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TESEKKUR
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Uzm. Ist. O. Utku ERZENGIN’e tesekkiir ederim.
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OZET
Bu galigmanin amaci, ¢esitli deneysel paradigmalar altinda dikkat ve uyariciy1
ayirt etme, elektrot lokasyonunu ve yasa bagh defisimlerin  olay-iliskili potensiyel

(OIP) ve olay-iliskili osilasyonlara (OIS) etkisini incelemektir.

Arastirmada yas (19-24 ve 45-67), deneysel paradigma (TUP, FUP, UP, SUP) ve
elektrot lokasyonu (Fz, Cz, Pz) olmak iizere 2x4x3 faktorlii deney deseni kullamlmigtir.
Aragtirmada ¢oklu-paradigma yaklagim: altinda dort  paradigma uygulanmustir.
Aragtirmaya 35 goniillii denek katilmig; deneklerin egitim diizeyleri ise 12 y1l ve iistii
olmugtur. Deneklerin elektrofizyolojik &lgtimleri Biligsel Psikofizyoloji Aragtirma
Biriminde, ses ve elektrik yalitimli izole odada yapilmustir. Olgtimler, uluslararasi 10-

20 sistemine gore yerlestirilmis 15 elektrot lokasyonundan yapilmigtir.

Analizler ortalama EEG-OIP kayitlari, genlik frekans karakteristikleri ve
filtrelenmis EEG-OIS egrileri lizerinde yas, deneysel paradigma ve elektrot lokasyonuna
gére yapilmig; ayrica tekrar Olglimlii desene uygun varyans analizi ile incelenen

degiskenlerin etkisi test edilmistir.

Analizler, genelde, 19-24 yas grubu deneklerin genlik zirve degerlerinin 45-67
yas grubuna gore daha biiyiik oldugu gostermistir. Her iki yas grubunda da N100, N200
ve P300 bilesenleri sagittal alanlara dogru kiigiilme egilimi gostermigtir. Genlik frekans
karakteristiklerinde, 19-24 yas grubu, 45-67 yas grubuna gore diigiik frekanslarda daha
giiclii dalga formlar1 gostermistir. Delta tepkisi 6zellikle SUP’da belirgin bir ayrisma
gostermigtir. Teta tepkisi ise, 19-24 yas grubu i¢in SUP harig, delta tepkisi ile genig bir
band olusturmugtur. Filtrelenmis EEG-OIP kayitlar1 yas, deneysel paradigma ve elektrot
lokasyonuna gore farkhilik gostermistir. 19-24 yas grubuna ait tepkilerin genligi
genelde, 45-67 yas grubundan daha biiyiik olmustur. Varyans analizi sonuglart ise
paradigma ve elektrot lokasyonunun tiim zirveleri etkiledigi, yagin ise N100 latansini

etkiledigi yolunda olmugtur.

Bu analizler sonucunda elde edilen bulgular ilgili literatiir baglaminda

tartigilmagtir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to study the effect of age, experimental paradigm and
electrode location on event-related potentials (ERP) and event-related oscillations

(ERO).

The study utilized a 2x4x3 factorial design with age (19-24, 45-67),
experimental paradigm (single stimulus, mismatch negativity, evoked potential,
oddball) and electrode location (Fz, Cz, Pz) as the experimental variables. Thus, a
multiple-paradigm approach that involved four paradigms were used in the study.
Thirty five volunteer subjects participated in the study who had a minimum of 12
years of education. The electrical activity of the brain was recorded in the Cognitive
Psychophysiology Research Unit in an electrically-shielded and echo-free chamber.
The potentials were recorded from 15 electrode locations of the 10-20 system.

The analyses involved the effect of age, experimental paradigm and electrode
location on average EEG-ERPs, amplitude frequency characteristics and filtered
EEG-ERPs. The effect of the variables were statistically tested using analysis of

variance for repeated measures.

Results showed that the peak amplitudes for the 19-24 age group were higher
than for the 45-67 age group. In both age groups, the peak amplitudes of the N100,
N200 and P300 components gradually diminished saglially The amplitude frequency
characteristics for the 19-24 age group demonstrated prominent maxima in the lower
frequency ranges. The delta response existed as a distinct maximum in especially the
oddball paradigm. Excepting for the 19-24 age group under the oddball paradigm, the
theta response existed in a broad band with the delta response. The filtered EEG-ERP
waveforms varied according to age, experimental paradigm and electrode location.
The amplitudes of the filtered waveforms were generally higher for the 19-24 age
group than for the 45-67 age group. Analysis of variance for repeated measures
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showed that paradigm and electrode location affected all ERP components but age
affected only the N100 amplitude.

The results of the analyses were evaluated with respect to. the findings of the
related literature.
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BOLUM 1

GIRIS

Canlilar ve ozellikle de insanlar asirlardir pek ¢ok disipline konu olmus, gerek
felsefe bilimi, gerekse de pozitif bilimler canlilar1 anlamak isine yogunlagmislardir.
Giiniimiizde canlilan ele alan ¢esitli pozitif bilimler arasindaki temel fark, canlinin
hangi organizasyon yani karmagiklik diizeyinde ele alindigh ile ilgilidir. Insanin en
temel O6fesi ise onun zihni yani biligsel islevleridir. Canlilarin bu en karmasik
organizasyon diizeyini agiklamaya yo6nelik pozitif bilim dali ise psikolojidir (Karakas,
1993).

Giiniimiizde organizmik yap1 ve siireglerle, zihinsel ve psikolojik siireglerin
iligkisini agiklamayr amagclayan pozitif bilim dallarn mevcuttur. Aralarinda aragtirma
yaklagimi, parametre se¢imi gibi konular agisindan farklar bulunan bu dallardan
bazilar1 psikofizyoloji, fizyolojik psikoloji, biyopsikoloji ve noropsikolojidir. Her biri
disiplinler-arasi nitelikte olan ve farkli bilim alanlarindan arastirmacilarin ekip
caligmas1 yapmasim gerektiren bu dallardan psikofizyolojide; canlinin anlama, bilme
islevleri yani biligsel siiregleri ile genelde psikolojik siiregleri degisimlenir.
Psikofizyoloji g¢aligmalarinin amaci, zihin ve psikolojik olaylara iligkin  bu
degisimlemelerin, sinir sistemi ve beynin c¢esitli faaliyetleri iizerindeki etkisini
belirlemektir.  Diger bir deyisle, psikofizyoloji deneylerinde; bagimsiz degisken
biligsel yani psikolojik siiregler, bagimhi degisken ise organizmik yani fizyolojik veya
biyokimyasal siireglerdir (Karakas, 1984).

Psikoloji biliminin konusu canli davramglar1 ve bunlarin gostergelik ettigi
zihinsel yani biligsel durumlarin kesfedilmesi ve agiklanmasidir. Bdyle olunca,
biligsel ve genelde psikolojik kosullarin degisimlenmesini igeren ve, bdylece de,

organizmaya dogrudan miidahaleyi gerektirmeyen psikofizyoloji biliminin yaklasimu;



davramgsal psikoloji bilimi agisindan uygun ve amaca yonelik bir aragtirma stratejisi
olmaktadir.

Beyindeki elektrofizyolojik degisimlerle biligsel/zihinsel olaylarin iliskisini ele
alan arastirmalar incelendiginde iki temel aragtirma yaklasmminin sdzkonusu oldugu
goriilmektedir; noérofizyolojik yaklasim ve bilgi isleme yaklasimi (Gaillard, 1988).

