalamazstandart sapma olarak verilmistir.

0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
Reaksiyon
477.99+61.99* | 429.93+51.53 | 431.53+55.60 | 432.95+57.58 | 434.63+62.10 | 430.91+60.86
zamani
* p<0.001

Calismaya katilan deneklerin bas uyaranimi goriip hedef olan bu uyarana yanit
vermedikleri durumlar (omisyon hatasi) 6 bas grubu i¢in degerlendirildiginde 3-bas
grubundaki yanit vermeme oranin 0-bas, 1-bas, 2- bas gruplarina gore anlamli olarak
kiiglik oldugu (p<0.001), diger gruplar arasinda ise fark olmadig goriildii. Calismaya
alian deneklerin 6 farkli bas grubunda bas uyaranini goriip yanit vermedikleri durum
sayilar ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Calismaya katilan deneklerin bas uyarani yerine basma uyaranina yanit
verdikleri durumlar (komisyon hatasi) basma gruplart arasinda karsilastirildiginda B-
basma uyaranina yanit verme orant A-basma, C-basma, E basma uyaranlarina gére daha

biiyiik, D- basma uyaranina yanit verme oranina gore daha kiigiiktiir (p<0.001). En fazla
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komisyon hatasi D-basma uyaraninda olmustur (p<0.001). Deneklerin ortalama

komisyon hatalar1 Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneklerin ortalama omisyon hatalari. Calismaya katilan deneklerin 6 farkli bas grubunda
bas uyaranini goriip yanit vermedikleri durum sayisi ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
0.5+1.1 0.3+0.5 0.3+0.5 040.2 0.4+0.8 0.2+0.5

Omisyon

hatasi

Cizelge 4.3. Deneklerin ortalama komisyon hatalari. Calismaya alinan deneklerin bas uyaram yerine
basma uyaranina yanit verdikleri durum sayisi ortalamaz+standart sapma olarak verilmistir.

A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
Komisyon
hatasi 0.34+0.65 3.09+3.13 0.43+0.61 7.88+4.23 0.53+0.95
(Ortalama+SS)

Cizelge 4.4. Deneklerden elde edilen bas uyaranlarim iceren ortalama artefaktsiz EEG dilim
sayllar1. Calismaya katilan 32 denekten elde edilen OIP yanitlarinin otomatik ve manuel artefaktlarinin
eliminasyonu sonrasi ortalama artefaktsiz EEG dilim sayilari.

0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas

Artefaktsiz
EEG dilim | 35.63+2.78 | 34.94+3.25 | 35.03+£3.66 | 34.69+3.61 | 35.06+3.20 | 35.34+3.28

sayisi

Elde edilen gorsel OIP yanitlarmin, otomatik artefakt eliminasyonu ve ardindan
EOG kanali baz alinarak yapilan manuel artefakt eliminasyonu sonrasinda bas
uyaranlarini iceren artefaktsiz EEG dilim saylar1 Cizelge 4.4’ te, basma uyaranlarin

iceren EEG dilim saylar1 Cizelge 4.5 te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Deneklerden elde edilen basma uyaranlarim iceren ortalama artefaktsiz EEG dilim
sayllari. Caligmaya katilan 32 denekten elde edilen OIP yanitlarinin otomatik ve manuel artefaktlarimin
eliminasyonu sonrasi ortalama artefaktsiz EEG dilim sayilari.

A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
Artefaktsiz
EEG dilim
107.34+9.55 105.47+9.55 106.31+9.55 100.16+9.55 106.13+9.55
sayis1

4.2. Elektrofizyolojik Veriler

4.2.1. Bas Uyaranlarina Kars1 Elde Edilen Yamtlar

4.2.1.1. Bas P3 Dalga Genligi

Calismamiza katilan 32 denekten, 6 farkli bas uyaran grubunda bas uyaranlarina
kars1 yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait 12 elektrot bolgesindeki genlik degerleri
Cizelge 4.6’de verilmistir. Bas gruplari arasinda P3 dalga genliginin istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup: F(5,155)=11.74; p=0.001), (Cizelge
4.14, Sekil 4.1). ANOVA testinin kontrastlart; 0-bas grubuna ait P3 dalga genliginin
diger bas gruplarina ait P3 dalga genliklerinin ortalamasindan anlamli olarak kiigiik
oldugunu gosterdi (Grup: F(1,31)=26.58; P=0.001). 1-bas, 2-bas, 3-bas, 4-bas, 5-bas
gruplart arasinda anlamli bir fark olmadig tespit edildi.

P3 dalga genliklerinin dnden-arkaya (antero-posterior = AP) dagilimlari anlamlt
olarak degisim gosteriyordu (AP: F(3,93)=31.28; p=0.001). Frontal bolgelerden elde
edilen P3 dalga genliklerinin santral bolgeden elde edilenlere gore daha kiigiik oldugu
tespit edildi (F(1,31)=67.13; p=0.001). P3 dalga genliklerinin pariyetal bolgelerde
santral bolgelerden ve oksipital bolgelerden elde edilenlere gore anlamli olarak daha
biiyiik oldugu tespit edildi (AP i¢in sirasiyla F(1,31)=10.47; p=0.003, F(1,31)=46.53,;
p=0.001). P3 dalgasinin genligi pariyetal bolgede maksimumdu. Frontal bolgelerden
elde edilen P3 dalga genliklerinin diger bolgelerin (santral, pariyetal, oksipital)
ortalamasina gore anlamli olarak kii¢iik oldugu tespit edildi (F(1,31)=44.44; p=0.001).
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P3 dalga genliklerinin lateral (Lat) dagilimlart anlamli olarak degisim
gosteriyordu (Lat: F(2,62)=13.81; p=0.001). P3 dalgasinin lateral dagilimindaki anlamli
farklililigin, orta hattaki P3 dalga genliklerinin sol ve sag taraftaki -elektrot
bolgelerindeki P3 dalgalarina oranla daha biiylik olmasindan kaynaklandigi goriildii
(Lat i¢in sirasiyla; F(1,31)=24.50; p=0.001; F(1,31)=5.10; p=0.031), (Cizelge 4,14).

P3 dalga genliklerinin grup ve 6nden arkaya dagilim interaksiyonu istatistiksel
olarak bir anlamlilik géstermiyordu (Grup x AP: F(15,465)=1.171; p>0.05). Grup ve
lateral dagilim arasindaki interaksiyon, Onden-arkaya ve lateral dagilim arasindaki
interaksiyon ile grup, oOnden-arkaya ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon
istatistiksel olarak anlamli bulundu (sirasiyla: Grup x Lat: F(10,310)= 3.06; p=0.006,
AP x Lat: F(6,186)=156.67; p=0.010, Grup x AP x Lat: F(30,930)=2.23; p=0.017).

Cizelge 4.6. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yamt olarak elde edilen P3 dalga
genlikleri. Calismamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan bas uyaranlarina yamit olarak
elde edilen P3 dalgasma ait genlik degerleri uV cinsinden ortalama =+ standart sapma (SS) seklinde
verilmistir.

P3 genlik 0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
F3 1.39+3.60 2.88+4.20 3.62+4.27 2.83+4.10 3.43+4.86 3.17+4.46
Fz 1.18+4.32 3.17+5.45 3.81+5.04 3.29+4.96 3.65+5.78 3.64+5.21
F4 2.39+3.88 4.63+5.25 5.43+4.99 4.79+4.63 5.42+5.31 5.50+5.06
C3 5.39+3.80 7.15+4.96 7.60+4.77 7.06+4.87 7.11+£5.41 7.23+4.59
Cz 6.65+4.94 9.05+6.72 9.56+6.16 9.06+6.12 9.02+6.86 9.29+6.23
C4 6.16+3.73 9.09+5.53 9.61+5.37 9.00+5.34 9.04+5.72 9.57+5.30
P3 6.34+4.41 9.27+5.16 9.48+5.04 9.14+5.24 8.73+£5.31 9.63+5.24
Pz 8.334£5.05 10.9545.45 | 11.264+5.41 | 10.9745.52 | 10.654+5.72 | 11.334£5.73
P4 5.7944.39 9.15+5.00 9.32+4.59 9.07+4.85 8.52+5.02 9.63+4.93
o1 3.854+4.63 6.58+4.87 6.59+4.79 6.41£5.02 5.86+4.64 7.10+5.31
Oz 4.45+4.70 6.97+4.41 6.97+4.50 6.71+4.40 6.24+4.39 7.32+4.81
02 3.0945.05 6.01+4.46 6.03+4.41 5.60+4.39 4.9344.22 6.41+4.56
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® 0-bas

Sekil 4.1. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P3 dalga
genliklerinin topografik goriiniimii. Calismamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan
bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait uV cinsinden ortalama genlik degerlerinin on iki
elektrot bolgesindeki topografik goriinimii.
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4.2.1.2. Bas P3 Dalga Latansi

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 6 farkli bas uyaran grubunda bas
uyaranlarina karsi yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait 12 elektrot bolgesindeki
latans degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Bas gruplar1 arasinda P3 dalga latansinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup: F(5,155)=1657.60;
p=0.001), (Cizelge 4.14, Sekil 4.2). 0-bas grubuna ait P3 dalga latanslarinin, diger 5 bas
grubuna ait P3 dalga latanslarinin ortalamasindan anlamli olarak biiylik oldugu tespit
edildi (Grup: F(1,31)=3653.97; p=0.001). 1-bas, 2-bas, 3-bas, 4-bas, 5-bas gruplari
arasinda bas P3 dalga latanslari arasinda anlamli bir fark olmadig tespit edildi (p>0.05).

P3 dalga latanslarinin 6nden-arkaya ve lateral dagilimlari anlamli olarak degisim
gostermiyordu (sirasiyla AP: F(3,93)=2.55; p>0.05, Lat: F(2,62)=1.27; p>0.05). P3
dalga latanslar1 i¢in grup ile 6nden arkaya dagilim interaksiyonunda istatistiksel olarak
bir anlamlilik tespit edildi (Grup x AP: F(15,465)=2.90; p=0.011). P3 dalga
latanslarinin grup, dnden-arkaya ve lateral dagilimlar1 arasindaki interaksiyon anlamli

degildi (Grup x AP x Lat: F(30,930)=1,52; p>0.05).

Cizelge 4.7. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P3 dalga
latanslari. Calismamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan bas uyaranlarina yanit olarak
elde edilen P3 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS) seklinde
verilmigtir.

P3 latans 0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
F3 482.88+10.12 | 383.25+13.50 | 381.50+13.35 | 382.25+13.09 | 381.25+13.26 | 383.25+13.11
Fz 483.88+10.58 | 383.13+13.51 | 381.25+13.91 | 383.38+13.13 | 382.38+13.01 | 385.25+12.99
F4 483.25+10.28 | 381.75+12.36 | 378.38+13.01 | 383.13+12.80 | 382.38+12.64 | 384.13+£13.15
C3 485.754+10.99 | 385.75+12.44 | 385.50+12.68 | 388.25+11.58 | 386.63+11.96 | 388.75+£11.20
Cz 486.50+11.16 | 386.88+12.20 | 386.25+12.85 | 387.38+11.63 | 387.25+11.65 | 388.75+11.65
C4 485.88+11.22 | 387.00+£11.76 | 384.75+12.50 | 385.50+11.79 | 387.13+11.71 | 388.00+12.02
P3 487.63+11.38 | 381.38+12.34 | 384.63+11.85 [ 385.13+11.86 | 383.50+£12.18 | 384.88+11.30
Pz 488.88+10.98 [ 379.63+12.58 | 383.25+12.50 | 384.25+12.02 | 382.88+12.24 | 383.63+11.99
P4 490.50+11.16 | 381.13+13.10 | 382.38+12.14 | 382.63+12.22 | 381.75+13.01 | 383.25+11.74
01 492.00+10.75 | 383.00£11.98 | 383.38+11.50 | 383.63+11.60 | 383.63+11.91 | 386.13+11.85
Oz 489.75+11.45 | 385.63+12.14 | 385.00+11.40 | 385.63+11.71 | 385.75+11.58 | 388.25+11.54
02 492.38+11.05 | 383.63+12.25 | 382.00+12.36 | 381.13+12.03 | 384.25+11.98 | 385.75+12.44
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®m0-bas
m1-bas

m 2-bas

® 3-bas
m 4-bas

» 5-bas

Sekil 4.2. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P3 dalga
latanslarmin topografik goriiniimii. Caligmamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan
bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait ms cinsinden ortalama latans degerlerinin on iki
elektrot bolgesindeki topografik goriinimii.
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4.2.1.3. Bas N2 Dalga Genligi

Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2
dalgasinin 12 elektrot bolgesinden odlgiilen genlik degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
Bas gruplar1 arasinda N2 dalga genliginin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
degistigi tespit edildi (Grup: F(5,155)=7.49; p=0.001), (Cizelge 4.14, Sekil 4.3). 0-bas
grubuna ait N2 dalga genliginin, diger 5 bas grubuna ait N2 dalga genliklerinin
ortalamasindan anlamli olarak biiyiik oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31)=24.11;
P=0.001). 2-bas ve 3-bas gruplari arasinda N2 dalga genligi agisindan bir anlamli bir
fark oldugu tespit edildi. 3-bas grubundaki N2 dalga genligi 2-bas grubuna gore anlamli
olarak daha biiyiiktii (Grup: F(1,31)=7.21; P=0.012).