Nérofizyolojik yaklagimda belirli deneysel paradigmalara iliskin dis uyaricilar
uygulanir ve bu dis uyaricilara tepki olarak ortaya ¢ikan olay-iligkili potansiyeller (OIP;
event-related potentials: ERP) kaydedilir. Aragtirmaci genlik (amplitude), latans
(latency) ve topografya degisimlerinden bilesenler (component) vardar; bu bilesenler
temelde hipotetik kurultular nitelifindedir. Ayrica aragtirmact kullandigi deneysel
paradigmanin belirli biligsel siiregleri tetikledigini varsayarak, elde edilen OIP olaylar
ve bilesenlerin  biligsel olaylarin nedeni olduu sonucunu ¢ikanr (Karakas, 1984;
Karakas ve Bagar, 1998a; Rosler, 1980).

Canlilarin gevreleriyle olan etkilesimleri; uyaricilarin duyu organian yoluyla
alinmasim, bu uyaricilarin tagidify bilginin bellekte mevcut benzeri durumlarla da
kargilagtirilmas1 yoluyla analizini ve bir tepkinin yapilmasim igerir (Cooper, 1981).
Etki ile tepki arasinda olusan duyusal, algisal ve belleksel yani biligsel siireglerin
belirlenmesine yonelik bilgi-isleme modelinde, ilgili alt siiregler s6yle siralanmaktadir:
uyariciy1 algilama ve sifreleme, simiflandirma ve kargilagtirma, yapilacak davranima
karar verme ve davramimi uygulamaya koyma (Karakas, 1984; Karakas ve Bagar,
1998a; Sternberg, 1971; Theios ve dig., 1973; Theios ve Walter, 1974). Dizisel bilgi-
isleme modeline gore bu alt siireglerin her biri belirli ve 6lgiilebilir bir zaman siiresini
gerektirir; buna gore, her bir alt siireg i¢in gereken zaman toplam siireden matematiksel
olarak hesaplanabilir (Mayer, 1983). Ancak, olduk¢a ayrintih bir bigimde
gelistirilmis olmakla beraber, dizisel bilgi-isleme modelindeki siiregler esasen
postiilasyonel olarak gelistirilmis ara degigskenler niteligindedir. Dogrudan gézlenip
Olgiilemeyen siireglere temellendirilmis olmalar1 nedeniyle, modelin bilimsel olarak
temsil edilmesinde belirli zorluklar ortaya ¢ikmaktadir.  Gerek bilgi-isleme



modelindeki alt siiregler ve gerekse beynin biligsel faaliyetleri sonucu ortaya gikan
OIP, uyarcilar tarafindan tetiklenmekte ve uyarici ile sabit zamansal iligkiler
kurmaktadir. Ayrica biri psikolojik, digeri ise  nérofizyolojik olan bu betimleme
tiirlerinin her ikisinde de zamansal gecikmeye baglh olarak eksojen ve endojen olaylar
olusmaktadir. Biitiin bunlar OIP’lerin bilgi-isleme modelindeki alt siireglerle ilgili olup,
bunlarin gostergeleri olabilecegini diistindiirmiistiir. Giiniimiiz biligsel psikofizyoloji
literatiirii, bu yaklasimla yapilmis pek ¢ok ¢alismay: icermektedir (Basar, 1988, 1998;
Basar-Eroglu, Basar ve Schmielau, 1991; Donchin, 1977; Karakas ve Basar, 1998a;
Naatenen, 1990; Naatenen ve dig., 1993; Sutton ve dig., 1965). Elde edilmis olan
aragtirma sonugclan ise, biligsel siirecler agisindan, psikolojik ve elektrofizyolojik
diizeylerin birbirleriyle iligkili oldugunu géstermektedir.

Bir davramgsal psikoloji kurami olan bilgi-isleme yaklagiminin biligsel siiregler
konusunda, nérofizyolojik yaklasimin da OIP’ler konusunda, sagladig1 agiklamalarin
biitiinlestirilmesinde bilimsel agidan biiyiik yarar vardir. Her iki yaklagimin da
agiklamalan ve yontemleri birarada ele alindiginda bilissel olaylar, OIP’ler yoluyla
dogrudan gézlenebilir nitelik kazanmaktadir. Bagka bir deyisle, biittinlestirici yaklagim,
her ikisi de zihinsel/biligsel olaylan tek basina agiklamaya calisan nérofizyolojik ve
bilgi-isleme yaklagimlarimn kisithliklarim ortadan kaldirabilmektedir (Karakas ve
Bagsar 1998a).

LY. OLAY-ILiSKiLi POTANSIYELLER

Berger'in (1929) beynin elektriksel faaliyetini kafa derisi iizerinden ve insanda
kaydettigi tarihten bu yana, elektroansefalografi (EEG) y6ntemi sinir sistemi
konusundaki ¢aligmalarin baglica kayit yontemi olmustur. Ilgili bilim alanlarinda,
EEG'de gozlenen genlik, latans ve topografya degisikliklerinin, gerek beyin
faaliyetlerinin ve gerekse de biligsel ve psikolojik siire¢lerin giivenilir gostergeleri
oldugu konusunda gériig birligi vardir (Bagar, 1980; Donchin, 1977; Galambos, 1992;



Llinas ve Ribary, 1992; Lopes da Silva, 1992; Pfurtscheller ve Neuper, 1992; Picton,
1988).

Spontan faaliyetlerin (EEG) yaminda beyin, uyaricilara cevap olarak ortaya
¢ikan ve bunlarla sabit zamansal iligkiler iginde olan elektriksel potansiyeller liretir. Bu
olay-iligkili potansiyellerin ¢esitli tiirlerinden biri de 'ge¢ potansiyeller' olarak
adlandinlamudir (Vaughan, 1969). Kisa ve orta latansh potansiyellerden farkli olarak
ylizlerce milisaniye kadar devam edebilen ge¢ potansiyeller endojen niteliktedir;
uyaricinin fiziksel 6zelliklerine cevap olarak ortaya ¢ikan eksojen bilesenlere kargin bu
potansiyeller, uyaricilarin sunulma kosullarina ve birey i¢in olan anlamina gore degisir
(Hillyard ve Picton, 1979; Naatanen ve Picton, 1987 Picton, 1988; Picton ve Stuss,
1980). Sayilan niteliklerinden &tlirii bu OIP tiirti, biligsel potansiyeller olarak da
bilinmektedir (Vaughan, 1969).

Biligsel potansiyellerin literatiirde en fazla incelenen sekli isitsel uyaricilara
kars1 ortaya cikan tepkilerle ilgilidir (Basar, 1998; Naatenen, 1992). Isitsel
potansiyellerin temel bilesenleri ise Picton 'm (1988) bu konudaki klasiklesmis
makalesinde ortaya konmugtur. Isitsel uyarilma potansiyellerindeki (auditory evoked
potentials) geg¢ bilesenler (component) ise, uyaricidan yaklagik 100 ms sonra ortaya
¢ikan N100, 150-270 ms 'de ortaya ¢ikan N200 ve yaklagik 300 ms 'de ortaya ¢ikan
P300 bilesenidir ( Naatenen ve dig. , 1993; Polich, 1994).