Cizelge 4.8. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2
dalga genlikleri. Caligmamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan bas uyaranlarina yanit
olarak elde edilen N2 dalgasina ait genlik degerleri pV cinsinden ortalama =+ standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

N2 genlik 0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
F3 0.63+£3.78 1.12+3.67 191+3.48 0.58+3.56 1.42+3.79 0.89+3.99
Fz 0.07+4.03 0.934£3.70 1.52+3.98 0.11£3.52 1.02+4.27 0.65+4.00
F4 1.08+3.68 2.39+3.52 2.43+3.83 1.64+3.13 2.43+3.78 2.14£3.75
C3 0.20+3.16 1.55+3.16 1.94+3.49 0.7243.45 1.72+3.67 0.94+3.42
Cz 0.04+3.98 2.67+£3.81 3.04+4.49 1.3743.97 2.77+4.70 1.97+4.18
C4 1.07+3.35 4.044+3.61 3.82+4.03 2.90+3.70 3.72+4.05 3.54+3.80
P3 1.59+3.04 3.56+3.38 3.60+3.72 2.90+3.51 3.40+3.59 3.14+3.49
Pz 2.24+3.34 4.67+3.64 4.79+4.01 4.1143.65 4.68+3.93 4.40+3.68
P4 1.93+3.34 4.984+4.12 4.61+3.95 4.144+4.01 4.3243.78 4.66+3.74
o1 0.38+4.31 2.21+4.09 1.83+4.25 1.69+3.95 1.52+3.87 1.90+4.09
Oz 0.47+4.07 2.46+3.90 2.01+4.05 1.89+3.69 1.7943.46 2.07+3.59
02 0.50+4.42 2.95+4.31 2.34+4.13 2.17+£3.97 1.75+3.70 2.54+3.73

N2 dalga genliklerinin Onden-arkaya dagilimlari anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(3,93)=5.73; p=0.012). Pariyetal bolgelerden elde edilen N2 dalga

genliklerinin santral ve oksipital bolgelerden elde
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~ m O-bas
m 1-bas

Sekil 4.3. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2 dalga
genliklerinin topografik goriiniimii. Calismamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan
bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2 dalgasina ait uV cinsinden ortalama genlik degerlerinin on
iki elektrot bolgesindeki topografik goriiniimii.
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edilen N2 dalga genliklerine gore daha kiigiik oldugu tespit edildi (AP igin sirasiyla;
F(1,31)=18.87; p=0.001, F(1,31)=12.73; p=0.001). N2 dalga genliklerinin lateral
dagilimlar1 anlamli olarak degisim gosteriyordu (Lat: F(2,62)=20.01; p=0.001). Orta
hattan elde edilen N2 dalga genliklerinin; sag taraf elektrot bolgelerindeki N2 dalga
genliklerine gore daha biiytik, sol taraf elektrot bolgelerindeki N2 dalga genliklerine
gore de daha biiylik oldugu goriildii (Lat i¢in sirasiyla; F(1,31)=6.45; p=0.016,
F(1,31)=19.24; p=0.001), (Sekil 4,14).

N2 dalga genliklerinin; grup ve onden-arkaya dagilim interaksiyonu ile grup ve
lateral dagilim arasindaki interaksiyonda istatistiksel olarak bir anlamlilik tespit edildi
(Grup x AP: F(15,465)=2.50; p=0.029, Grup x Lat: F(10,310)= 6.33; p=0.001). N2
dalga genliklerinin; 6nden-arkaya ve lateral dagilimlari arasindaki interaksiyon ile grup,
onden-arkaya ve lateral dagilimlar1 arasindaki interaksiyon da anlamli bulundu
(sirastyla: AP x Lat: F(6,186)= 12,31; p=0.001, Grup x AP x Lat: F(30,930)=2.78;
p=0.001).

4.2.1.4. Bas N2 Dalga Latansi

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 6 farkli bas uyaran grubunda bas
uyaranlarina kars1 yanit olarak elde edilen N2 dalgasina ait 12 elektrot bolgesindeki
latans degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Bas gruplar1 arasinda N2 dalga latansinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degismedigi tespit edildi (Grup: F(5,155)= 2.12;
p>0.05). (Cizelge 4.14, Sekil 4.4). N2 dalga genliklerinin 6nden-arkaya dagilimlar
anlaml1 olarak degisim gosteriyordu (AP: F(3,93)=10.06; p=0.001). Frontal bolgelerden
elde edilen N2 dalga latanslarin santral bolgelerden elde edilenlere gore biiyiik, santral
bolgeden elde edilenlerin ise pariyetal bolgelerden elde edilen N2 dalga latanslarindan
biiyiik oldugu tespit edildi (AP i¢in sirasiyla; F(1,31)=22.19; p=0.001, F(1,31)=8.20;
p=0.007). Pariyetal bolgelerden elde edilen N2 dalga latanslar1 oksipital bolgelere gore
anlamli olarak daha kiiciiktii (AP i¢in: F(1,31)=10.62; p=0.003). N2 dalga latanslarinin
lateral dagilimlari anlamli olarak degisim gostermiyordu ( Lat: F(2,62)=1.50; p>0.05).

N2 dalga latanslar1 i¢in grup ve 6nden arkaya dagilim interaksiyonu ile 6nden
arkaya dagilim ile lateral dagilim arasindaki interaksiyonda istatistiksel olarak bir
anlamlilik tespit edildi (sirasiyla: Grup x AP: F(15,465)=3.97; p=0.001, AP x Lat:

41



Sekil 4.4. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2 dalga
latanslariin topografik goriiniimii. Caliymamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan
bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2 dalgasina ait ms cinsinden ortalama latans degerlerinin on iki

elektrot bolgesindeki topografik goriinimii.
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F(6,186)=15.44; p=0.001). Grup ve lateral dagilimi1 arasindaki interaksiyon ile grup,

onden-arkaya ve lateral dagilimlar arasindaki interaksiyon ise anlamli degildi (sirasiyla:

Grup x Lat: F(10,310)=0.48; p>0.05, Grup x AP x Lat: F(30,930)=1.02; p>0.05).

Cizelge 4.9. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2
dalga latanslari. Calismamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan bas uyaranlarina yanit
olarak elde edilen N2 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS) seklinde

verilmistir.

N2 latans 0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
F3 273.00£16.19 | 275.50+13.58 | 273.38+15.06 | 280.00+£9.20 | 277.25+11.20 | 278.88+10.86
Fz 273.13£15.68 | 277.00+12.73 | 274.25+13.63 | 279.50+£9.52 | 275.38+13.06 | 278.25+11.80
F4 269.00+£16.22 | 272.88+15.43 | 271.88+15.02 | 275.25+13.03 | 270.88+15.21 | 275.00+12.85
C3 272.63£16.04 | 268.63+16.10 | 271.50+15.33 | 270.00+15.94 | 268.88+15.47 | 273.13+13.60
Cz 271.50+£15.37 | 267.63+16.58 | 268.25+15.44 | 269.13+15.35 | 266.38+16.50 | 270.88+14.66
C4 269.88+16.16 | 266.00+17.21 | 264.88+16.28 | 268.75+15.82 | 262.25+15.87 | 268.88+14.99
P3 270.13£16.57 | 264.00+16.82 | 264.00+15.61 | 264.38+15.95 | 263.00+16.10 | 267.00+£15.74
Pz 268.00+£16.82 | 257.88+15.00 | 261.00+14.97 | 262.50+15.23 | 258.63+14.99 | 263.13+£16.44
P4 274.38+15.54 | 262.88+16.73 | 267.63+16.08 | 265.63+16.41 | 265.50+16.75 | 268.63+15.74
o1 273.50+14.50 | 265.38+15.29 | 268.63+15.07 | 266.63+15.56 | 269.63+15.24 | 270.25+14.47
Oz 273.50+14.36 | 266.75+16.21 | 268.50+14.82 | 267.63+15.35 | 269.38+15.46 | 270.13+£14.48
02 275.75+13.17 | 268.88+15.80 | 273.38+13.04 | 270.75+15.25 | 272.50+14.92 | 272.25+14.08

4.2.1.5. Bas P2 Dalga Genligi

6 farkli bas uyaran grubunda bas uyaranlarina kars1 yanit olarak elde edilen P2
dalgasina ait 12 elektrot bolgesindeki genlik degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Bas
gruplart arasinda P2 dalga genliginin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi
tespit edildi (Grup: F(5,155)=3.98; p=0.002), (Cizelge 4.14, Sekil 4.5). 0-bas grubuna
ait P2 dalga genliginin diger 5 bas grubunun ortalamasindan anlamli olarak kiigiik
oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31)=11.94; P=0.002). 1-bas, 2-bas, 3-bas, 4-bas, 5-bas
gruplar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edildi (p>0.05).
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P2 dalga genliklerinin Onden-arkaya dagilimlarinda anlamli bir degisim
goriilmedi (AP: F(3,93)=2.21; p>0.05). P2 dalga genliklerinin lateral dagilimlar1 anlamli
olarak degisim gosteriyordu (Lat: F(2,62)=13.03; p=0.001). Sol taraf elektrot
bolgelerinden elde edilen P2 dalga genliklerinin orta hattan elde edilen P2 dalga
genliklerinden anlamli olarak kiiciik, sag taraf elektrot bolgelerinden elde edilenlerin ise
orta hattan elde edilen P2 dalga genliklerine gore anlamli olarak biiyiik oldugu gortildii
(Lat i¢in sirastyla; F(1,31)=11.19; p=0.002, F(1,31)=6.60; p=0.015), (Sekil 4.14).

P2 dalga genliklerinin grup ile Onden arkaya dagilim interaksiyonunda
istatistiksel olarak bir anlamlilik tespit edilmedi (Grup x AP: F(15,465)=1.53; p>0.05).
Onden-arkaya ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon, grup ve lateral dagilim
arasindaki interaksiyon ile grup, dnden-arkaya ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon
anlamli bulundu (sirasiyla: AP x Lat: F(6,186)= 2.77; p=0.044, Grup x Lat: F(10,310)=
6.52; p=0.001, Grup x AP x Lat: F(30,930)= 2.08; p=0.018).

Cizelge 4.10. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P2
dalga genlikleri. Caligmamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan bas uyaranlarina yanit
olarak elde edilen P2 dalgasina ait genlik degerleri pV cinsinden ortalama + standart sapma (SS) seklinde
verilmigtir.

P2 genlik 0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
F3 2.06+3.41 3.00+3.36 3.18+3.24 3.14+3.19 3.07+3.26 2.89+3.39
Fz 1.82+3.67 3.28+3.53 3.09+3.54 3.19+3.41 3.07+3.56 3.01+£3.54
F4 2.02+3.23 3.85+3.68 3.47+3.56 3.73+£3.15 3.67+3.37 3.66+3.55
C3 1.94+2.87 2.89+2.89 2.93+3.12 2.69+3.09 2.99+3.14 2.67+3.02
Cz 2.00+3.56 3.96+3.64 3.94+4.16 3.56+3.63 3.9943.93 3.64+3.83
C4 2.17+2.87 4.704+3.53 4.26+3.74 4.25+3.32 4.30+3.51 4.38+3.56
P3 3.08+2.88 4.06+3.04 4.034£3.27 3.6543.05 4.094+3.06 4.03+£2.90
Pz 3.36+3.25 4.72+3.40 4.8343.59 4.5943.31 5.0443.47 4.82+3.29
P4 3.4243.16 5.34+3.99 5.024+3.77 4.9443.77 5.0543.67 5.41+3.73
o1 3.90+4.62 4.11+4.01 4.1244.16 3.69+3.79 4.23+4.07 4.32+4.05
Oz 4.07+4.16 4.49+3.82 4.3943.97 4.00+3.65 4.58+3.70 4.56+3.69
02 4.35+4.58 5.19+4.21 4.95+4.23 4.46+4.08 4.75+4.12 5.26+4.17
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® 0-bas

Sekil 4.5. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yant olarak elde edilen P2 dalga
genliklerinin topografik goriiniimii. Calismamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan
bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait pV cinsinden ortalama genlik degerlerinin on iki
elektrot bolgesindeki topografik gériiniimii.
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4.2.1.6. Bas P2 Dalga Latansi

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 6 farkli bas uyaran grubunda bas
uyaranlarina karsi yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait 12 elektrot bolgesindeki
latans degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Bas gruplar1 arasinda P2 dalga latansinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup: F(5,155) = 7.89;
p=0.001), (Cizelge 4.14, Sekil 4.6). 0-bas grubuna ait P2 dalga latanslarininin diger 5
bas grubuna ait P2 dalga latanslarinin ortalamasindan anlamli olarak kiiciik oldugu
tespit edildi (Grup: F(1,31)= 27.12; p=0.001).

P2 dalga latanslarinin Onden-arkaya dagilimlart anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(3,93)=15.75; p=0.001). Pariyetal bolgelerden elde edilen P2 dalga
latanslarinin oksipital bolgeden elde edilenlere gore daha biiyiik oldugu tespit edildi
(AP: F(1,31)=44.99; p=0.001). P2 dalga latanslar1; frontal, santral ve pariyetal bolgeler
arasinda bir farklilik gostermiyordu. P2 dalga latanslarinin lateral dagilimlar da anlamli
olarak degisim gosteriyordu (Lat: F(2,62)=9,10; p=0.001). Orta hattaki P2 dalga
latanslarinin sag taraf elektrot bolgelerindeki P2 dalgalarinin latanslarina oranla daha
kiiciik oldugu gorildii ( F(1,31)=26.95; p=0.001).

Cizelge 4.11. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P2
dalga latanslari. Calisgmamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan bas uyaranlarina yanit
olarak elde edilen P2 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS) seklinde
verilmistir.

P2 latans 0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
F3 218.00£9.20 | 221.0049.09 | 222.50+8.36 | 220.25+8.68 | 221.1349.10 | 221.63+8.37
Fz 216.75+£9.55 | 218.8849.86 | 222.88+8.08 | 218.50+£9.02 | 219.88+9.45 | 220.75+8.88
F4 220.13+£9.56 | 221.0049.37 | 223.75+7.80 | 219.63+£9.05 | 222.254+8.68 | 222.38+8.25
C3 216.63+£9.64 | 219.7549.36 | 221.63+8.96 | 218.13+£8.74 | 219.7549.42 | 220.38+9.11
Cz 215.50+£9.13 | 219.0049.37 | 222.13+8.62 | 218.63+£9.07 | 220.2549.42 | 221.13+8.87
C4 220.75£9.06 | 222.504+8.78 | 224.88+7.09 | 221.25+£8.53 | 223.13£7.79 | 223.25+7.96
P3 218.88+9.65 | 220.13+9.34 | 222.63+8.72 | 221.50+9.02 | 221.25+8.65 | 222.38+8.67
Pz 218.75+9.55 | 221.634+8.96 | 223.63+8.02 | 221.50+£8.90 | 221.88+8.56 | 222.75+8.71
P4 219.38+8.98 | 222.3848.25 | 223.75+8.19 | 222.25+£8.12 | 223.38+7.68 | 223.00+8.44
o1 211.75+£7.39 | 214.7549.00 | 215.63+9.22 | 216.13+£9.23 | 212.00+6.97 | 216.25+9.25
Oz 211.00+£6.82 | 214.6349.29 | 212.88+7.98 | 214.25+£8.00 | 211.00+6.18 | 214.50+9.13
02 210.75+6.22 | 215.50+8.96 | 214.63+8.66 | 215.38+£8.81 | 212.38+7.07 | 215.63+9.22

46
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Sekil 4.6. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P2 dalga
latanslarinin topografik goriiniimii. Caliymamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan
bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait ms cinsinden ortalama latans degerlerinin on iki

elektrot bolgesindeki topografik goriiniimii.
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P2 dalga latanslarinin grup ve onden arkaya dagilim interaksiyonu ile dnden-
arkaya ve lateral dagilimlar1 arasindaki interaksiyon anlamli bulundu (sirasiyla: Grup x
AP: F(15,465)=2.97; p=0.023, AP x Lat: F(6,186)= 4.58; p=0.002). Grup ve lateral
dagilimlar1 arasindaki interaksiyon ile grup, onden-arkaya dagilim ve lateral dagilim
arasindaki interaksiyon ise istatistiksel olarak anlamlilik gostermedi (Grup X Lat:
F(10,310)=0.58; p>0.05, Grup x AP x Lat: F(30,930)=1.07; p>0.05).

4.2.1.7. Bas N1 Dalga Genligi

Gorsel bas- basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen
N1 dalgasinin 12 elektrot bolgesinde Olgiilen genlik degerleri Cizelge 4.12°de
verilmistir. Bas gruplari arasinda N1 dalga genliginin anlamli olarak degismedigi tespit
edildi (Grup: F(5,155)=0.39 p>0.05), (Cizelge 4.14, Sekil 4.7). 0- bas grubuna ait N1
dalga genlikleri digerlerine gore daha kiicliktii, ancak bu fark istatistiksel olarak
anlamlilik diizeyine ulagsmadi (p=0.85).

N1 dalga genliklerinin Onden-arkaya dagilimlart anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(3,93)=14.64; p=0.001). Frontal bolgelerden elde edilen N1 dalga
genliklerinin santral bolgelerden elde edilen N1 dalga genliklerine gére daha biiyiik
oldugu tespit edildi (AP igin; F(1,31)=12.27; p=0.001). Santral bolgelerden elde edilen
N1 dalga genlikleri pariyetal bolgeden elde edilenlere gore daha biiyiik, pariyetal
bolgeden elde edilen N1 dalga genliklerinin ise oksipital bolgelere gore yine istatistiksel
olarak daha biiyiikk oldugu goriildii (AP i¢in sirasiyla; F(1,31)=16.26; p=0.001,
F(1,31)=8.61; p=0.006).

N1 dalga genliklerinin lateral dagilimlar1 anlaml olarak degisim gosteriyordu
(Lat: F(2,62)=4.55; p=0.014). Orta hattaki N1 dalga genliklerinin sol taraftaki elektrot
bolgelerindeki N1 dalgalarina oranla daha biiyiik oldugu goriildi (Lat igin;
F(1,31)=12.84; p=0.001), (Sekil 4.14).

N1 dalga genliklerinin; grup ve 6nden arkaya dagilim interaksiyonu ile grup ve
lateral dagilim arasindaki interaksiyonda istatistiksel olarak bir anlamlilik tespit
edilmedi (Grup x AP: F(15,465)=0.95; p>0.05; Grup x Lat: F(10,310)= 1.93; p>0.05).

Onden arkaya ve lateral dagilimlari arasindaki interaksiyon ile grup, 6nden arkaya ve
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Sekil 4.7. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yamt olarak elde edilen N1 dalga
genliklerinin topografik goriiniimii. Calismamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan
bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N1 dalgasina ait uV cinsinden ortalama genlik degerlerinin on
iki elektrot bolgesindeki topografik gériiniimi.
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lateral dagilim arasindaki interaksiyon da anlamli bulunmadi (AP x Lat: F(6,186)=

1.74; p>0.05, Grup x AP x Lat: F(30,930)=1.74; p>0.05).

Cizelge 4.12. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yamt olarak elde edilen N1
dalga genlikleri. Caligmamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan bas uyaranlara yanit
olarak elde edilen N1 dalgasina ait genlik degerleri pV cinsinden ortalama + standart sapma (SS)

seklinde verilmistir.

N1 genlik 0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
F3 -1.46£2.75 -1.64+1.99 -1.63+2.05 -1.55+2.34 -1.90+2.18 -1.93+1.92
Fz -1.74+£2.75 -1.87+2.26 -2.1242.25 -1.87+2.67 -2.10+£2.44 -2.2242.13
F4 -1.61+2.51 -1.49+2.35 -2.03+2.14 -1.63+2.58 -1.67+2.33 -1.80+2.16
C3 -0.58+2.65 -1.04+2.00 -1.18+2.15 -1.03+2.16 -1.06+2.51 -1.35+2.09
Cz -1.11+2.86 -1.41+2.41 -1.54+2.65 -1.33+2.69 -1.26+2.92 -1.67+2.59
C4 -1.06+2.39 -0.89+2.50 -1.39+2.27 -0.93+2.47 -1.08+2.75 -1.28+2.31
P3 0.69+3.00 0.07+2.69 0.06+2.67 0.08+2.37 0.41+2.92 0.20+2.84
Pz 0.21+3.10 -0.31£2.77 -0.26+2.87 -0.10+2.56 0.21+3.23 -0.22+3.10
P4 0.08+2.77 -0.124+3.08 -0.27+£3.14 -0.02+2.66 0.02+3.17 0.01+£3.11
o1 2.1943.65 1.36+3.87 1.55+3.98 1.51+£3.61 1.88+4.10 1.89+3.73
Oz 1.7543.57 1.15+£3.80 1.35+£3.94 1.28+3.55 1.65+4.05 1.58+3.68
02 1.66+3.62 1.26+3.95 1.34+4.04 1.07+3.66 1.3844.14 1.66+3.69

4.2.1.8. Bas N1 Dalga Latansi

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 6 farkli bas uyaran grubunda bas
uyaranlarina kars1 yanit olarak elde edilen N1 dalgasina ait 12 elektrot bolgesindeki
latans degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Gruplar arasinda N1 dalga latansinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degismedigi tespit edildi (Grup: F(5,155) = 0.92;
p>0.05), (Cizelge 4.14, Sekil 4.8). N1 dalga latanslarinin 6nden-arkaya dagilimlarinda
anlamlilik tespit edilmedi (AP: F(3,93)=1.34; p>0.05). N1 dalga latanslarinin lateral
dagilimlar ise anlamli olarak degisim gosteriyordu (Lat: F(2,62)=9.51; p=0.001). N1
dalgasinin lateral dagilimindaki anlamli farkliligin kaynagina bakildiginda; sol taraf
elektrot bolgelerinden elde dilen N1 dalga latanslarinin orta hattan elde edilenlere gore

daha biiyiik, sag taraf elektrot bolgelerinden elde edilen N1 dalga latanslarinin yine orta
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hattan elde edilenlere biiyiik oldugu goriildii (Lat i¢in sirasiyla; F(1,31)=22.25; p=0.001,
F(1,31)=14.69; p=0.001), (Sekil 4.14).

N1 dalga latanslarinin grup ve onden arkaya dagilim arasindaki interaksiyon ile
onden-arkaya ve lateral dagilim arasindaki interaksiyonda istatistiksel olarak anlamlilik
tespit edildi (Grup x AP: F(15,465)=2.23; p=0.032, AP x Lat: F(6,186)= 4.68; p=0.002).
Grup ve lateral dagilimlart arasindaki interaksiyon ile grup, onden-arkaya ve lateral
dagilimlar1 arasindaki interaksiyon ise anlamli degildi (Grup x Lat: F(10,310)= 1.05;
p>0.05, Grup x AP x Lat: F(30,930)=0.89; p>0.05).

Cizelge 4.13. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarma yanit olarak elde edilen N1
dalga latanslari. Calismamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan bas uyaranlarina yanit
olarak elde edilen N1 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS) seklinde
verilmistir.

N1 latans 0-bas 1-bas 2-bas 3-bas 4-bas 5-bas
F3 106.88+9.54 |103.25+8.59 |103.50+9.19 |105.25+10.48 | 106.00+10.16 | 106.754+9.98
Fz 108.50+10.05 | 103.38+9.04 | 104.63+9.96 |106.63+£10.39|106.25+10.31 | 106.63+10.14
F4 109.00+10.26 | 103.88+9.45 | 104.38+10.02 | 105.88+9.74 |107.00+£10.66 | 107.38+10.76
C3 108.25+10.41 | 105.63+£10.65 | 107.88+£10.87 | 107.38+11.27 | 107.50+10.79 | 107.50+11.16
Cz 107.63+£10.72 | 103.63+£10.02 | 104.25+10.41 | 105.63+£10.45 | 104.75+10.38 | 106.25+11.03
C4 109.88+11.13 | 104.50+10.60 | 108.00+11.22 | 107.88+11.29 | 107.00+11.76 | 106.50+11.21
P3 110.50+10.88 | 109.25+11.78 | 111.88+11.01 | 111.13+11.26 | 111.25+11.42 | 109.00+11.22
Pz 106.13+11.36 | 105.38+11.70 | 105.13+11.14 | 107.13+11.26 | 104.88+10.84 | 105.75+11.40
P4 111.38+11.23|109.25+11.29 | 109.88+11.36 | 109.25+11.56 | 107.63+11.91 | 108.63+11.23
01 103.50+£10.88 | 107.63+11.73 | 107.13+11.16 | 107.75+11.54 | 106.63+11.66 | 106.13+11.49
Oz 101.88+10.06 | 103.75+11.22 | 105.00+£11.04 | 104.25+10.89 | 104.25+11.03 | 103.88+11.24
02 105.00+11.40 | 105.75+11.63 | 107.13+11.35| 108.00+11.85 | 106.00+11.63 | 107.00+11.58
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Sekil 4.8. Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N1 dalga
latanslarmin topografik goriiniimii. Caliymamiza katilan 32 denekten; 6 farkli bas uyaran grubundan
bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen N1 dalgasina ait ms cinsinden ortalama latans degerlerinin on iki

elektrot bolgesindeki topografik goriiniimii.
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Sekil 4.9. Bas uyaranlarma yamt olarak elde edilen OIP bilesenlerin 12 elektrot bolgesindeki biiyiik ortalamalari. Calismamiza katilan 32 denekten, 6 farkli bas
uyaranina karsi elde edilen yanitlardaki OIP bilesenlerinin 12 elektrot bolgesindeki biiyiik ortalamalari.
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Sekil 4.10. Bas uyaranlarina yamt olarak elde edilen OIP bilesenlerinin Pz elektrot bolgesindeki
biiyiik ortalamalari. Calismamiza katilan 32 denekten, 6 farkli bas uyaranmna karst elde edilen
yanitlardaki OIP bilesenlerinin Pz elektrot bolgesindeki biiytik ortalamalari.
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Cizelge 4.14 Gorsel bas-basma paradigmasindaki bas uyaranlarinin P3, N2, P2, N1 dalgalar iizerine etkilerinin ANOVA testi ile analizi sonucu elde ettigimiz
veriler. Caligmamizda kullandigimiz gorsel bas basma paradigmasindaki bas uyaranlarimin P3, N2, P2, N1 dalgalarinin genlik ve latanslari iizerine olan etkileri
tekrarlayan ol¢iimler icin ANOVA testi ile analiz edilmis olup test edilen faktorlere ait serbestlik dereceleri ve bas uyaranlarina yanit olarak agiga ¢ikan dalgalara ait F
degerleri ile anlamli bulunan p degerleri (p<0.05) 6zet olarak verilmistir.

P3 N2 P2 N1
Faktor (serbestlik derecesi) Genlik Latans Genlik Latans Genlik Latans Genlik Latans
F P F P | F | P | F|P | F|P | F[P | F]|P|F]P
Grup (5,155) 11.74 | 0.001 | 1657.60 | 0.001 | 7.49 | 0.001 | 2.12 - 3.98 | 0.002 | 7.89 | 0.001 | 0.39 - 0.92 -
AP (3,93) 31.28 | 0.001 2.55 - 5.73 | 0.012 | 10.06 | 0.001 | 2.21 - 15.75 | 0.001 | 14.64 | 0.001 | 1.34 -
LAT (2,62) 13.81 | 0.001 1.27 - 20.01 | 0.001 | 1.50 - 13.03 | 0.01 | 9.10 | 0.001 | 4.55 | 0.014 | 9.51 | 0.001
Grup x AP (15,465) 1171 - 2.90 0.011 | 250 | 0.029 | 3.97 | 0.001 | 1.53 - 2.97 | 0.023 | 0.95 - 2.23 | 0.032
Grup x LAT (10,310) 3.06 | 0.006 2.09 - 6.33 | 0.001 | 0.48 - 277 | 0.044 | 0.58 - 1.93 - 1.05 -
AP x LAT (6,186) 156.67 | 0.01 1.16 - 12.31 | 0.001 | 15.44 | 0.001 | 6.52 | 0.001 | 4.58 | 0.002 | 1.74 - 4.68 | 0.002
Grup x AP x LAT (30,930) 2.23 | 0.017 1.52 - 2.28 | 0.001 | 1.02 - 2.08 | 0.018 | 1.07 - 1.74 - 0.89 -
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4.2.2. Basma Uyaranlarina Karsi Elde Edilen Yanitlar

4.2.2.1. Basma P3 Dalga Genligi

Calismamiza katilan 32 denekten, 5 farkli basma uyaran grubunda basma
uyaranlarina karsi yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait 12 elektrot bolgesindeki
genlik degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir. Basma gruplar1 arasinda P3 dalga genligi
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup: F(4,124)=2.87;
p=0.045), (Cizelge 4.25, Sekil 4.11). P3 dalga genlikleri arasindaki anlamli farkliligin
A-basma grubu ile B-basma grubu arasindaki farktan kaynaklandigi tespit edildi. A-
basma grubuna ait P3 dalga genliginin B-basma grubuna gore daha biiyiik oldugu
goriildii (Grup: F(1,31)=2.87; p=0.026). D-basma grubuna ait P3 dalga genliklerinin
diger 4 basma grubuna ait P3 dalga genliklerinin ortalamasina gore daha kiigiik
olmasina ragmen bu durum istatistiksel olarak anlamlilik seviyesine ulagsmamistir
(Grup: F(1,31)=3.24; p=0.081). B-basma grubuna ait P3 dalga genliklerinin; A-basma,
C-basma ve E-basma gruplarina ait P3 dalga genliklerinin ortalamasina gore daha kiigiik
olmasia ragmen bu durum da istatistiksel olarak anlamlilik seviyesine ulagsmamistir
(Grup: F(1,31)=3.22; p=0.082).

P3 dalga genliklerinin Onden-arkaya dagilimlari anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(3,93)=10.77; p=0.001). Santral bolgelerden elde edilen P3 dalga
genliklerinin frontal ve pariyetal bolgelerden elde edilenlere gore daha biiyiik; pariyetal
bolgeden elde edilen P3 dalga genliklerinin ise oksipital bolgelere gore daha biiyiik
oldugunu gosteriyordu (AP igin swrayla: F(1,31)=15.93; p=0.001, F(1,31)=7.49;
p=0.010, F(1,31)=21.65; p=0.001). P3 dalga genliklerinin lateral dagilimlar1 da anlaml
olarak degisim gosteriyordu (Lat: F(2,62)=4.97; p=0.010). Orta hattaki P3 dalga
genliklerinin sol taraftaki elektrot bolgelerindeki P3 dalgalarina oranla daha biiyiik
oldugu goriildii (Lat i¢in; F(1,31)=6.83; p=0.014).