Denegin bir uyariciya tabi tutuldugu tiim deneysel paradigmalarda elde edilen
N100, uyaricidaki enerji degisiklifine duyarli olup degerlendirme-tncesi ortaya ¢ikan
eksojen bir bilesendir. N100, maksimum genlik zirve degerine yaklagik 60-70 ms
civarinda, fronto-santral alanda ulagmaktadir. Cogunlukla isitsel kortekste (auditory
cortex) meydana gelmektedir. N100 biling 6ncesi (preconscious), otomatik ve paralel

bilgi-isleme siirecinde gozlenen bir bilesendir (Karakas, 1997).

Degisen uyaric1 durumlarina karsi 150-250 ms civarinda ortaya ¢ikan N200
bileseni, belirli deneysel paradigmalar altinda, isitsel modalitelere karsi - elde



edilmektedir (Naatenen, 1990). Literatiirde N200 bileseni N2a ve N2b olarak iki
agamada ele alinmaktadir. N2a bileseni degisen uyarici durumlarina dikkatin gekilmesi
ile ilgili iken, N2b dikkatin uyariciya odaklanmasi durumunda elde edilmektedir

(Karakas, 1997).

Literatiirde “oddball” paradigmasi olarak bilinen seyrek uyarici
paradigmasinda iki farkli isitsel uyarici tonu bulunmaktadir. Bu uyarncilardan bir
tanesi daha sik (standart) olarak gelirken, diger uyarici seyrek (deviant) olarak
gelmekte ve denekten bu iki farkhi uyariciy: ayirt ederek seyrek uyarici tonunu zihinsel
olarak saymas1 (mental counting) istenmektedir. Sutton, Braren, Zubin ve John (1965)
tarafindan ge¢ pozitif bilesen (late positive components) olarak adlandinlan P300
bileseninin, biligsel islevlerle (cognitive functions) iligkili oldugu ileri siiriilmektedir
(Karakas 1997; Kiigler, Traghvy ve Platt, 1993; Picton ve dig., 1984; Polich, 1997).
P300 genlik degeri 5-30 uV arasinda olan ve yaklasik 300 ms latansla ortaya gikan
pozitif bir bilesendir. P300 genligi gorevle ilgili iken, P300 latansi uyaricinn
degerlendirilmesi ile ilgilidir. P300 bileseni ortahat (midline) yonelimli elektrot
alanlanindan (Fz, Cz, Pz) daha belirgin olarak elde edilmektedir (Donchin, 1981;
Karakas ve Ungan, 1990; Lew ve Polich, 1993; Polich ve Kok, 1995). P300 bileseni
¢ogunlukla basit ayirt etme gorevi iceren deneysel paradigmalarda elde edilmektedir.

Biligsel potansiyellerin hangi bilgi isleme siiregleriyle ilgili oldugunu gegerli
olarak ortaya koyabilmek igin, ilgili siiregleri ayn ayn iceren deneysel paradigmalar
kullanilmalidir. Paradigmalar ve igerdikleri uyaricilarin N100, N200 ve P300
bilesenleri tizerindeki etkileri ancak boyle bir yaklagimla ayngstinlabilir. Bu yolla
N100, N200 ve P300’iin dikkat ve uyaric1 degerlendirme ile iligkisi, dikkat ve uyaric
degerlendirilmeyi farkli miktarlarda igeren paradigmalarin her birinin denege aym
deney oturumunda uygulanarak belirlenmesi ile miimkiin olabilir. Béyle oldugu halde
literatiirde OIP’lerin ele alindipy gesitli calismalarda, farkli biligsel siireglerin ayirt
edilebilmesine imkan verecek bir g¢oklu-paradigma yaklasimi kullamlmamustir.
Literatiirde N100, N200 ve P300 bilesenlerinin bilgi-isleme sirasinda gosterdigi
degisimler biligsel psikofizyoloji bilim alaninda standart deneysel paradigmalar altinda



ayr1 ayn ele alinmigtir. Sadece seyrek uyarici (oddball) paradigmas: kullalarak P300
bileseni (Polich, 1991), sadece farkli uyarici (mismatch-negativity) paradigmasi
kullamilarak N200 bilegeni (Naatenen, Gaillard ve Mantysalo, 1978) ve sadece
uyarilma potansiyeli (evoked potential) kullanilarak N100 bileseni incelenmistir.

Karakag ve Basar (1998a) literatiirde ilk defa olmak tizere psikofizyolojinin
bes deneysel paradigmasimi aym deney oturumunda  deneklere uygulamistir. Bu
paradigmalar psikofizyoloji literatiirlinde siklikla kullanilan tek uyarici paradigmasi,
farkli uyarici paradigmasi, uyarilma potansiyeli paradigmast ve seyrek uyarici
paradigmasinin kolay ve zor tiirleridir. Biligsel faaliyetlerle ilgili oldugu kabul edilen
bu deneysel paradigmalar altinda deneklerden elektrofizyolojik kayitlar alinmistir.
Ayrica aragtirmaya katilan deneklere Karakas, Eski ve Basar tarafindan (1996)
standardizasyonu yapilmis olan Biligsel Potansiyeller Igin Noropsikolojik Test
Bataryasindaki (BILNOT Bataryas1) yedi noropsikolojik test uygulanmstir. Bu
aragtirma sonucunda elde edilen genel bulgu, elektrofizyolojik ve néropsikolojik
Olgtimler arasinda iliski oldugu yolundadir.

LIIL.YASLANMA

Giiniimiizde yetiskinligin diger donemlerine oldugu kadar yaglhilik donemine de
ilgi giderek artmaktadir. Teknoloji ve 6zellikle, insan yagamim uzatma yoniinde tipta
siiregelen gelismeler, toplumlarda yagh niifusun artmasmna yol agmigtir. Bu yiizden
yash ve yash sorunlarina ilgi giderek gelismistir. Yashlik organizmada olgunluktan
sonra ortaya ¢ikan degisiklikler olarak tammlanmaktadir (Birren ve Schaie, 1990;
Botwinicki, 1981; Myers, 1984; Onur, 1986; Uysal, 1993). Yashlik genel olarak ii¢
boyutta ele alinmaktadir: biyolojik, psikolojik ve sosyolojik yaglilik. Biyolojik yashlik
kisinin gelisim siireci i¢inde viicut organlan1 ve sistemlerindeki yapisal ve islevsel

degisiklikleri; psikolojik yashlik kiginin gelisim siireci i¢inde deneyimlerinin artmasina



bagh olarak olugan davrams degisikliklerini ve sosyolojik yaghlik ise uyumsal
davrams kapasitesindeki degisiklikleri icermektedir (Uysal, 1993).

Giiniimiizde insamin psikolojik gelisimini yasam boyu gelisim bigiminde
inceleme egilimi benimsenmistir. Bu dogrultuda gelisim psikolojisiyle ilgili literatiir
incelendiginde, gelisim evrelerinin degisik bigimlerde ve degisik adlar altinda
siralandify goriilmektedir. Bu evreler baz1 kaynaklarda (Birren ve Schaie, 1990; Myers
1984; Onur, 1986; Santrock, 1983) dogum 6ncesi (gebelik-dogum), bebeklik (dogum-
18 ay), erken g¢ocukluk (18 ay-6 yil), ge¢ cocukluk (6-13 yil), ergenlik (13-20 yil),
geng yetigkinlik (20-45 yil), orta yas (45-65 yil) ve ileri yas (65-6liim) olarak
bazilarinda bebeklik, erken g¢ocukluk, orta ¢ocukluk, ge¢ ¢ocukluk, adélesan, erken
yetiskinlik, orta yetigkinlik ve ge¢ yetiskinlik olarak siralanmaktadir .