P3 dalga genliklerinin; grup ve 6nden arkaya dagilim arasindaki interaksiyonu,
grup ve lateral dagilimlarn arasindaki interaksiyonu, 6nden arkaya dagilim ve lateral
dagilim arasindaki interaksiyonu ile grup, dnden-arkaya ve lateral dagilimlar1 arasindaki

interaksiyonu istatistiksel olarak bir anlamli bulundu (sirastyla; Grup x AP:
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Sekil 4.11. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarima yamt olarak elde edilen P3
dalga genliklerinin topografik goriiniimii. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran
grubundan basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait uV cinsinden ortalama genlik
degerlerinin on iki elektrot bolgesindeki topografik gdriiniimii.
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F(12,372)=7.89; p=0.001, Grup x Lat: F(8,248)= 5.76; p=0.001, AP x Lat: F(6,186)=
7.54; p=0.001, Grup x AP x Lat: F(24,744)=4.36; p=0.001).

Cizelge 4.15. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen P3
dalga genlikleri. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait genlik degerleri uV cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

P3 genlik A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
F3 3.5042.72 2.66+3.45 3.83+2.99 3.67+£3.65 3.13+£2.63
Fz 3.7843.36 2.76x4.11 4.08+3.38 3.59+3.97 3.15+2.89
F4 4.44+351 3.13+4.03 4.71+£3.44 3.94+3.47 3.74+3.11
C3 4.95+3.07 4.04+3.81 4.47+2.96 4.32+3.44 4.48+2.77
Cz 5.56+4.01 4.78+5.15 5.15+£3.74 5.37+4.37 4.89+3.82
C4 5.91+3.54 4.76+4.16 5.56+3.19 5.23+3.44 5.16+3.06
P3 5.04+2.97 3.46+3.83 3.93+2.46 2.28+2.99 4.82+2.48
Pz 5.13£3.19 4.25+4.41 4.194+2.82 3.824+3.52 5.03+2.80
P4 5.30+3.09 3.4243.73 4.3942.58 2.69+3.25 4.924+2.39
o1 3.2242.93 2.334+4.05 2.30+2.66 0.92+3.06 3.75+3.02
Oz 2.96+2.54 2.87+3.91 2.21£2.30 1.60+3.21 3.53+£2.70
02 3.114£2.79 2.15+3.88 2.25+2.67 0.83+3.54 3.50+3.13

4.2.2.2. Basma P3 Dalga Latansi

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 5 farkli basma uyaran grubunda
basma uyaranlarmma karsi yanit olarak elde edilen P3 dalgasmna ait 12 elektrot
bolgesindeki latans degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Basma gruplar1 arasinda P3
dalga latansinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup:
F(4,124) = 2098.24; p=0.001), (Cizelge 4.25, Sekil 4.12). B-basma grubuna ait P3 dalga
latanslarmin A-basma ve C-basma gruplarina gére anlamli olarak biiyiik oldugu goriildi
(Grup i¢in sirastyla: F(1,31)= 728.00; p=0.001, F(1,31)= 646.40; p=0.001). Ayrica D-
basma grubuna ait P3 dalga latanslarinin C-basma ve E-basma gruplarina gére anlaml
olarak biiyiik oldugu goriildi (Grup i¢in swrasiyla: F(1,31)= 5206.90; p=0.001,
F(4,124)= 3604.51; p=0.001). D-basma grubuna ait P3 dalga latanslari; diger 4 basma
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grubuna ait P3 dalga latanslarinin ortalamasindan anlamli olarak daha biiytikti (Grup:
F(1,31)= 5279.24; p=0.001). B-basma grubuna ait P3 dalga latanslari; A-basma, C-
basma ve E-basma gruplarina ait P3 dalga latanslarinin ortalamasindan anlamli olarak
daha biyiikti (Grup: F(1,31)= 745.79; p=0.001). E-basma grubuna ait P3 dalga
latanslar;; A-basma ve C-basma gruplarina ait P3 dalga latanslarinin ortalamasindan
anlamli olarak daha biiyiiktii (Grup: F(1,31)= 10.15; p=0.003). D-basma grubuna ait P3
dalga latanslari, B-basma grubuna ait P3 latanslarindan anlamli olarak biiytiktii (Grup:
F(1,31)= 2491.10; p=0.001). B-basma grubuna ait P3 dalga latanslar1 E-basma grubuna
ait dalga latanslarindan, E-basma grubuna ait P3 dalga latanslari C-basma grubuna ait
dalga latanslarindan anlamli olarak daha biiyiiktii (Grup i¢in sirastyla: F(1,31)= 512.23;
p=0.001, F(1,31)= 6.47; p=0.016). Bu sonuglar en biiyiik P3 dalga latansinin D- basma
grubuna ait oldugunu, biiyiiklik siralamasinin B-basma, E-basma, C-basma olarak

devam ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.16. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen P3
dalga latanslari. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

P3 latans A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
F3 331.13+£16.56 395.88+13.27 330.88+16.58 497.2549.61 339.50+17.68
Fz 331.13+17.29 394.25+13.24 331.25+£16.58 497.1349.70 340.38+16.80
F4 335.50+14.85 394.00+13.25 332.88+16.41 497.88+9.85 341.00+17.03
C3 325.88+17.27 392.00+13.32 325.62+17.09 497.504+9.41 333.75+18.34
Cz 325.75+18.12 391.63+13.42 326.37+17.48 496.5049.24 333.38+17.93
C4 329.00£16.73 390.38+12.02 328.63+£17.63 497.2549.87 334.75+18.44
P3 318.62+15.69 387.13+10.93 318.75+15.12 498.88+9.70 326.75+16.17
Pz 322.00+£16.66 388.38+11.99 324.00+17.45 498.7549.45 329.38+17.82
P4 319.12+16.25 386.38+10.40 324.50+17.38 500.38+9.39 327.63£17.75
o1 321.50+18.39 385.13+9.16 328.50+19.88 | 500.00+9.26 | 325.38+16.71
Oz 326.12+19.73 390.38+11.53 329.75+19.80 499.7549.20 330.13+18.68
02 322.87£19.31 387.13+£10.59 328.25+19.46 500.13+9.34 326.25+16.88
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Sekil 4.12. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yamt olarak elde edilen P3
dalga latanslarmin topografik goriiniimii. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran
grubundan basma uyaranlarma yanit olarak elde edilen P3 dalgasina ait ms cinsinden ortalama latans
degerlerinin on iki elektrot bolgesindeki topografik gdriiniimii.
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P3 dalga latanslarinin Onden-arkaya dagilimlari anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(3,93)=10.87; p=0.001). Frontal bolgelerden elde edilen P3 dalga
latanslarinin santral bolgelerden elde edilenlere gore daha biiylik ve pariyetal
bolgelerden elde edilen P3 dalga latanslarinin ise santral bolgelerden elde edilenlere
gore daha kiiciik oldugu tespit edildi (AP igin sirayla: F(1,31)=29.76; p=0.001,
F(1,31)=16.89; p=0.001).

P3 dalga latanslarinin lateral dagilimlari anlamli olarak degisim gosteriyordu
(Lat: F(2,62)=4.56; p=0.006). P3 dalga latansinin lateral dagilimindaki anlamli
farkliligin sebebinin sol taraftaki elektrot bolgeleri ile orta hat elektrot bolgeleri
arasindaki farktan kaynaklandig tespit edildi. Orta hat elektrot bolgelerindeki P3 dalga
latanslar1 sol taraf elektrot bolgelerindeki P3 dalga latanslarindan anlamli olarak
biiytiktii (Lat igin; F(1,31)=8.85; p=0.006).

P3 dalga latanslarinin; grup ve 6nden arkaya dagilim arasindaki interaksiyon ile
onden-arkaya ve lateral dagilimlart arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak anlamli
bulundu (sirasiyla; Grup x AP: F(12,372)=4.91; p=0.001; AP x Lat: F(6,186)= 3.99;
p=0.001). Grup ve lateral dagilimlar arasindaki interaksiyon ile grup, 6nden-arkaya ve
lateral dagilimlar1 arasindaki interaksiyonda ise anlamlilik tespit edilmedi (sirasiyla;

Grup x Lat: F(8,248)=1.87; p>0.05, Grup x AP x Lat: F(24,744)=1.59; p>0.05).

4.2.2.3. Basma N2 Dalga Genligi

Gorsel bas- basma paradigmasindaki 5 farkli basma uyaran grubunda basma
uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2 dalgasinin 12 elektrot bolgesinde dlgiilen
genlik degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. N2 dalga genliginin basma gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup:
F(4,124)=5.22; p=0.005), (Cizelge 4.25, Sekil 4.13). D-basma grubuna ait N2 dalga
genliklerinin E-basma grubuna gore anlamli olarak biiyiik oldugu tespit edildi (Grup:

F(1,31)= 9.67; p=0.004).
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Sekil 4.13. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2
dalga genliklerinin topografik goriiniimii. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran
grubundan basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2 dalgasina ait pV cinsinden ortalama genlik
degerlerinin on iki elektrot bolgesindeki topografik goriiniimii.
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D-basma grubuna ait N2 dalga genlikleri; diger 4 basma grubuna ait N2 dalga
genliklerinin ortalamasindan anlamli olarak daha biyiikti (Grup: F(1,31)= 4.49;
p=0.042). B-basma grubuna ait N2 dalga genlikleri; A-basma, C-basma ve E-basma
gruplarina ait N2 dalga genliklerinin ortalamasindan anlamli olarak daha biiyiikti
(Grup: F(1,31)= 6.78; p=0.014). E-basma grubuna ait N2 dalga genlikleri A-basma ve
C-basma gruplarma ait N2 dalga genliklerinin ortalamasindan anlamli olarak daha
kiigtikti (Grup: F(1,31)= 4.89; p=0.034). D-basma grubuna ait N2 dalga genlikleri, B-
basma grubuna ait N2 dalga genliklerinden anlamli olarak biiyiiktii (Grup: F(1,31)=
12.18; p=0.001). B-basma grubuna ait N2 dalga genlikleri E-basma grubuna ait N2
dalga genliklerinden anlamli olarak daha biiyiktii (Grup: F(1,31)=998.72; p=0.001). A-
basma grubu ile C-basma grubu arasinda N2 dalga genligi acisindan anlamli bir fark
yoktu. Bu sonuclar en biiyilk N2 dalga genliginin D- basma grubuna ait oldugunu

gosterdi.

Cizelge 4.17. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2
dalga genlikleri. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen N2 dalgasina ait genlik degerleri uV cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

N2 genlik A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
F3 0.85+2.70 -0.46+£3.17 1.12+2.54 0.14+2.78 1.23+3.27
Fz 0.8442.94 -0.90+3.28 1.16£2.75 -0.27+2.84 1.12+3.48
F4 1.19+£2.95 0.14+3.28 1.25+2.68 0.76+2.81 1.52+3.27
C3 2.5742.65 1.51+2.90 2.74+2.26 1.48+2.72 2.54+3.08
Cz 2.60+3.28 1.094+3.75 2.85+3.13 1.5843.45 2.36+3.65
C4 2.96+3.11 2.10+£3.43 2.91+2.84 2.34+3.06 2.76+2.98
P3 3.49+2.74 3.20+2.96 3.214£2.37 2.78+2.74 3.94+2.66
Pz 3.14+3.15 3.32+3.21 2.94+2.81 3.27+3.05 3.51+£3.11
P4 3.73+£3.70 3.34+3.29 3.29+3.42 3.17+£3.03 4.26+3.40
o1 2.91+3.43 2.63+3.85 2.85+3.63 1.85+3.61 5.15+3.92
Oz 2.55+3.21 2.35+3.37 2.52+3.27 1.794+3.22 4.82+3.69
02 3.0243.55 2.57+3.75 2.78+£3.71 1.91+3.50 5.34+4.20

N2 dalga genliklerinin Onden-arkaya dagilimlari anlamli olarak degisim

gosteriyordu (AP: F(3,93)=8.45; p=0.003). Frontal bolgelerden elde edilen N2 dalga
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genliklerinin santral bolgelerden elde edilen N2 dalga genliklerine, santral bolgelerden
elde edilen N2 dalga genliklerinin ise pariyetal bolgelerden elde edilen N2 dalga
genliklerine gore daha biiyiik oldugu tespit edildi (AP igin sirasiyla; F(1,31)=29.72;
p=0.001, F(1,31)=9.76; p=0.004). N2 dalga genliklerinin lateral dagilimlar1 da anlaml
olarak degisim gosteriyordu (Lat: F(2,62)=4.23; p=0.024). Orta hattaki N2 dalga
genliklerinin sag taraftaki elektrot bolgelerindeki N2 dalgalarina oranla daha biiyiik
oldugu goriildii (F(1,31)=8.40; p=0.007).

N2 dalga genliklerinin grup ve onden arkaya dagilim interaksiyonu ile grup,
onden-arkaya dagilim ve lateral dagilimlar arasindaki interaksiyon anlamli bulundu
(Grup x AP: F(12,372)=10.25; p=0.001; Grup x AP x Lat: F(24,744)=7.55; p=0.001).
Onden-arkaya dagilim ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon ile grup ve lateral
dagilim arasindaki interaksiyon ise istatistiksel olarak anlamsiz bulundu (sirasiyla: AP X

Lat: F(6,186)=1.10; p>0.05; Grup x Lat:(8,248)= 2.02; p>0.05).

4.2.2.4. BasmaN2 Dalga Latansi

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 5 farkli basma uyaran grubunda
basma uyaranlarina karsi yanit olarak elde edilen N2 dalgasina ait 12 elektrot
bolgesindeki latans degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Basma gruplar1 arasinda N2
dalga latansinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup:
F(4,124)= 1020.06; p=0.001). (Cizelge 4.25, Sekil 4.14). B-basma grubuna ait N2 dalga
latanslariin A-basma ve C-basma gruplarina gore anlamli olarak biiyiik oldugu tespit
edildi (Grup i¢in sirasiyla: F(1,31) = 1077.52; p=0.001, F(1,31) = 1074.72; p=0.001).
D-basma grubuna ait N2 dalga latanslarinin C-basma ve E-basma gruplarina gore
anlamli olarak biiyiik oldugu tespit edildi (Grup igin sirasiyla: F(1,31) = 1012.17,
p=0.001; F(1,31) = 1069.39; p=0.001). D-basma grubuna ait N2 dalga latanslarinin,
diger 4 gruptan elde edilen N2 latanslarinin ortalamasindan biiyiik oldugu goriildii
(Grup: F(1,31) =1029.70; p=0.001). B-basma grubuna ait N2 dalga latanslarinin, A-
basma, C-basma ve E-basma gruplarinin ortalamasina gore biiyiik oldugu tespit edildi
(Grup: F(1,31) =1061.72; p=0.001). D-basma grubuna ait N2 dalga latanslarinin B-

basma grubuna ait N2 latanslarina gore, B-basma grubuna ait N2 dalga latanslarinin ise
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E- basma grubuna ait N2 dalga latanslarina gore daha biiylik oldugu tespit edildi
(swrasiyla: Grup: F(4,124)= 1020.06; p=0.001, F(1,31) = 998.72; p=0.001). A-basma
grubu ile C-basma grubu arasinda N2 dalga latansi agisindan anlamli bir fark yoktu.

N2 dalga latanslarinin 6nden-arkaya dagilimlar1 ve lateral dagilimlart anlamli
olarak degisim gostermiyordu (sirasyla: AP: F(3,93)=2.75; p>0.05, Lat: F(2,62)=0.29;
p>0.05).

Cizelge 4.18. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2
dalga latanslari. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen N2 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

N2 latans A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
F3 224.00+4.06 | 293.25+14.42 | 222.50+3.77 | 296.37+13.83 | 223.25+3.99
Fz 223.75+4.06 | 291.63£13.61 | 222.50+3.77 | 297.87+12.77 | 223.00+3.93
F4 223.38+3.95 | 291.38+13.79 | 221.75+3.36 | 295.25+14.09 | 222.63+3.75
C3 222.75+3.86 289.88+13.93 221.50+3.17 294.50+14.71 222.63+3.75
Cz 222.75+3.86 | 288.38+14.20 | 222.00+3.52 | 293.62+15.30 | 223.00+3.93
C4 222.25+3.65 | 289.25+£14.31 | 221.25+2.95 | 293.25+14.67 | 223.25+3.99
P3 222.00£3.52 | 291.88+15.42 | 221.75+3.36 | 297.25+14.20 | 221.25+2.95
Pz 222.00+3.52 | 293.37+15.26 | 222.00+3.52 | 293.75+14.83 | 222.50+3.77
P4 221.50+3.17 295.25+14.49 221.50+3.17 298.75+13.76 222.00+3.52
o1 224.00+4.06 291.88+15.66 224.63+3.95 295.25+14.28 224.75+3.99
Oz 224.50+4.03 | 289.50+15.37 | 224.88+3.90 | 295.87+13.95 | 225.25+3.86
02 224.38+3.98 | 290.88+15.21 | 224.25+4.06 | 299.25+12.50 | 224.50+4.03

N2 dalga latanslarinin grup ve 6nden arkaya dagilim arasindaki interaksiyonu ile
grup ve lateral dagilim arasindaki interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli degildi
(sirasiyla; Grup X AP: F(12,372)=1.47; p>0.05, Grup x Lat: F(8,248)=1.64; p>0.05).
Onden arkaya dagilim ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon ile grup, dnden arkaya
dagilim ve lateral dagilim arasindaki interaksiyonda istatistiksel olarak anlamlilik tespit
edildi (sirasiyla; AP x Lat: F(6,186)=3.04; p>0.05, Grup x AP x Lat: F(24,744)= 3.25;
p=0.001).

65



®m A-basma

®B-basma

w C-basma

m D-basma

wE-basma

P3 P4

300 300 300

-
o
o
-

Sekil 4.14. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarma yamt olarak elde edilen N2
dalga latanslarmin topografik goriiniimii. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran
grubundan basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen N2 dalgasina ait ms cinsinden ortalama latans
degerlerinin on iki elektrot bolgesindeki topografik gdriiniimii.
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4.2.2.5. Basma P2 Dalga Genligi

Calismamiza katilan 32 denekten, 5 farkli basma uyaran grubunda basma
uyaranlarina karsi yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait 12 elektrot bolgesindeki
genlik degerleri Cizelge 4.19°de verilmistir. Basma gruplari arasinda P2 dalga
genliginin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup:
F(4,124)=5.54; p=0.006), (Cizelge 4.25, Sekil 4.15). D-basma grubuna ait P2 dalga
genliklerinin C-basma grubundan elde edilen P2 dalga genliklerine gore anlamli bir
sekilde daha biiyiik oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31)=9.89; p=0.004). D-basma
grubuna ait P2 dalga genliklerinin diger 4 basma grubuna ait P2 dalga genliklerinin
ortalamasina gore daha biiyiikk oldugu gorildi (Grup: F(1,31)=11.42; p=0.004). E-
basma grubuna ait P2 dalga genliklerinin A-basma ve C-basma gruplarindan elde edilen
P2 dalga genliklerinin ortalamasindan daha biiyiikk oldugu gorildi  (Grup:
F(1,31)=7.12; p=0.012). E-basma grubuna ait P2 genlikleri C-basma grubundan elde
edilen P2 genlik genliklerinden anlamli olarak daha biiyiiktii (Grup: F(1,31)=6.75;
p=0.014).

Cizelge 4.19. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yamit olarak elde edilen P2
dalga genlikleri. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait genlik degerleri uV cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

P2 genlik A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
F3 1.11£2.59 1.8242.76 1.23+£2.51 2.254+2.73 1.59+2.99
Fz 1.12+£2.81 1.7142.71 1.27+£2.74 2.13+2.85 1.50+3.20
F4 1.40+2.83 2.16+2.65 1.36+2.69 2.48+2.87 1.81+3.04
C3 2.66+2.64 2.33+2.43 2.78+2.25 2.79+2.50 2.68+3.02
Cz 2.78+3.22 2.49+2.91 2.92+3.10 3.18+3.01 2.63+£3.48
C4 3.0243.10 2.94+2.42 2.94+2.83 3.534£2.63 2.90+2.88
P3 3.574+2.72 3.5542.65 3.27+2.34 3.76+2.41 4.07+2.65
Pz 3.30+3.15 3.68+2.83 3.05£2.79 4.02+2.81 3.78+3.09
P4 3.77+3.70 4.23+3.31 3.33+£3.42 4.66+3.27 4.44+3.35
o1 3.48+3.70 4.90+4.31 3.50+3.83 4.98+3.91 5.85+4.09
Oz 3.2243.48 4.984+3.94 3.314+3.44 5.14+3.56 5.72+3.87
02 3.56+3.89 5.534+4.56 3.4243.97 5.47+3.95 6.16+4.39
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Sekil 4.15. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarima yamt olarak elde edilen P2
dalga genliklerinin topografik goriiniimii. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran
grubundan basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait uV cinsinden ortalama genlik
degerlerinin on iki elektrot bolgesindeki topografik goriiniimii.
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P2 dalga genliklerinin Onden-arkaya dagilimlar1 anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(3,93)=7.84; p=0.004). Santral bolgelerden elde edilen P2 dalga
genliklerinin frontal bolgelerden elde edilen P2 dalga genlilerine gore daha biiyiik,
pariyetal bolgelerden elde edilenlere gore ise daha kiigiik oldugu tespit edildi (AP igin
sirayla: F(1,31)=18.95; p=0.001, F(1,31)=5.95; p=0.021).

P2 dalga genliklerinin lateral dagilimlart ise anlamli olarak degisim
gostermiyordu (Lat: F(2,62)=3.03; p>0.05). P2 dalga genliklerinin grup ve onden
arkaya dagilim arasindaki interaksiyonu, grup ve lateral dagilimlar1 arasindaki
interaksiyon ile grup, dnden-arkaya ve lateral dagilimlar arasindaki interaksiyonunda
istatistiksel olarak bir anlamlik bulundu (sirasiyla; Grup X AP: F(12,372)=13.23;
p=0.001; Grup X lat: F(8,248)= 3.38; P=0.001; Grup x AP x Lat: F(24,744)=2.45;
p=0.014). Onden arkaya dagilim ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon ise anlamli

degildi (AP x Lat: F(6,186)= 0.49; p>0.05).

4.2.2.6. Basma P2 Dalga Latansi

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 5 farkli basma uyaran grubunda
basma uyaranlarina karsi yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait 12 elektrot
bolgesindeki latans degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir. Basma gruplar1 arasinda P2
dalga latansinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup:
F(4,124)= 6.50; p=0.003), (Cizelge 4.25, Sekil 4.16). B-basma grubuna ait P2 dalga
latanslarinin A-basma ve C-basma gruplarina gore anlamli olarak kii¢iik oldugu tespit
edildi (Grup igin sirasiyla: F(1,31) = 7.46; p=0.010; F(1,31) = 6.73; p=0.014). D-basma
grubuna ait P2 dalga latanslarinin C-basma ve E-basma gruplarina gore anlamli olarak
kiiciik oldugu tespit edildi (Grup i¢in sirastyla: F(1,31) = 11.42; p=0.002; F(1,31) =
5.44; p=0.026). D-basma grubuna ait P2 dalga latanslarinin, diger 4 gruptan elde edilen
P2 latanslarinin ortalamasindan kiigiik oldugu goriildii (Grup: F(1,31) =15.83; p=0.001).
B-basma grubuna ait P2 dalga latanslarinin, A-basma, C-basma ve E-basma gruplariin

ortalamasina gore kiigiik oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31) = 7.75; p=0.009).
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Sekil 4.16. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yamt olarak elde edilen P2
dalga latanslarmin topografik goriiniimii. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran
grubundan basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait ms cinsinden ortalama latans
degerlerinin on iki elektrot bolgesindeki topografik goriiniimii.
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Cizelge 4.20. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen P2
dalga latanslari. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen P2 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

P2 latans A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
F3 211.88+9.11 | 211.00+10.94 | 215.88+7.36 | 209.50+11.62 | 212.25+10.80
Fz 211.75+£9.08 | 210.50+11.12 | 215.50+7.72 | 210.38+11.35 | 212.25+10.89
F4 214.38+8.43 | 212.75+10.63 | 216.13+7.57 | 211.50£10.74 | 213.63£10.25
C3 217.63+5.55 | 212.38+10.91 | 218.75+3.58 | 211.88+10.29 | 215.254+8.71
Cz 216.00+6.58 | 210.75+11.33 | 218.13+4.87 | 210.00+11.27 | 213.63+9.63
C4 217.75+4.76 214.38+9.58 218.63+3.75 214.00+8.74 215.00+8.80
P3 217.88+6.01 213.50+9.73 218.00+6.10 213.50+9.35 216.25+8.37
Pz 216.00+£7.94 | 213.38+10.14 | 216.50+7.38 | 213.25+10.13 | 214.13+9.74
P4 218.50+3.77 214.75+9.22 218.00+5.47 214.50+8.67 215.25+9.00
o1 211.13+9.68 208.13+11.34 | 207.50+11.71 | 207.88+11.69 | 207.75+11.80
Oz 209.38+9.78 | 205.38+10.88 | 205.00+11.58 | 205.75+11.40 | 207.38+11.68
02 210.38+9.95 | 207.63+11.60 | 208.38+11.73 | 207.50+11.88 | 207.75+11.80

P2 dalga latanslarinin Onden-arkaya dagilimlari anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(3,93)=11.35 p=0.001). Santral bolgelerden elde edilen P2 dalga
latanslarinin  frontal bolgelerden elde edilenlere gore daha biiylik ve pariyetal
bolgelerden elde edilen P2 dalga latanslarinin oksipital bolgelerden elde edilenlere gore
daha biiyiik oldugu goriildii (AP ig¢in sirayla: F(1,31)=6.55; p=0.016, F(1,31)=38.83;
p=0.001). P2 dalga latanslarmin lateral dagilimlart da anlamli degisim gosteriyordu
(Lat: F(2,62)=11.60; p=0.001). Sol ve sag taraf elektrot bolgelerinden elde edilen P2
dalga latanslarinin orta hattan elde edilen P2 dalga latanslarina gére anlamli olarak daha
biiyiikk oldugu goriildii (Lat i¢in sirasiyla; F(1,31)=10.58; p=0.003, F(1,31)=22.30;
p=0.001).

P2 dalga latanslarnin grup ile onden arkaya dagilim interaksiyonunun
istatistiksel olarak anlamli oldugu gortldi (Grup X AP: F(12,372)=2.79; p=0.018).
Grup ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon, dnden arkaya dagilim ve lateral dagilim
arasindaki interaksiyon ile grup, onden arkaya dagilim ve lateral dagilim arasindaki
interaksiyonda istatistiksel olarak bir anlamlilik tespit edilmedi (sirasiyla; Grup X Lat:
F(8,248)=1.04; p>0.05, AP X Lat: F(6,186)=1.42; p>0.05, Grup x AP x Lat: F(24,744)=
1.30; p>0.05).
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4.2.2.7. Basma N1 Dalga Genligi

Gorsel bas-basma paradigmasindaki 5 farkli basma uyaran grubunda basma
uyaranlarina yanit olarak elde edilen N1 dalgasinin alti elektrot bélgesinden 6lgiilen
genlik degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Gruplar arasinda N1 dalga genliginin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup: F(4,124)=15.72;
p=0.001), (Cizelge 4.25, Sekil 4.17). B-basma grubuna ait N1 dalga genliklerinin A-
basma ve C-basma gruplarina gére anlamli olarak kiigiik oldugu tespit edildi (Grup i¢in
sirastyla: F(1,31)= 21.07; p=0.001, F(1,31)= 19.62; p=0.001 ). D-basma grubuna ait N1
dalga genliklerinin C-basma grubundan elde edilen N1 dalga genliklerine gore anlamli
olarak kiigiik oldugu tespit edildi (Grup igin: F(1,31)= 20.59; p=0.001). D-basma
grubuna ait N1 dalga genlikleri; diger 4 basma grubuna ait N1 dalga genliklerinin
ortalamasindan anlamli olarak daha kiigtiktii (Grup: F(1,31)= 14.70; p=0.001). B-basma
grubuna ait N1 dalga genlikleri; A-basma, C-basma ve E-basma gruplarina ait N1 dalga
genliklerinin ortalamasindan anlamli olarak daha kiigiikti (Grup: F(1,31)= 19.90;
p=0.001). E-basma grubuna ait N1 dalga genlikleri A-basma ve C-basma gruplarinin
ortalamasina ait N1 dalga genliklerinden anlamli olarak daha kiigiiktii (Grup: F(1,31)=
18.56; p=0.001). E-basma grubuna ait N1 dalga genlikleri C-basma grubundan elde
edilen N1 dalga genliklerine gore daha kii¢iiktii (Grup: F(1,31)=17.44; p=0.001).