Mevcut ¢alismada ele alinan yas dilimleri, geng yetiskinligin baslangi¢ yaslan
(19-24 yas aras1) ve orta yashlik (45-65) doénemleri olmugtur. Bu gelisim
dénemlerinde, organizmada, adolesan doneme 6zgii gelisimsel dzellikler sona ererken
yetiskinlik dénemine 6zgii gelisimsel 6zellikler gegerli olmaya baslamistir. Orta yas
(45-65) doneminde ise, ilk yetiskinlikte ortaya ¢ikan gelisimsel 6zelliklerin yaninda
yasl yetiskinlige girigin ilk donemine iligkin 6zellikler ortaya ¢ikmaya baslamaktadir
(Schaie, 1980). Belirtilen yas donemlerinin her birinin farkli gelisim dénemlerinin
Ozelliklerini tagimasi dolayisiyla, mevcut arastirmada, bu iki farkli yas grubu ele
alinarak, ilgilenilen degiskenler agisindan, iki yas grubu arasinda farklihik olup

olmadig: incelenmeye galigilmistir.

LILL YASLANMA iLE BILISSEL SURECLERDE
MEYDANA GELEN DEGISIKLIKLER

Yaglanma ile biligsel siireglerde ortaya gikan degisimler ¢esitli caligmalarda ele
alinmigtir. Yapilan bu ¢alismalarda ortaya ¢ikan genel sonug, yasglanma ile biligsel
stireglerde bir takim degismeler oldugu yolundadir (Botwinicki, 1981; Burke ve Light,



1981; Craik ve Mc Dowd,1987; Craik ve Jennigs, 1992; Karakas, Eski, Basar 1996;
Karakas ve dig., 1998; Karakag, Yalin ve Irak, baskida). Bellek kapasitesi yaslanma ile
birlikte zayiflama g6stermektedir. Yaglanma ile 18-35 yas arasindaki yetigkinlerle 60
yas civarinda deneklerin serbest hatirlama, ipucu ile hatirlama ve tanima gibi testlerden
aldiklar1 puanlarin kargilagtiriimasi, yashlarin belleklerinde zayiflama meydana
geldigini gostermistir (Burke ve Light, 1981). Anlamsiz birimlerin hatirlanmasinda
geng ve yash denekler arasinda fark bulunmazken, gesitli mnemonik stratejileri
kullanan gen¢ deneklerin anlamli malzemeyi daha fazla hatirladiklan gosterilmistir
(Huges ve Noppe, 1985). KSB’yi 6lgen Gorsel Isitsel Say: Dizileri Testi B formunun
(GISD-B) Karakas ve arkadaslan (1994) tarafindan yapilan  standardizasyon
¢alismasinda yasin KSB kapasitesini etkiledigi sonucu elde edilmistir.  Ayrica yas
ilerledikge bilgiyi geri getirme siiresi de uzamaktadir (Botwinicki, 1981).

Karakas ve arkadaglan (1998) tarafindan yapilan g¢aligmada BILNOT
bataryasinda yer alan 7 néropsikolojik testten elde edilen puanlara yagsin etkisi
incelenmistir. Bu testler: Wisconsin Kart Esleme Testi (WCST), Stroop TBAG Formu,
Wechsler Bellek Olgegi Gelistirilmis Formu (WMS-R), Say1 Dizisi Ogrenme Testi
(SDOT), Cizgilerin Yéniinii Belirleme Testi (CYBT), Isaretleme Testi (IT) ve Raven
Standart Progresif Matrisler Testi’ (RSPM) dir. Aragtirma 20 yas ile 55 ve iistii yas
gruplarinda yer alan biiyiik bir 6rneklem tizerinde gergeklestirilmigtir. Arastirmada
elde edilen sonuclara gére yas, testlerin 6lgtiigii zihinsel yeteneklerin biiyiik kismi
tizerinde etkili olmakta, ancak yas, zihinsel yetenekleri farkli diizeylerde
etkilemektedir. Dogrusal regresyon analizi sonuglari, bazi test puanlarindan yasgin
yordanabilecegini (6rnegin; WMS-R’1n mantiksal bellek alt testi, IT’nin siire puam ve
RSPM toplam puant) ortaya koymustur. Varyans analizi sonuclar1 ise, egitimin, test
puanlarinin %73’ i tizerindeki temel etkisinin anlamh oldugunu géstermigtir.

Say1 dizisi uzami, Karakas, Yalin ve Irak (baskida) tarafindan 13 ile 70 yas ve
Ustli ve bireylerde incelenmistir. Arastirmada yagla birlikte egitim ve cinsiyet
degisken olarak ele alinmigtir. Cok degiskenli istatistiksel analiz sonuglan yas, cinsiyet

ve egitim degiskenlerinin temel ve ortak etkilerinin say: dizisi uzam performansim



etkiledigini gdstermistir. Arastirmada yas degiskenine iliskin bir diger bulgu ise,
addlesan dénemde say1 dizisi uzaminin en yiiksek performansa ulasmasi, yas arttik¢a
performansta diizenli bir diisme meydana gelmesidir.

Bilingli hatirlamay1 gerektiren agik bellek gorevlerinde yasa bagh giivenilir
farklar elde edilirken, farkinda olmadan hatirlamay: ifade eden ortiik bellek
gorevlerinde yasa bagl farklihklar azdir ya da hi¢ yoktur (Can, 1995; Davis ve
Burnstein 1992; Light ve Singh, 1987; Mitchell, 1989).

Ayn1 anda tek gorev yapilmasmma bagh olarak odaklanmis dikkat (focused
attention) ya da aym anda iki gérev yapimasina bagh olarak boliinmiis dikkat
(divided attention) durumlari olusturulmaktadir (Baddeley, 1990; Klatzky, 1984).
Odaklanmig dikkat durumunda deneklerden tek bir goreve yogunlagsmas: ve tepkide
bulunmasi istenmektedir. Béliinmiis dikkat durumunda ise birden fazla gérevin aym
anda yapilmas: s6z konusudur; deneklerden bu goérevlerin hepsini yerine getirmeleri
istenmektedir. Kahneman’in Kapasite Kurami’na gore psikolojik kaynaklarimiz
sinirhdir; gesitli faaliyetlere ayiracak simrh bir kapasite vardir. Dikkat tek bir goreve
yogunlastinldifinda, ilave bir gorev igin kapasite yetersiz kalacaktir (Ellis ve Hunt,
1983).

Puglisi, Park, ve Dudley (1988) kelime hatirlamay1 bagimh degisken 6l¢timii
olarak aldiklar1 c¢aligmalarinda, kodlama sirasinda ikinci bir g6revin  eklendigi
durumlarda yash yetiskinlerin genglere kiyasla daha diisiik performans gosterdigini
ortaya koymuslardir. Craik ve Mc Dowd (1987) béliinmiis dikkat kosulunda ipucu ile
hatirlama testinden elde edilen puanlarin, tanima testinden elde edilen puanlara kiyasla
daha diisiik oldugunu gostermislerdir. Elde edilen bulgular, béliinmiis dikkat kogulunda
yagh yetiskinlerin performanslarinin, genglere kiyasla daha diigtik oldugu yolundaki
bulguyu desteklemistir. Yas ve boliinmiis dikkatin iligkili ve maddeye 6zel kodlama
tizerindeki etkisinin inceledigi bir ¢aligmada, yashlarin hatirlama puanlari, odaklanmis
dikkat kosulunda genglere kiyasla diigiik olmustur. (Gutentag, 1988).
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Mevcut ¢alismada, psikofizyoloji literatiiriinde en ¢ok kullamlan dért deneysel
paradigmamn igerdigi, biligsel gorevlerde yaglanmaya bagh olarak ortaya g¢ikan

degismeler ele alinmgtir.