N1 dalga genliklerinin Onden-arkaya dagilimlari anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(1,31)=27.37; p=0.001). Frontal bolgelerden elde edilen N1 dalga
genliklerinin santral bolgelerden elde edilen N1 dalga genliklerine gére anlamli olarak
daha biiyiik oldugu tespit edildi (AP i¢in; F(1,31)=27.37; p=0.001). N1 dalga
genliklerinin lateral dagilimlart da anlamli olarak degisim gosteriyordu (Lat:
F(2,62)=17.77; p=0.001). Orta hattaki N1 dalga genliklerinin sol ve sag taraftaki
elektrot bolgelerindeki N1 dalgalarina oranla daha biiyiik oldugu goriildii (Lat i¢in
sirasiyla; F(1,31)=30.72; p=0.001, F(1,31)=28.48; p=0.001).

N1 dalga genliklerinin grup ve 6nden arkaya dagilim interaksiyonu istatistiksel
olarak anlamli bulundu (Grup X AP: F(4,124)=6.63; p=0.001). Onden-arkaya dagilim
ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon, grup ve lateral dagilim arasindaki

interaksiyon ile grup, onden-arkaya ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon
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istatistiksel olarak anlamsiz bulundu (sirasiyla: AP x Lat: F(2,62)= 0.56; p>0.05, Grup X
Lat:(8,248)=1.68; p>0.05,Grup x AP x Lat: F(8,248)=0.72; p>0.05).

Cizelge 4.21. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yamt olarak elde edilen N1
dalga genlikleri. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen N1 dalgasina ait genlik degerleri pV cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

N1 genlik A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
F3 -3.19+1.53 -1.69+1.55 -3.25+1.80 -1.65+1.74 -1.72+1.44
Fz -3.47+1.62 -1.99+1.74 -3.75+1.94 -1.98+1.86 -1.96+1.61
F4 -3.12+1.63 -1.61+1.61 -3.44+1.94 -1.58+1.71 -1.60+1.49
C3 -2.06+1.70 -0.93+1.71 -2.20+1.92 -1.10+1.80 -1.15+1.54
Cz -2.50+1.99 -1.35+1.94 -2.78+2.39 -1.42+2.03 -1.46+1.78
C4 -2.00+1.88 -0.96+1.76 -2.38+2.00 -0.97+1.88 -1.13+1.61

4.2.2.8. Basma N1 Dalga Latans1

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 5 farkli basma uyaran grubunda
basma uyaranlarina karsi yanit olarak elde edilen N1 dalgasina ait alt1 elektrot
bolgesindeki latans degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. Gruplar arasinda N1 dalga
latansinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup: F(4,124)=
59.32; p=0.001), (Cizelge 4.25, Sekil 4.18). B-basma grubuna ait N1 dalga latanslarinin
A-basma ve C-basma gruplarina gére anlamli olarak kiigiik oldugu tespit edildi (Grup
i¢in sirasiyla: F(1,31) = 103.97; p=0.001, F(1,31) = 105.51; p=0.001). D-basma grubuna
ait N1 dalga latanslarinin C-basma grubundan elde edilen N1 dalga latanslarina gére
anlamli olarak kii¢iik oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31) = 65.51; p=0.001). D-basma
grubuna ait N1 dalga latanslarimin, diger 4 gruptan elde edilen N1 latanslarinin
ortalamasindan kiigiik oldugu goriildii (Grup i¢in: F(1,31) = 20.38; p=0.001). B-basma
grubuna ait N1 dalga latanslarinin, A-basma, C-basma ve E-basma gruplariin
ortalamasina gore kiigiik oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31) = 102.74; p=0.001). E-
basma grubuna ait N1 dalga latanslarinin A-basma ve C-basma gruplarinin ortalamasina
gore kiiciik oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31) = 77.61; p=0.001).
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Cizelge 4.22.Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yamt olarak elde edilen N1
dalga latanslari. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen N1 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

N1 latans A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
F3 118.63+8.60 104.50+9.07 120.63+7.68 106.88+9.76 | 106.25+10.00
Fz 118.38+8.73 104.254+9.14 120.13+7.84 107.38+9.48 106.75+9.72
F4 119.63+8.52 105.00+9.75 121.2548.41 | 107.25+£10.13 | 106.75+10.28
C3 120.13+8.94 | 106.38+11.08 | 121.38+8.23 | 108.38+11.33 | 106.88+10.95
Cz 118.63+8.83 102.63+9.29 119.63+8.64 | 106.63+10.54 | 104.50+9.99
Cc4 120.25+9.25 | 106.00+10.90 | 121.25+8.65 | 108.63+11.32 | 108.13+10.92

N1 dalga latanslarmin 6nden-arkaya dagilimlari anlamli degisim gostermiyordu
(AP: F(1,31)=0.20; p>0.05). Lateral dagilimlar1 ise anlamliydi (Lat: F(2,62)=5.31;
p=0.007). Sol ve sag taraftaki elektrot bolgelerinden ede edilen N1 dalga latanslarinin
orta hat elektrot bolgelerinden elde edilen N1 dalga latanslarindan biiyiik oldugu
goriildii (sirasiyla; F(1,31)=7.18; p=0.012, F(1,31)=11.44; p=0.002).

N1 dalga latanslarinin; grup ve onden arkaya dagilim interaksiyonu, grup ve
lateral dagilim interaksiyonu ile grup, onden arkaya dagilim ve lateral dagilim
arasindaki interaksiyonda istatistiksel olarak bir anlamlilik tespit edilmedi (sirasiyla;
Grup x AP: F(4,124)=0.24; p>0.05, Grup x Lat: F(8,248)=0.42; p>0.05, Grup x AP X
Lat: F(8,248)= 1.44; p>0.05). Onden arkaya dagilim ve lateral dagilim arasindaki
interaksiyonda ise anlamlilik tespit edildi (AP X Lat: F(2,62)=8.66; p=0.001).

4.2.2.9. Basma P1 Dalga Genligi

Calismamiza katilan 32 denekten, 5 farkli basma uyaran grubunda basma
uyaranlarina kars1 yanit olarak elde edilen P1 dalgasina ait alt1 elektrot bdlgesindeki
genlik degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir. Basma gruplart arasinda P1 dalga
genliginin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup:
F(4,124)=19.19; p=0.001), (Cizelge 4.25, Sekil 4.17). B-basma grubuna ait P1 dalga
genliklerinin A-basma ve C-basma grubundan elde edilen P1 dalga genliklerine gore
anlamli bir sekilde daha kiigiik oldugu tespit edildi (Grup igin sirasiyla: F(1,31)=27.54;

p=0.001, F(1,31)=16.27; p=0.001). D-basma grubuna ait P1 dalga genliklerinin; C-
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basma grubundan elde edilen P1 dalga genliklerinden anlamli olarak kii¢iik oldugu
tespit edildi (Grup i¢in: F(1,31)=18.77; p=0.001). D-basma grubuna ait P1 dalga
genliklerinin diger 4 basma grubuna ait P1 dalga genliklerinin ortalamasina gore daha
kiigiik oldugu gortldi (Grup: F(1,31)=12.06; p=0.002). B-basma grubuna ait P1 dalga
genliklerinin A-basma, C-basma ve E-basma gruplarindan elde edilen P1 dalga
genliklerinin ortalamasindan daha kiigik oldugu gorildii  (Grup: F(1,31)=18.13;
p=0.001). E-basma grubuna ait P1 dalga genliklerinin A-basma ve C-basma
gruplarindan elde edilen P1 dalga genliklerinin ortalamasindan daha kiigiik oldugu
goriildii  (Grup: F(1,31)=25.99; p=0.001). E-basma grubuna ait P1 genlikleri C-basma
grubundan elde edilen Pl genliklerinden anlamli olarak daha kii¢iiktii (Grup:
F(1,31)=20.18; p=0.001).

P1 dalga genliklerinin Onden-arkaya dagilimlart anlamli olarak degisim
gosteriyordu (AP: F(1,31)=51.96; p=0.001). Oksipital bolgelerden elde edilen P1 dalga
genliklerinin pariyetal bolgelerden elde edilen P1 dalga genliklerine gore daha biiyiik
oldugu goriildii (AP igin: F(1,31)=51.96; p=0.001).

P1 dalga genliklerinin lateral dagilimlari anlamli olarak degisim géstermiyordu
(Lat: F(2,62)=0.38; p>0.05). P1 dalga genliklerinin grup ve o6nden arkaya dagilim
arasindaki interaksiyon, onden-arkaya ve lateral dagilimlar arasindaki interaksiyon ile
grup, onden-arkaya ve lateral dagilimlari arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak
anlamli bulundu (sirasiyla; Grup x AP: F(4.124)=43.57; p=0.001, AP x Lat: F(2,62)=
4.73; p=0.019, Grup x AP x Lat: F(8,248)=4.45; p=0.003). Grup ile lateral dagilimlari

arasindaki interaksiyon ise anlamsizd.
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Sekil 4.17. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen N1 ve
P1 dalga genliklerinin topografik goriiniimii. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran
grubundan basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen A) N1 ve B) P1 dalgalarina ait uV cinsinden
ortalama genlik degerlerinin alt1 elektrot bolgesindeki topografik goriiniimii.



Cizelge 4.23. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen P1
dalga genlikleri. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen P1 dalgasina ait genlik degerleri uV cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

P1 genlik A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
P3 1.39+£2.39 1.10+2.32 0.92+2.52 1.0442.23 0.80+2.27
Pz 1.05+2.68 0.87+2.46 0.62+2.92 0.79+2.60 0.53+2.44
P4 1.41+2.40 0.97+2.25 0.90+2.49 1.10+2.58 0.67+2.36
01 6.49+3.92 3.09+3.74 6.25+3.80 3.43+£3.57 2.92+3.73
Oz 6.80+3.93 2.99+3.62 6.58+3.75 3.31+3.61 2.91+3.53
02 6.47+4.00 2.91+3.50 6.16+3.73 3.09+3.53 2.76+3.46

4.2.2.10. Basma P1 Dalga Latansi

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanilarak, 5 farkli basma uyaran grubunda
basma uyaranlarina karsi yamit olarak elde edilen P1 dalgasina ait alti elektrot
bolgesindeki latans degerleri Cizelge 4.24’de verilmistir. Basma gruplar1 arasinda P1
dalga latansinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistigi tespit edildi (Grup:
F(4,124)= 44.98; p=0.001), (Cizelge 4.25, Sekil 4.18). B-basma grubuna ait P1 dalga
latanslarinin A-basma ve C-basma gruplarina gore anlamli olarak kii¢iik oldugu tespit
edildi (swrasiyla: F(1,31) = 64.55; p=0.001; F(1,31) = 63.20; p=0.001). D-basma
grubuna ait P1 dalga latanslarinin C-basma ve E-basma gruplarina gore anlamli olarak
kiiciik oldugu tespit edildi (sirasiyla: F(1,31) = 73.04; p=0.001, F(1,31) = 5.49;
p=0.026). D-basma grubuna ait P1 dalga latanslarinin, diger 4 gruptan elde edilen P1
dalga latanslarinin ortalamasindan kiigiik oldugu gorildi (Grup: F(1,31) =50.80;
p=0.001). B-basma grubuna ait P1 dalga latanslarinin, A-basma, C-basma ve E-basma
gruplarinin ortalamasina gore kiigiik oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31) = 54.33;
p=0.001). E-basma grubuna ait P1 dalga latanslarinin, A-basma ve C-basma gruplarinin
ortalamasina gore kiigiik oldugu tespit edildi (Grup: F(1,31) = 47.48; p=0.001). E-basma
grubuna ait P1 dalga latanslariin C-basma grubuna ait P1 dalga latanslarindan kiigiik
oldugu goriildii (Grup: F(1,31) = 45.20; p=0.001).

P1 dalga latanslarinin Onden-arkaya dagilimlart anlamli olarak degisim

gosteriyordu (AP: F(1,31)=6.10 p=0.019). Oksipital bolgelerden elde edilen P1 dalga
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latanslariin pariyetal bolgelerden elde edilenlere gore daha biiyilik oldugu tespit edildi
(AP i¢in: F(1,31)=6.10; p=0.019). P1 dalga latanslarinin lateral dagilimlar1 da anlaml
olarak degisim gosteriyordu (Lat: F(2,62)=11.39; p=0.001). Orta hattan elde edilen P1
dalga latanslarinin sol ve sag taraf elektrot bolgelerinden elde edilen P1 dalga
latanslarma gore anlamli olarak daha biylik oldugu tespit edildi

F(1,31)=30.72; p=0.001, F(1,31)=13.66; p=0.001).

(strastyla;

Cizelge 4.24. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen P1
dalga latanslari. Caligmamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran grubundan basma uyaranlarina
yanit olarak elde edilen P1 dalgasina ait latans degerleri ms cinsinden ortalama + standart sapma (SS)
seklinde verilmistir.

P1 latans A-basma B-basma C-basma D-basma E-basma
P3 113.63+8.06 106.13+11.18 113.50+8.49 105.00£10.56 | 107.50+11.62
Pz 116.75+9.61 112.25+11.17 116.00+9.85 109.25+11.74 | 113.38+10.59
P4 114.50+8.61 107.88+11.91 115.00+8.86 106.38+11.67 | 107.13+11.88
o1 117.00+7.94 109.63+11.12 118.13+7.87 110.50£10.74 | 111.50+10.93
Oz 118.50+7.59 111.63+10.53 119.25+7.96 113.00+10.16 113.63+9.90
02 117.13+£7.55 109.50+11.02 118.13+8.25 109.38+£11.02 | 109.88+11.22

P1 dalga latanslarinin grup ve 6nden arkaya dagilim arasindaki interaksiyon,
grup ve lateral dagilim arasindaki interaksiyon, dnden arkaya dagilim ve lateral dagilim
arasindaki interaksiyon ile grup, 6nden arkaya dagilim ve lateral dagilim arasindaki
interaksiyonda istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilmedi (sirasiyla; Grup x AP:
F(4,124)=0.96; p>0.05, Grup x Lat: F(8,248)=2.05; p>0.05, AP x Lat: F(2,62)=2.72;
p>0.05, Grup x AP x Lat: F(8,248)=0.63; p>0.05).
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Sekil 4.18. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarina yamt olarak elde edilen N1 ve
P1 dalga latanslarinin topografik goriiniimii. Calismamiza katilan 32 denekten; 5 farkli basma uyaran
grubundan basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen A) N1 ve B) P1 dalgalarina ait ms cinsinden
ortalama latans degerlerinin alt1 elektrot bolgesindeki topografik goriiniimii.
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Sekil 4.19. Basma uyaranlarima yanit olarak elde edilen OIP bilesenlerin 12 elektrot bolgesindeki biiyiik ortalamalari. Calismamiza katilan 32 denekten, 5 farkli
basma uyaranina kars1 elde edilen yanitlardaki OIP bilesenlerinin 12 elektrot bolgesindeki biiyiik ortalamalari.
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Sekil 4.20. Basma uyaranlarina yanit olarak elde edilen OIP bilesenlerinin Fz elektrot bolgesindeki
biiyiik ortalamalari. Calismamza katilan 32 denekten, 5 farkli basma uyaranina karsi elde edilen
yanitlardaki oip bilesenlerinin Fz elektrot bolgesindeki biiyiik ortalamalari.
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Cizelge 4.25. Gorsel bas-basma paradigmasindaki basma uyaranlarmin P3, N2, P2, N1 ve P1 dalgalar iizerine etkilerinin ANOVA testi ile analizi
sonucu elde ettigimiz veriler. Calismamizda kullandigimiz gorsel bas basma paradigmasindaki basma uyaranlarinin P3, N2, P2, N1 ve P1 dalgalarmin genlik ve
latanslari {izerine olan etkileri tekrarlayan dl¢iimler igin ANOVA testi ile analiz edilmis olup test edilen faktorlere ait serbestlik dereceleri ve basma uyaranlarina

yanit olarak agiga ¢ikan dalgalara ait F degerleri ile anlamli bulunan p degerleri (p<0,05) 6zet olarak verilmistir.