LILIL YASLANMA iLE OLAY-iLIiSKiLi POTANSIYELLERDE
MEYDANA GELEN DEGIiSIKLIKLER

Yasin, olay iliskili potansiyellere etkileri gesitli arastirmalarda ele alinmistir
(Chao ve Knight, 1997; Cranford ve Douglas, 1991; Dujardin, Bourriez ve Guieu,
1994; Picton ve dig. 1984; Polich, 1991, 1997; Vesco ve dig., 1993; Yamaguchi ve
Knight, 1991). Bu arastirmalarda ortaya ¢ikan genel sonug, yasin artmasiyla birlikte
biligsel potansiyellerin genlik zirve degerlerinin azaldigi, latans degerlerinin ise
uzadi: yolundadir (Coyle, Gordon, Howson, Meares 1991; Kiigler, Traghvy ve Platt,
1993; Pfefferbaum ve dig., 1984; Polich, 1991, 1997). Arastirma sonuglarina gore yas
EEG’ deki toplam giicli de etkilemekte; delta, teta ve alfa bandlarinda gii¢ azalmakta
(decreases), alfa frekansinda ise yavaglama meydana gelmektedir (Klass ve Brenner,
1995; Kénonen ve Partanen, 1993; Oken ve Kaye, 1992; Polich, 1997; Shearer ve dig.,
1989; Wirsn ve dig., 1992). Ancak yas arttikca EEG frekansinda yavaglama olduguna
iligkin bulgular tutarh degildir (Katz ve Horowitz, 1982; Polich, 1997; Pollock ve
dig., 1990). Alfa frekansindaki yavaslamamin 60 yastan sonra bagladifi ve geng
yetiskinlerle yagh yetiskinler arasindaki frekans farkimin yaklasik 1 Hz olduu one
stiriilmektedir (Busse, 1989; Dustman ve Markand, 1990; Obrist, 1980; Shearer ve
Emmerson, 1993).

Literatlirde yas attikga P300 bileseninde ortaya ¢ikan degismeler ¢esitli
aragtirmalarda ele alinmistir. Bu aragtirmalarda ortaya ¢ikan genel sonu¢ yasin, P300
bilesenini etkiledigi yolundadir (Chao ve Knight, 1997; Cranford ve Douglas, 1991;
Dujardin, Bourriez ve Guieu, 1994; Kiigler, Traghvy, Platt 1993; Picton ve dig. 1984;
Polich, 1996, 1997; Vesco ve dig., 1993; Yamaguchi ve Knight, 1991). Yas arttikca
bilesenin latans1 uzamakta, genligi azalmakta ve topografik dagiliminda degigmeler
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olmaktadir. Ancak c¢aligmalar Kkargilastirildifinda yasmn P300 bileseninde meydana
getirdigi defisim oraminin tutarli olmadifi goriilmektedir (Dustman, ve dig. 1993,
1990; Oken ve Kaye, 1992; Polich, 1996, 1997). P300 genligi yaslilarda frontal
bolgede, santral bolgeye oranla daha biiyiik olmaktadir. Picton ve arkadaglar1 (1984) ise
geng deneklerde santral bolgede, frontal ve parietal bolgeye oranla daha bilyiik genlik
degeri elde ederken, yaghlarda genlikteki lokasyon farkinin genglere oranla azaldigini
ileri siirmektedirler. P300 bileseninin latansinda ortaya ¢ikan uzama miktar1 da, bu
konuda yapilan aragtirmalarda farkliliklar géstermektedir (Beck, Swanson ve Dustman,
1980; Brown, Marsh ve La Rue, 1983; Cranford ve Douglas, 1991; Coyle ve dig.,
1991; Gordon ve dig., 1986; Kiigler ve dig. 1993; Picton ve dig. 1984; Polich, Howard
ve Starr, 1985). Gordon ve arkadaglar1 (1986) tarafindan yapilan bir galismada 63
yasin altindaki deneklerde latansdaki artis oram1 0.45 ms iken, 63 yasin lizerindeki
deneklerde artis oram  2.31 ms olmustur. Beck, Swanson ve Dustman (1980)
tarafindan yapilan c¢aligmada ise, latansdaki artig orani 63 yagin altindaki deneklerde
0.8 ms, 63 yas iizerindeki deneklerde ise 1.6 ms olarak bulunmusgtur. Brown, Marsh
ve La Rue (1983) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada da 45 yagin altindaki
deneklerde yas ve P300 latansi arasinda anlaml: bir iliski bulunmazken, 45 yas
tizerindeki deneklerde P300 latans: ile yas arasinda giiclii bir iliski oldugu ve belirtilen
yastan sonra latanstaki artisin 3.14 ms oldugu belirtilmektedir.

LIII. OLAY-ILISKiLi SALINIMLAR

Beyinde degisik frekanslarda spontan salimmlar (oscillatory) olugsmaktadir.
Bir olaya tepki olarak ortaya ¢ikan olay-iligkili salimmlarda  (OIS; event-related
oscillations: ERO) gozlenen frekanslar delta (0.5-3.5 Hz), teta (3.5-7 Hz), alfa (8-13
Hz) ve gamma (30-70 Hz) salinimlar olarak adlandiniimaktadir. Degisik frekanslardaki
bu salimmlar beynin néroelektrik tepkilerinin anlagilmasinda alternatif bir yaklagim
olarak gelismektedir (Bagar, 1999, Basar ve dig., 1999; Karakas, Erzengin, Polich,
baskida). Beynin anlagilmasinda, salinimsal noroelektrik aktivite (oscillatory
neuroelectric activity) temelindeki ¢aligmalarin sayis1 giderek artmaktadir (Basar 1998
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ve 1999 ). Beyin mekanizmasinin anlagilmasinda yeni bir anlayis olarak ortaya ¢ikan
bu yaklasimda, kompleks bir uyariciya kars: ortaya ¢ikan tepkinin, farkl frekanslardaki
salimmlarin st iiste binismesiyle (superimpose) meydana geldigi belirtilmektedir.
Yapilan caligmalarda biligsel siireglerin c¢oklu salimmlarla (multiple oscillations)
aciklanabilecegi ileri siiriilmektedir (Bagar, 1999; Basar ve dig., 1984; Basar ve dig.,
1999).

Caligmalarda elde edilen bulgular, P300 bileseninin delta osilasyonu ile iligkili
oldugu yé6niindedir. Delta salintmi P300’in genliginde belirleyici rol oynamaktadir
(Basar-Eroglu ve dig., 1992; Pfefferbaum ve dig., 1984). Uyaricimin degerlendirilmesi
ve ayirt edilmesi ile ilgili olan P300 bileseni teta salimmindaki biiylime ve uzama,
delta salintminda ise gecikme ile  birlikte gériilmektedir. Isitsel hedef uyaricilara karst
elde edilen delta salimminin genligi frontal ve santral alanlarda daha biiyiik olmaktadir.
Seyrek uyarici paradigmasinda tutarl olarak ortaya ¢ikan delta salinimi uyarici tamima
ve karar verme ile ilgilidir. ~ Delta ve teta salinimlar1 sadece P300 bileseninin degil,
N200 bileseninin latansinda da belirleyici rol oynamakta, her iki salimimda bilesenlerin
genliklerinde ve morfolojisinde etkili olmaktadir (Karakas, Polich, Erzengin ve Basar,
baskida).

Teta salimimi fonksiyonel olarak delta ile benzerlik gostermektedir. Gorgiil
calismalar teta salimminin biligsel siireglerle iliskili oldufunu goéstermistir (Basar,
1999; Klimesch, Schimke ve Schwaiger, 1992). Seyrek uyarici1 paradigmasinda hedef
uyaricidan sonra, yaklastk 300 ms civarinda teta salimm gériilmektedir. Teta
salimmindaki uzamanin, segici dikkatle iligkili olabilecegi yorumlar1 yapilmaktadir
(Basar- Eroglu, Bagar, Demiralp ve Schiirmann, 1992).

Alfa salimmu gesitli duyusal ve bilissel siiregler altinda gézlenmektedir. P300
bilesenindeki, alfa tepkisi, biligsel gbrevler sirasinda anlamli farklar gostermektedir.
Seyrek uyarici paradigmasinda olay-iligkili alfa salimminin 400 ms civarma uzadig

gbzlenmistir. Alfa salimmmmin ¢alisma bellegi (working memory) ile giiclii
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korelasyon gésterdigi, USB ile  diisiik korelasyon gosterdii bulunmustur (Basar,
Schiirmann, Basar-Eroglu, Karakas, 1999; Klimesch ve dig., 1992).

Gamma tepkisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda gamma faaliyetinin duyusal ya
da  biligsel olduguna dair farkli bulgular elde edilmistir. Bilissel psikofizyoloji
literatiirlinde siklikla kullanmilan bes deneysel paradigmanin bir arada ele alindig1 bir
calismada, Karakas ve Bagar (1998b) beynin gamma faaliyetini incelemislerdir.
Bu ¢alismada, 0-150 ms zaman penceresinde meydana gelen erken gamma faaliyetinin
duyusal, ge¢ zaman penceresinde meydana gelen gamma faaliyetinin ise algisal/biligsel
olduguna iliskin bulgular elde edilmistir (Karakas ve Bagar 1998b; Karakas, Basar-

Eroglu ve Ozesmi, baskida) .

OIS’ler konusunda giderek artan say1 ve gesitlilikte arastirmalar bulunmakla
beraber (tarama igin bkz. Basar 1998 ve 1999) literatiirde yasin, OIS’lara etkisini
aragtiran bir galismaya rastlanmamgstir. Bu konuda yapilan ¢ahsmalarda, cogunlukla
spontan EEG aktivitesi incelenmekte, ancak biligsel igerikli OIS ve yas iligkisini ele
alan galigmalar heniiz yaptimamaktadir.

LIV. ARASTIRMANIN AMACI

Bu g¢alisgmamin amaci farkli biligsel siireclerin ayirt edilebilmesine imkan

verecek bir ¢oklu-paradigma yaklasimi kullanarak yaslanmayla birlikte biligsel
stireglerde ortaya ¢ikan degisiklikleri, beynin tepkileri temelinde, ayrintili olarak
ortaya koymaktir.
Bunedenle arastirmaya katilan 19-24 ve 45-67 yas gruplarindaki deneklerden,
dort deneysel paradigma (TUP: tek uyanci paradigmasi, FUP: farkli uyaric:
paradigmasi, UP: uyarilma potansiyeli, SUP: seyrek uyarici paradigmasi) ve iig elektrot
lokasyonundaki (Fz, Cz, Pz) elektrofizyolojik ol¢iimler, bu degiskenler agisindan her
iki yas grubunda karsilagtinlmigtir. Bu amagla aragtirmada su konular ele alinmagtir ;
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. Yag degiskeni olay-iligkili potansiyelleri (N100, N200 ve P300) ve olay-iligkili
salinimlan (delta, teta, alfa ve gamma) etkilemekte midir ?

. Paradigma degiskeni olay-iliskili potansiyelleri (N100, N200 ve P300) ve olay-
iligkili salimimlan (delta, teta, alfa ve gamma) etkilemekte midir ?

. Elektrot lokasyonu degiskeni olay-iliskili potansiyelleri (N100, N200 ve P300) ve
olay-iligkili salimmlar (delta, teta, alfa ve gamma) etkilemekte midir ?

. Yas ve paradigma degiskenlerinin olay-iliskili potansiyeller (N100, N200 ve P300)
ve olay-iligkili salimimlar (delta, teta, alfa ve gamma) lizerinde ortak etkisi var

madir?

. Paradigma ve elektrot lokasyonu degiskenlerinin olay-iliskili potansiyeller (N100,
N200 ve P300) ve olay-iliskili salimmlar (delta, teta, alfa ve gamma) iizerinde ortak

etkisi var midir?

. Yas ve elektrot lokasyonu degiskenlerinin olay-iligkili potansiyeller (N100, N200
ve P300) ve olay-iliskili salimimlar (delta, teta, alfa ve gamma) iizerinde ortak etkisi

var midir?

. Yas, paradigma ve elektrot lokasyonu degiskenlerinin olay-iligkili potansiyeller
(N100, N200 ve P300) ve olay-iligkili salimmlar (delta, teta, alfa ve gamma)

iizerinde ortak etkisi var midir?
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BOLUM II

YONTEM

ILI. DENEKLER

Aragtirmaya toplam 35 goniillii denek katilmigtir. Deneklerin yaslan 19-24
ve 45-67 araliginda degismistir. Deneklerin yag ortalamasi 19-24 yas grubunun
21.6 (x 1.85), 45-67 yas grubunun ise 52.7 (+ 6.32) olarak hesaplanmigtir. Toplam 35
denegin 28’i kadmn, 7’si erkek olmugstur. 19-24 yas aralifindaki denekler halen
tiniversite egitimine devam eden &grenciler arasindan; 45-67 yas grubunu olugturan
denekler ise ¢esitli kamu kuruluglar: ve 6zel kuruluslarda ¢aligsan veya emekli olmus
kisilerden meydana gelmigstir. Caligmaya katilan denekler 12 yil ve iistii egitim
gérmiistiir. Arastirmaya katilan denecklere ve deneysel paradigmalara (TUP: tek
uyarici paradigmasi, FUP: farkli uyaric1 paradigmasi, UP: uyarilma potansiyeli, SUP:
seyrek uyaric1 paradigmast) iligkin gesitli bilgiler Tablo 2.1 ve 2.2’de yer almaktadir.

Arastirmaya katilan deneklerde biligsel siiregleri etkileyebilecek tiirden bir
norolojik veya psikiyatrik hastaligin olmamasina ve deneklerin biligsel siireglerini
etkileyebilecek bir ilag kullanmamalarina dikkat edilmigtir. Deneklerde daha énce
bir elektrofizyoloji deneyine katilmamis olma kosulu da aranmigtir. Tiim deneklerin
arastirmaya katilimi goniilliiliik esasina goére olmugtur. Deneyler, daima giiniin sabah
boliimiinde (saat 9.30 ile 11.30 arasinda ) yapilmigtir. Deneklerden deneye gelmeden
Once hafif bir kahvalti yapmalari ve bir gece 6nce iyi uyumalar istenmistir.