Faktor P3 N2 P2 N1 P1

(serbestlik Genlik Latans Genlik Latans Genlik Latans Genlik Latans Genlik Latans
derecesi) F P F P F P F P F P = P F P F P F P F P
Grup

(4,124) 2.87 | 0.045 | 2098.24 | 0.001 | 5.22 | 0.005 | 1020.06 | 0.001 | 554 | 0.006 | 6.50 | 0.003 | 15.72 | 0.001 | 59.32 | 0.001 | 19.19 | 0.001 | 44.98 | 0.001
AP (3.93) 10.77 | 0.001 | 10.87 0.001 | 8.45 | 0.003 | 2.75 - 7.84 | 0.004 | 11.35 | 0.001 | 27.37 | 0.001 | 0.20 | - 51.96 | 0.001 | 6.10 | 0.019
LAT (2.62) | 497 | 0.010 | 5.56 0.006 | 4.23 | 0.024 | 0.29 - 3.03 |- 11.60 | 0.001 | 17.77 | 0.001 | 5.31 | 0.007 | 0.38 | - 11.39 | 0.001
Grup x AP

(12.372) 7.89 | 0.001 | 4.91 0.001 | 10.25 | 0.001 | 1.47 - 13.23 | 0.001 | 2.79 | 0.018 | 6.63 | 0.001 | 0.24 | - 4357 | 0.001 | 0.96 | -
GrupxLAT

(8.248) 5.76 | 0.001 | 1.87 - 202 | - 1.64 - 3.38 | 0.001|1.04 |- 168 | - 042 | - 045 | - 205 | -

AP x LAT

(6.186) 7.54 | 0.001 | 3.99 0.001 | 1.10 | - 3.04 0.015 | 049 | - 142 | - 056 | - 8.66 | 0.001 | 473 | 0.019 | 2.72 | -
GrupxAPx

AT(24.744) | 436 | 0.001 | 1.59 - 7.55 | 0.001 | 3.25 0.001 | 245 | 0.014 | 1.30 | - 072 | - 144 | - 445 | 0.003 | 0.63 | -
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5. TARTISMA

Insanlar diisiince ve davranislarinda adaptasyon gerektiren yeni durumlara son
derece esnek ve kolay bir sekilde adapte olurlar. Bu adaptasyonu saglayan siireglerin
toplam1 genellikle bilissel kontrol olarak tanimlanir. Bu 6nemli siireglerden biri de
inhibisyondur. Inhibitdr kontrol; diisiinceleri, davranislar1 ve alakasiz uyaranlari basarili
bir sekilde baskilayabilme yetenegine denir (87). Inhibisyon giindelik hayatin pek fark
edilmeyen bir komponentindir. Ornegin trafikte kirmiz1 151k yanarken karsiya gecmeyi
diisiindiiglimiiz anda, yesil 1518in yanmasiyla birlikte arabalarin hareket ettigini
gérmemiz ve karsitya gegme egilimimizi durdurmamiz inhibisyonun giinliik yasamda
cok Onemli oldugunu gostermektedir. Giinlik yasantimiz sirasinda karsilastigimiz
olaylarin bircogu beklenmedik bir sekilde meydana gelmezler. Karsilastigimiz bir olay,
bir sonraki davranmisimizi etkileyen temel bir belirleyicidir. Bu nedenle beklenen
olaylarin tekrarlanmasi kisi i¢in bir siirpriz niteligi tasitmamaktadir. Bu tiir yiiksek
olasilikla 1iligkili olaylara karsi olusan beyin yanmiti, EEG’de yavas dalgalanmalar
seklinde goriliir. Bu dalgalanmalar kisinin genel uyarilabilirlik diizeyini (arousal state)
degistirerek kisinin verecegi bir sonraki yanitin biiyiikliigiinde degisiklige yol acarlar.
Bu ¢aligmamizda, 6dev zorlugunun inhibitdr yanitlar lizerine olan direkt etkilerinin yani
sira aktivator siiregler tizerine olan indirekt etkilerini de inceledik.

Beyinde basarili bir inhibitdr motor yanit i¢in en 6nemli yapi inferior frontal
korteks, ozelliklede sag inferior frontal korteks bolgesidir (87). Inferior frontal korteks
bolgesinin bazal ganglionlardan ¢ikan iletiyi durdurdugu ve bu sayede baslatilan yaniti
engelledigi One siiriilmistir (107). Son yillarda beyindeki inhibitdr siireglerin
arastirilmasiyla ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu calismalarda inhibitor siirecglerin
arastirilmasinda  kullanilan temel paradigmalardan biri de bas-basma (Go-NoGo)
paradigmasidir (74, 108, 109). Bas-basma paradigmasi inhibitor siirece dair giivenilir
bir indeks olarak kabul edilmektedir (110). Stop sinyal paradigmasinda her bas
uyaranindan sonra bir stop sinyali gelir. Biz ¢aligmamizda inhisiyonun yani sira N2

dalgasinin yanit ¢atismasi iizerine olan etkilerini de incelemek istedigimiz igin, bas ve
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basma uyaranlari arasinda g¢ekismeyi arttiracak bir uyaranlar dizisi olusturduk. Ve
olusturdugumuz paradigmada basma uyaran orani bas uyaran oranindan daha fazla
olacag icin bas-basma paradigmasini kullanmayi tercih ettik. OIP’ler ile iliskili ¢alisma
yapan pek ¢ok arastirmaci bas-basma testini kullanarak elde edilen OIP
parametrelerinden P3 ve N2’nin frontal inhibisyon mekanizmasi ile iliskili oldugunu
savunmaktadir. Ayrica bas-basma paradigmasi soyutlugun etkili bir sekilde
Ol¢iilmesinde ve nesne kategorizasyonunda, ornegin 2 farkli gruptan olusan (resim
grubu- hayvan grubu gibi) farkli uyaran tiplerinin kategorizasyonunda kullanilmaktadir
(111, 112, 113). Paradigma igerisinde inhibisyonu indiikkleyen basma odevi ve
aktivasyona neden olan bas ddevinin uygulanma siklig1 deneyin amacina gore 0.8 ile
0.2 arasinda degiskenlik gostermektedir. Bizim c¢alismamizda bas-basma orani
literatiirle uyumlu olarak belirlendi (7, 114, 115). Bas uyaranina karsi bireyin istemli
olarak yanit vermesi gerekirken basma uyaranina yanit vermemesi gerekmektedir. Birey
icin basma yaniti daha zordur. Basma yanit1 ile elde edilen N2 ve P3 dalga
bilesenlerinin beyindeki inhibitor siirecler ile daha fazla ilgili oldugu diistintilmektedir.
N2 potansiyeli, yanitin istemli olarak inhibe edildigi basma uyaranlarina karsi daha
biiyiik genlikli olarak elde edilmesi nedeni ile yanit inhibisyonu veya yanitlar arasindaki
se¢cim veya catismayi yansittigi ileri siiriilmektedir (7, 109).

Hem basma-N2 hem de basma-P3 potansiyelleri fronto-santral beyin
bolgelerinde en biiylik genlikli olarak elde edilirler. N2 dalgasini takiben olusan P3 hem
bas hem de basma uyaranlarina kars1 ortaya ¢ikmaktadir ancak basma-P3, bas-P3’e gore
daha biiyiik genliklidir. Basma P3’iin fronto-santral bolgelerde en biiyiik genlikli olarak
elde edilmesi basma uyaranlarina karsi olusan yanitin 6ne kaymasi (NGA: NoGo
Anteriorization) olarak ifade edilmektedir. Basma P3’lin yanitinin orbitofrontal ve
anterior singulat korteksten kaynaklandigi One siiriilmektedir. Basma-P3 yanitinin
aksine bas-P3 potansiyeli beyindeki aktivator siireglerin bir gostergesidir (116, 117).
Santro-pariyetal yayilimli olan bas-P3 potansiyeli klasik oddball-P3 yanit1 ile aymi
karekteristik 6zellikleri tagir ve hedef uyaranlarin tanimlanma siire¢lerinin bir gostergesi
olarak kabul edilir (118).

Bas-basma  paradigmasindaki  uyaranlarin  sunum  parametrelerindeki
degisikliklerin bas ve basma yaniti lizerine etkileri daha once yapilan calismalarda

incelenmigtir. Uyaran siireleri (119), uyaranlar arasi siire (UAS) (120), uyaranlarin
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bolgesel ya da total sikliklarinin (121) inhibisyon ve aktivasyon yanitlari tizerine etkileri
tizerinde aragtirmalar yapilmistir. Cok farkli deneysel diizeneklerle nétral ya da
emosyonel icerik tagiyan duysal uyaranlar kullanilarak 6dev zorlugu olusturulmustur.
Yapilan calismalarda 6dev zorlugunun OIP bilesenleri iizerine olan etkileri hususunda
farkli sonuclar bildirilmistir. Deneklere verilen gorsel uyaranlarin 6dev zorlugu
arttirildik¢a basma-P3’iin genliginde azalma ve latansinda uzama gozlenirken, basma-
N2 yanitinin 6dev zorlugundan anlamli oranda etkilenmedigi bildirilmistir (122, 123).
Odev zorlugu ile ilgili diger bir calismada zorluk derecesi arttirildik¢a basma-N2’nin
genligi artmig ve latanst uzamistir. Basma-P3’iin genliginde de azalma oldugu
gozlenmistir (124).

Inhibisyonu degerlendirmek amaciyla kullanilan bas-basma paradigmasi gorsel
ya da isitsel olarak kullanilmaktadir. Ancak yapilan bazi calismalar isitsel uyaran
kullanilarak elde edilen N2 potansiyelinin ya ¢ok kiigiik oldugunu gostermektedir (109,
125). Biz de bu nedenden dolay1 6dev zorlugunun inhibisyon iizerine olan etkilerini
daha net bir sekilde degerlendirebilmek icin gorsel bas-basma paradigmasini kullanmay1
tercih ettik.

Calismamizda 5 farkli basma uyarani kullanilarak bunlarin zorluk derecesi;
deneklerin basma uyaranina yanit vermemeleri gerekirken yanit verdikleri durumu ifade
eden komisyon hatalar1 g6z oniinde tutularak siiflandirma yapildi. Buna gére D- basma
uyarani; en zor, B basma uyaran grubu; zor, A-basma, C-basma, E-basma uyaranlari ise
kolay olmak {izere zorluk derecesi smiflamasi yapildi. Bas-basma paradigmasi
kullanarak elde ettigimiz OIP bilesenlerinden P3, N2, P2, N1 ve P1 dalgalarinin genlik
ve latans Olgiimleri yapilarak degerlendirmeler genlik ve latanstaki degisimler temel

alinarak yapildi.

5.1. Basma OIP Bilesenleri

Basma P3 potansiyeli frontosantral beyin bolgelerinde en biiyiik genlikli olarak
elde edilirler (109). Literatiirle uyumlu olarak bizde ¢aligmamizda basma P3 dalgasini
en biiyiik genlikli olarak santral bolgelerde elde ettik. Gorsel harf uyaris1 kullanilarak
yapilan bir ¢alismada da basma P3 santral bolgelerde en biiyiik genlikli olarak elde
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edilmistir (107). Basma uyaranlariin aksine bas uyaranlarina yanit olarak elde edilen
P3 potansiyelini literatiirle uyumlu olarak pariyetal bolgelerden maksimum genlikli
olarak elde ettik. Yanitin pariyetal bolgelerden frontosantral olmak iizere anterior beyin
bolgelerine kaymasi (anterizasyon) bize daha Oncede bas-basma paradigmasi
kullanilarak yapilan inhibisyon g¢alismalarinda elde edilen bir sonucu dogrulamamizi
sagladi (116). Bazi arastirmalar bas P3’e kiyasla daha anterior bir basma P3’iin
olusmasini nedeniyle basma P3 potansiyelinin inhibitér siireci yansittigint 6n
gormiislerdir (100, 126, 127). Bu oOngoriiyii yapilan ¢alismalar ve bizim yaptigimiz
calismayla desteklemek miimkiindiir. Odev iliskili OIP komponentlerinin, &dev
zorlugundan etkilendigi bilinmektedir. Ozellikle pariyetal P3 kolay gorevlere kiyasla
zor gorevlerde ertelenir ve genligi cogu zaman azalir. (128, 129). Bizim ¢alismamizda
basma P3 dalga genligi; 5 farkli basma uyarani, 3 farkli 6dev zorlugu derecesine gore
gruplandirildiginda zor olan 6deve verilen yanitlardaki P3 genligi ile kolay olan 6deve
verilen yanitlardaki P3 genligi birbirinden farklidir. Zor olan 6devde genlik azalmistir.
En zor olan &dev ile zor olan ddev arasinda anlamli bir fark olmamasina ragmen 6dev
zorlugu arttikga genlikler azalmaktadir. Basma P3 dalga latanslarinin ise o6dev
zorluguyla birlikte kademeli olarak uzadigini tespit ettik. Benzer sonuglari Gajewski ve
ark. (123) yaptiklar1 ¢alismada 6dev zorlugu ile birlikte basma-P3 dalga genliginde
azalma, latansinda ise uzama oldugunu tespit etmislerdir. Maguire ve ark.(122) %80/20
(bas/basma) oraninda tasarladiklar1 kavramsal semantik zorluk iceren bas basma
paradigmasi ile 8dev zorlugunun etkileri arastirmislardir. Odevlerinde semantik isleme
seviyesinde artis yaparak 6dev zorlugunu manipiile etmislerdir. 1. 6devde bas uyaram
bir araba imaj1 iken basma uyarani bir kdpek imajidir. 2. 6devde ise (multiple condition)
arabalarin ve kopeklerin farkli goriintiileri ile iliskilendirme yapilmistir. Son olarak
semantik 6devde ise bas denemeleri farkli kategorilerden genis bir obje grubundan
olusmakta, basma denemeleri ise genis bir hayvan grubundan olusturulmustur. Bu
paradigma ile elde edilen sonuclar basma P3 dalga genliginin artan 6dev zorlugu ile
azaldigin1 gostermektedir. Deneklerin belli bir siire igerisinde yanit vermeleri gereken
bir calismada reaksiyon zamani kisitlamasi (reaksiyon time deadline) uygulanarak 6dev
zorlugu manipiile edilmistir. En zor 6dev deneklerin yanit verme siirelerinin en kisa

oldugu 6dev olarak belirlenmistir. Diger iki 6devde ise reaksiyon zamani daha da
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arttirillarak zor ve kolay Odevler belirlenmistir. Calismada 6dev zorlugu arttirildiginda
basma P3 potansiyelinin genliginde azalma oldugu tespit edilmistir (124).