Deneklerin demografik 6zellikleri, saglik ve giinlilk yasam aliskanliklar ile
ilgili bilgiler elde etmek amaciyla Biligsel Psikofizyoloji Aragtirma Birimi’nde
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(bir hastaligin olup olmadig:, ila¢ kullamilip kullamilmadigi vb.) ve giinliik yasam
aliskanliklan (¢ay, kahve, alkol tiiketimi ve miktari, spor yapma durumu ve sikligy,
sigara igilip i¢ilmedigi ve siklif1, g6z bozuklugu olup olmadify, el tercihi vb.) ilgili
sorulan i¢ermigtir. Deneysel islemlerle ilgili g6zlemlerin kaydinda da Bilgi Toplama
Formu’ndan yararlamilmgtir.

ILII. ARAC VE GERECLER

Mevcut ¢alisma Hacettepe Universitesi Deneysel Psikoloji Anabilim
Dali biinyesinde bulunan Bilissel Psikofizyoloji Arastirma Birimi’nde
yiiriitilmiigtiir. Deneylerde kullanilan laboratuvar diizeninin blok semas: ve cihazlar
arasi iliskiler Ek-2’ de gosterilmistir. Birimdeki teknik donamim ve alt yapidaki
temel hedef, ¢ok kiigiik degerler alan yiizey elektriksel faaliyet konusunda giivenilir
Olgiimler almaktir. Birimin elektriksel diizenlemelerinde de bu husus dikkate
alinmigtir. Arastirma biriminde ses izolasyonu i¢in cam pamugu, elektrostatik
enerjiyi bosaltmada toprak desarj plakalar ile elektrostatik yiiklenmeyi 6nleyecek
anti-statik yer dosemesi kullamlmustir. Ek-2’deki semada Faraday kafesi igindeki
izole odanin durumu ve bunun; EEG cihaz1 ve aralarinda bilgisayar ve ¢izdiricilerle
olan diger iliskileri g6sterilmistir. Elektroensafalografi (EEG) kayitlar1 ses ve
elektrik alanlarindan yalitilmis bu izole odada yapilmigtir. Yiizey elektrotlarindan
kaydedilen noroelektrik tepkiler EEG preamplifikatorii iizerinde giiglendirilmis ve
gerekli filtreleme islemlerine (0.1-30 Hz.) tabi tutulmugtur. Bu cihaza bagh olarak
¢alisan monitér, EEG formatlayici (Nihon Kohden EEG Formatter VY-210 BK) ve
video kayit arac1 (Nihon Kohden Neurofax 4418 K) ile gerek denegin davramsgsal
durumu gerekse de noroelektrik tepkileri izlenebilmigtir. Ayrica bir Hi-Fi stereo
kayit video cihaz ile denegin davranigsal durumu gereginde geri oynatiimak {izere
kaydedilebilmisgtir.
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EEG cihazindan ¢ikan analog sinyaller bir bilgisayar (486 DX, 66 MHz)
denetimindeki sisteme iletilmigtir. Analog sinyallerin kayit, analiz ve depolama
islemleri s6z konusu sistemin igerdigi techizat ve yazilimlar (Brain Data version
2.80) aracihifiyla saglanmigtir. Uyaricilarin sunumunda da kullanilan bu sistem 50 2
pV ‘dan biiyik EEG kayitlarim otomatik olarak elemistir. Ardisik tek kayitlar

(single sweep) ve konvansiyonel (on-line) ortalamalar deneyler boyunca izlenmistir.

ILIIL ISLEMLER

ILIIL L. UYARICI VE PARADIGMALAR

Arastirmada deneklere sunulan isitsel uyancilar 10 ms r/f zamam, 50 ms
siireli olup kulaklik iizerinden 65 dB ses basing diizeyi (SBD) giiclinde verilmistir.
Yapilan deneylerde sik (standart) ve seyrek (hedef) uyaricilar olmak iizere iki gesit
uyarici kullanilmigtir. Paradigmalarda sik uyaricilar 1000 Hz, seyrek uyaricilar ise
2000 Hz olmustur. Biitiin paradigmalarda % 20 olasilikla verilen seyrek uyaricilar,
sik uyaricilarin arasina segkisiz olarak yerlestirilmigtir. Seyrek uyaricilarin 30-31
arasinda oldufu paradigmalarda, % 80 olasilif1 saglamak iizere 120-130 sik uyarici
kullamlmigtir. Yiizde 29 olasilikla verilen 51 seyrek uyaricimin kullamldig:
paradigmada, % 80 olasilif1 saglamak iizere 204 sik uyarici kullamlmgtir.

Arastirmada dort deneysel paradigma kullamlmis ve tiim denekler
paradigmalarin igerdigi islemlere bir deney oturumunda katilmigtir. Paradigmalarin
uygulanma  swralari, bu paradigmalarin dogalarmin gerektirdigi dogrultuda
belirlenmig ve tiim deneklere aym sirada uygulanmigtir. Tablo 2.3°de aragtirmada
kullamlan deneysel paradigmalar; uyarici oOzellikleri ve igerdikleri gorevier

aragtirmada kullanildif sira i¢inde gosterilmigtir.
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Tablo 2.3 Aragtirmada Kullanilan Deneysel Paradigmalar, Uyanci Ozellikleri ve

Denegin Yapmasi Gereken Goérevler

Paradigma Uyarict Ozellikleri Denegin Yapmasi
Gereken Gorev

Tek Uyarict Seyrek uyarici Seyrek uyaricilan
Paradigmas1 (TUP) (2000 Hz) sayma
Farkli Uyarict Seyrek ve sik uyarici Atlanan sayilar sayma
Paradigmas: (FUP) (2000 Hz ve 1000 Hz)
Uyarilma Potansiyeli Seyrek uyarici Gorev yok
Paradigmasi (UP) (2000 Hz)
Seyrek Uyarici Seyrek ve sik uyarici Seyrek uyaricilan
Paradigmasi (SUP) (2000 Hz ve 1000 Hz) sayma

Calisma kapsaminda deneklere standart yonergeler uygulanmugtir (bkz. Ek-
3). Bu yonergeler, her deneysel kosulda deneklerin o paradigma ile ilgili yapmasi
gereken gorevlerle ile ilgili bilgileri igermistir. Paradigmalar ve deneklerin gérevleri,
uygulanig strasina gore asagida verilmektedir:
1. EEG gz acik konumu: Denekten goz agik durumunda, herhangi bir gérevi yerine
getirmeksizin, bir dakika siireyle EEG kayd: alinmugtir.
2. EEG goz kapali konumu: Denekten goz kapali durumunda, herhangi bir gorev
yapmadan bir dakika siireyle EEG kaydi alinmagtir.
3. Tek uyarict paradigmasi-TUP (single stimulus paradigm: SS): Ik olarak Polich
(1994) tarafindan kullanilan bu paradigmada % 20 olasilikla verilen 2000 Hz seyrek
uyaricl kullamlmaktadir. Yiizde 80 olasilikli standart uyaricilarin bulunmas: gerektigi
zaman noktalarinda ise herhangi bir ses tonu kullamilmamaktadir. TUP’da denekten
istenen, hedef uyaricilari saymasi ve deney oturumunun sonunda toplam sayiyi

bildirmesidir.
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4. Farklhi wuyarict paradigmasi-FUP (mismatch negativity paradigm: MMN):
Naatanen ve arkadaslari (Naatanen, 1992; Naatanen, Gaillard ve Mantysalo, 1978)
tarafindan ortaya konan bu paradigmada amag, dikkat edilmeyen isitsel uyarana
kars1 beyin faaliyetlerinde ortaya ¢ikan degisiklikleri incelemektir. Farkli uyarici
paradigmasinda 2000 Hz seyrek, 1000 Hz sik uyarici ses tonlar1 kulakliktan
verilirken, denegin dikkatini bagka bir yéne ¢evirmek amaciyla, denekten iligkisiz
bir gorevi yerine getirmesi istenmektedir. Bu paradigmada denekten yapmas:1 istenen
gérev, A4 boyutundaki bir kagida enine olarak yazilmis birerli olmak {izere artan
veya azalan sayillan saymak olmustur. Bu sayillarda zaman zaman bir say:
atlanmaktadir. Denekten, kagidin tiimiinde ka¢ tane saymin atlanmis oldufunu
saymasi ve oturumun sonunda toplam say1y1 bildirmesi istenmektedir.