Bu sonuglar bize P3 dalga genliginin 6édev zorlugundan etkilendigini ve basma
P3 potansiyel genliginin artan Odev zorluguyla birlikte azalmasinin inhibisyonun
zorlastigin1 ve bir isareti oldugunu gostermektedir. Basma P3 dalga latanslar1 en zor
Odev olan D-basma grubunda daha biiyiik, zor olan B-basma grubunda biiyiik, kolay
olan A, C, E-basma gruplarinda arasinda ise daha kii¢iiktiir. Bu sonuglar bize 6dev
zorlugunun artmasi ile birlikte P3 dalga latanslarinda uzama oldugunu gostermektedir.

Kullandigimiz paradigmada basma uyaranlarinin oraninin bas uyaranlarina gore
daha fazla olmasi bu oranlar ile gergeklesen inhibisyon derecesinin diisiik olabilecegi
diisiincesine sebep olabilir. Ancak sonuglarimiz inhibisyon durumunda gerceklestigi
diisiiniilen ‘basma anterizasyonunu’ gostermekte, bu durumda da yeterli bir inhibisyon
seviyesine ulagtigimizi diisiinmekteyiz. Ayrica tasarladigimiz paradigmada basma
uyaranlarimiz bas uyaranina gore igerik ve/veya sekil olarak farklilik géstermesi basma
uyaranlart ve bas uyaranlart arasinda bir ¢ekisme meydana getirecektir. Yanit
catismasinin; diisiikk frekans yanitlarmi gerektiren alisilagelmis ya da basmakalip
yanitlarin iiretildigi baglamlarda daha biiyiik oldugu diisiiniilmektedir (121, 130). Ancak
biz sonuclarimiz dogrultusunda yanit ¢atigsmasini arttirmak i¢in bas ve basma uyaranlari
arasindaki ayrit etme derecesinin de ¢ok onemli bir faktor oldugunu diistinmekteyiz.
Basma N2 potansiyeli ile iligkili iki teori iizerinde siklikla durulmaktadir. ilk teori;
N2’nin komplike uyari-yanit odevlerinde uzatilmig bir prematiire yanit planinin
inhibisyonunu yansittigini savunurken (109, 131), ikinci teori ise bas ve basma yanit
egilimleri arasindaki yanit catismasina isaret ettigini savunur (7, 132). Eger iizerinde
en ¢ok tartigma yapilan N2 potansiyeli yanit ¢catigsmasini yansitiyorsa, bas uyaranlarini
basma uyaranlarindan ayirt etmenin zorluk derecesi arttik¢a, bas ve basma uyaranlar
arasindaki ¢ekisme artacaktir. Calisma sonunda elde etti§imiz sonuglar ile kurdugumuz
hipotezin uyumlu oldugunu gérdiik. Basma uyaraninin zorluk derecesi arttiginda; bas ile
basma uyarani arasindaki ¢ekismenin bir sonucu olarak hem N2 dalga genliginde artis,
hem de latansinda uzama tespit ettik. N2’nin latansinin uzamasi basma uyaranlarinin
ayirt edilmesindeki zorlugu gostermektedir. Latans; uyaranlarin kategorize edilme
sliresini yansitmaktadir. N2 potansiyelinin; genligindeki ve latansindaki degisimleri de

birlikte el aldigimizda, N2 potansiyeli inhibitdr siireglerin bir gdstergesi degil, yanit
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catismasinin bir gostergesi oldugunu diisinmekteyiz. Bu alanda yapilan ¢aligmalar N2
potansiyelinin inhibisyonu degil yanit ¢atismasini yansittigi fikrini desteklemektedir (7,
132). Maguire ve ark. yukarida bahsedilen ¢alismalarinda N2 potansiyelinin 6dev
zorlugundan etkilenmedigini ve inhibitor siirecin bir géstergesi oldugunu bildirmislerdir
(122). Ancak bu galismada bizim ¢alismamizdan farkli olarak 6dev zorlugu konseptual-
semantik kategorizasyona dayandirilarak manipiile edilmistir. Diger bir ¢alismada ise
O0dev zorlugunun artmasi ile birlikte sonuglarimizla uyumlu olarak N2 genliginde artis
tespit edilmistir (124).

Inhibisyon calismalarinda iizerinde siklikla durulan OIP bilesenleri N2 ve
P3’tiir. Calismamizda, basma P2 genligi ddev zorluguyla artmakta iken ve latanslar
kisaldigin1 gordiikk. Basma N1 potansiyel genligi diistiigiinii ve latansinin 6dev
zorluguyla kisaldigini gordiik. N2 ve P3 bilesenlerine gore daha fazla ekzojen karakter
tastyan P2, P1 ve N1 potansiyellerinin yanit inhibisyonu ve ddev zorluguyla iligkili
oldugunu bildiren pek fazla ¢aligma yoktur.

Basma P1 potansiyeli ¢cok az sayida raporda yer almaktadir. Bas ve basma P1
potansiyelinin kaynaklari arasinda bir farklilik bulunmadigi ve kaynaklarinin
muhtemelen primer ve sekonder viziiel alanlari kapsayan oksipital bolgede lokalize
oldugu belirtilmektedir (74). Biz bas uyaranlarina yanit olarak belirgin bir Pl
potansiyeli géremedik, ancak basma uyaranlarina karsi oksipital bolgede en biliyiik
genlikli olarak P1 potansiyeli gordiik. Bu durumda P1 komponentinin ekzojenitesinin
yiiksek olmasma ragmen yiiriitiicii iglevlerin ¢ok erken asamasinda rol alabilecegini
diisiinmekteyiz. Bas-basma paradigmasi kullanilarak yapilan OIP ¢alismalarinda P2, P1
ve NI bilesenlerinin inhibisyon ile iligkili olabilecegi durumlari agiga ¢ikarmak igin

daha fazla ¢caligma yapilmasi gerektigi kanaatindeyiz.

5.2. Bas OIP Bilesenleri

Oncesinde bas ya da bes farkli gruptaki basma uyaranlarindan birinin geldigi alt:
farkl1 bas uyaran grubunda OIP bilesenleri incelendiginde, bas uyaram éncesinde bas
uyarani geldigi durumlarda anlaml farklar tespit edilmistir. 0-bas grubunun reaksiyon

zamant diger gruplara gore daha uzun, P3, P2 dalga genlikleri diger 5 grubun
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ortalamasindan daha kiiciiktiir. Yapilan bir fMRI ¢alismasinda basma uyarani 6ncesinde
gelen bas uyaran sayist ¢ok sayida oldugunda komisyon hatalart yiiksek bulunmustur
(133). Basma uyaran1 6ncesinde gelen bas uyaran sayis1 bu ¢alismada 1, 3, 5 olarak
belirlenmistir. Basma uyarani 6ncesinde gelen bas uyaran sayisi arttikca komisyon
hatalarinin artmasi bas uyaranin sayisinin artmastyla birlikte inhibisyonun zorlastiginin
bir gostergesidir. Ayrica inhibisyonla iligkili oldugu diisiiniilen inferior frontal korteks
ve anterior singulat korteks bdlgelerinde Onciill bas uyaran sayisinin artmasiyla
aktivasyonun arttifi da gozlemlenmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada, basma
uyaranindan sonra bas uyarani geldigi kosuldaki reaksiyon zamanlari, bas uyaranindan
sonra bas uyarani geldigi kosula gore daha kisa olarak bulunmustur (7). Bu veriler
bizim bulgularimizla da uyumluluk gostermektedir. Bu durumun, basma uyaranindan
sonrabas uyarani geldigi durumlarda denege verilen 6dev basma uyaranlarina yanit
vermemek oldugu i¢in, denekte olusan beklenti etkisinin azalmasi veya sona
ermesinden kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Thomas ve ark.(134) bas-basma 6devinde siralama etkisini inceleyen etkili bir
calisma yapmislardir. Bu ¢alismada basma uyarani 6ncesinde gelen bas uyaran sayisi 1,
2, 3 veya 4 olarak belirlenmis ve OIP bilesenleri inhibisyon ve kolaylastirma
(facilitation) agisindan degerlendirilmistir. Bas uyarani tekrarlariyla N2 genligi, P3
latans1 ve reaksiyon zamani azalmalarla seyreden bir motif sergilemisken, dnce gelen
bas uyari sayist daha da attirildiginda motif tersine donmiistiir.

Daha 6nce laboratuarimizda yaptigimiz bir ¢alismada %350 olasilikl: isitsel bas-
basma paradigmasi kullanilmis olup bu g¢alismada bas-basma uyaranlarmin dizilim
etkisi incelenmistir. Oncesinde bas ve basma uyaranlar1 gelen bas yanitlari ve ncesinde
bas ve basma uyarani gelen basma yanitlari incelenmistir (135). Elde ettigimiz veriler;
oncesinde bas uyarani gelen bas P3 genliklerinin daha kii¢iik ve bu uyaranlara verilen
reaksiyon zamanlarmin da daha uzun oldugunu gordiik. Basma P3 yanitlari, dncesinde
gelen uyaran tiiriine gore farklilik gostermemekte idi. Simdiki calismamizda da bu
bulgularla uyumlu sonuglar disinda, bas uyaranlar1 dncesinde gelen basma uyaranlarinin
zorluk derecelerinin bas uyaranlarina verilen aktivasyon yanitlarini etkilemedigi
sonucuna ulastik. Bas uyarani 6ncesinde bas uyarani oldugunda; bas P3 genliklerinin
daha kiiclik ve bu uyaranlara verilen reaksiyon zamanlarinin da daha uzun olmasinin,

beklenti etkisinin sona ermesi ile iliskili oldugunu diisiinmekteyiz. Ayrica ardigik gelen
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iki bas yanit1 ile baglantili olarak gelisen hareketle iliskili kortikal potansiyellerin
(MRCP: Movement-related Cortical Potentials) sumasyonunun da s6z konusu
inhibisyona katkis1 olasidir. Hareketle iliskili kortikal potansiyeller harekete hazirlik
esnasinda olugsmaktadir (3). Bas-basma Odevinde verilen 6dev; agik (bas uyarani igin
farenin tusunu tiklamak; basma uyarani igin farenin tusunu tiklamamak), ya da
gizli/kapali 6dev (bas uyaranina iginden saymak seklinde yanit vermek) seklinde
olabilir. A¢ik o6devlerde hareket iligkili motor yanit gézlemlenirken kapali yanitlarda
gozlemlenmez. Tusa basma 06devinde i¢cinden sayma ddevine gore kiiclik bir P3 dalgasi
elde edilmektedir (136). Bu durum, hareketle iliskili motor potansiyeller ile

agiklanabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Gorsel bas-basma paradigmasi kullanildigimiz ¢alismamizda, basma uyaranlarinin
zorluk derecesinin OIP bilesenleri {izerine olan etkilerini ve bas uyaranlar1 dncesinde
gelen uyaranin bas ve farkli zorluk dereceleri olan basma uyaranlarinin oldugu
durumlarin OIP bilesenleri iizerine olan etkilerini arastirdik. Elde ettigimiz

bulgularimiza dayanarak asagidaki sonug ve onerileri ¢ikarmak miimkiindiir.

1. Bas uyaranin Oncesinde gelen uyaran bir bas uyarani oldugu durumlarda
reaksiyon zamani, bas uyarani 6ncesinde basma uyaranini oldugu durumlara
gore daha uzundur.

2. Bas uyaran1 Oncesinde gelen basma uyaranlarmin zorluk derecesi bas
uyaranlarma verilen yanitlarin reaksiyon zamanini etkilememektedir.

3. Bas uyaranimin 6ncesinde gelen uyaranin bas veya basma olmasi P3, N2 ve P2
dalga genliklerini; P3 ve P2 dalga latanslarini etkilemektedir. N2 dalga latansi
ile N1 dalgasinin genlik ve latansi bu durumdan etkilenmemektedir.

4. 0-bas grubuna ait P3 dalga genliginin diger bas gruplarina ait P3 dalga
genliklerinin ortalamasindan anlamli olarak kiigiik, P3 dalga latanslarinin ise
biiyiik oldugu goriildii.

5. 0O-bas grubuna ait N2 dalga genliginin, diger 5 bas grubuna ait N2 dalga
genliklerinin ortalamasindan anlamli olarak biiyiik oldugu tespit edildi.

6. 0O-bas grubuna ait P2 dalga genliginin ve latanslarinin diger 5 bas grubunun
ortalamasindan anlamli olarak kii¢iik oldugu tespit edildi.

7. Basma uyaran gruplarinin zorluk derecesi, basma wuyaranlarina verilen
yanitlardaki OIP bilesenlerini anlamli olarak etkilemektedir. P3, N2, P2, N1, P1
dalgalarmin genlik ve latanslar1 6dev zorlugundan anlamli bir sekilde
etkilenmektedir.

8. Bas- basma paradigmasi; inhibisyon ile iligkili dikkat eksikligi hiperaktivite
sendromu gibi  birgok  hastalikta  inhibitér  kontrol  eksikliklerinin
degerlendirilmesi igin yapilan arastirmalarda kullanilmaktadir. Inhibisyon

eksiklikleri olan ndropsikiyatrik hastalara hazirlanan rehabilitasyon programlari
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diizenlenirken inhibe edilmesi gereken davranig yada uyaranlar ve bunlarin
zorluk derecesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Rehabilitasyon programlarinin
O0dev zorlugu g6z Oniline alinarak hazirlanmasi programlarin efektifligini

arttiracaktir.
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