5. Uyarima potansiyeli paradigmasi-UP (evoked potential paradigm:EP): Bu
paradigmada deneklere 2000 Hz frekansinda seyrek isitsel uyaranlar verilmekte,

% 80 olasilikli sik uyaricilarin bulunmasi gereken zaman noktalarinda herhangi bir
ses tonu kullanilmamaktadir. UP’da denekten istenen isitsel uyaricilara aldirig
etmemesidir.

6. Seyrek uyarici paradigmasi-SUP (oddball paradigm: OB): 1k olarak Sutton,
Braren Zubin ve John (1965) tarafindan gelistirilmis olan bu paradigmada ise
deneklere 2000 Hz seyrek ve 1000 Hz sik uyaric1 sunulmaktadir. Bu paradigma ile
ilgili deney oturumuna baslamadan énce deneklerin sesleri tanimalari i¢in bir deneme
oturumu yapilmustir. Bu oturumda, deneklerin ses tonlarini dogru olarak ayirt etmesi
saglanmigtir. SUP’da denekten istenen seyrek uyaricilari saymalari ve deney

oturumunun sonunda toplam sayiy: bildirmesidir.
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ILIILIL. ELEKTROFIZYOLOJIK OLCME YONTEMLERI VE
ILGILI ANALIiZLER

EEG aktivitesinin topografik dagilimim analiz etmek i¢in 15 elektrottan (F7,
F3, Fz, F4, F8, T3, C3, Cz, C4, T4, P3, Pz, P4, O1, 02) kayit yapilmigtir. Genel
ortalama EEG-OIP bilesenleri, genlik frekans karakteristikleri ve filtrelenmis EEG-
OIP egrilerine (OIS) iligkin analizler ise ii¢ ortahat elektrodundan (Fz, Cz, Pz)
hesaplanmugtir. Kayitlar uluslararas: 10-20 sistemine gore yerleri belirlenen elektrot
lokasyonlarindan almmgtir. EEG kayitlari denegin basinin biyiikliigiine uygun
olarak segilen Electro-Cap (ECI Electro-Cap Electrode System) ile yapilmistir. Bu
Electro-Cap sisteminde elektrotlar kafa derisiyle salin bir koprii iizerinden dolayli
iliski kurmakta, boylece de, deri ve metalin temas: ile ortaya ¢ikan artifaktlar
engellenmektedir. Referans olarak birlestirilmis kulak elektrotlar1 kullanilmig, toprak
olarak ise alna yerlestirilen elektrotlardan yararlanilmigtir. Goz hareketleri elektro-
okulogram (EOG) sag gozde dig kantusa ve supraorbital alana yerlestirilen
elektrotlardan, kas tonusu elektromyogram (EMG) ise submental alana yerlestirilen
elektrotlardan bipolar olarak kaydedilmistir. Ttim elektrot yerlerindeki empedans
5 kQ ve daha altinda olmustur.

Elektroensafalografi cihazi ile alinan EEG kayitlarinda filtre sinirlar1 0.16-70
Hz (3 dB noktasi, 12 dB octav/egim) olmustur. Mevcut ¢alismanin yiiriitiildiigi
Hacettepe Universitesi Deneysel Psikoloji Anabilim Dali biinyesinde bulunan
Biligsel Psikofizyoloji Aragtirma Birimi’ndeki altyapimin kalitesi, EEG kayd:i
sirasindaki sebeke cereyannin (50 Hz) etkisini ortadan kaldirmak i¢in g¢entik
filtresinin (notch filter) kullamilmasimi gerektirmemistir. Toplam kayit siiresi 2000 ms
olmusg, bunun 1000 ms’si uyaricinin sunulmasindan 6nceki elektroensafalografi yani
spontan faaliyeti, 1000 ms’si ise olay-iligkili potansiyel faaliyetini icermigstir. EEG
512 Hz hiz, yani 2 ms 6rnekleme araciliftyla kaydedilmisgtir.
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ILIILILI. OLAY-ILIiSKiLI POTANSIYELLERIN KAYDI VE
ORTALAMA ISLEMLERI

Noroelektrik tepkilerin kaydinda, ilgili literatiirde kullarulan iki standart
teknik uygulanmustir. Noéroelektrik tepkiler arasinda 50 > uV 'dan biiyiik olup
hareket artifakt1 veya asin kas faaliyeti iceren EEG-OIP kayitlari, kullamlan yazilim
araciligiyla deney sirasinda (on-line) otomatik olarak elenmigtir. Her denekle ilgili
deneysel oturumun sonunda da kayitlar tek tek incelenmis, g6z hareketi veya g6z
kirpma artifaktlannin bulundugu EOG kayitlan ile hem zaman tiim EEG-OIP
kayitlar1 deney sonrasi (off-line) eleme islemine tabi tutulmustur.

Deney sonrasi eleme islemlerinden sonra, %80 olasilikli olmalar1 nedeniyle
sik uyanicilarla elde edilen EEG-OIP kayitlarimn sayisi, seyrek uyaricilarinkinden
daima daha fazla olmustur. Sinyalin giiriiltiiye orami, ortalamaya giren kayitlarin
sayisina bagimlhidir (Tayner, Knott ve Mayer, 1983). Sik uyaricilardan hesaplanan
ortalamalarin, ortalamaya daha az kaydin girdigi seyrek uyaricilardan hesaplanan
ortalamalardan, giiriiltii azaltimi1 bakimindan farkli olmamasi i¢in; seyrek uyarici igin
elde edilen EEG-OIP egrisi kadar sik uyarici erisi segilmistir. Bu egriler, sik
uyaricilara karst elde edilmis olan artifaktsiz EEG-OiP  kayit toplamimin ilk
%50'sinden sonraki kismindan ahnmgtir. Tilm analizler, EEG-OIP egrileri iizerinde
yapilan bu artifakt-eleme iglemleri sonucu elde edilmis olan, segilmis EEG-OIP
kayitlan tizerinde yapilmugtir.

Arastirmada denek ortalamalar ve genel ortalamalar her deneysel paradigma
ve yas grubu i¢in olmak iizere ayr1 ayr hesaplanmagtir.
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ILIILILIL ZIRVELERE ILiSKIN GENLIK VE LATANS
DEGERLERININ BELIRLENMESI

Her bir denek igin hesaplanan ortalama EEG-OIP kayitlar1 incelenerek OIP
literatiiriinde gegen (Karakas ve Basar 1998a; Karakas, ve dig., baskida, Bagar 1998)
N100, N200 ve P300 zirvelerinin genlik ve latans degerleri Brain Data (2.80)
yazilimi kullanilarak belirlenmistir. 70-120 ms zaman penceresindeki en yiiksek
negatif zirve N100, 190-280 ms zaman penceresindeki en yiiksek negatif zirve
N200 ve 260-400 ms zaman penceresindeki en yiiksek pozitif zirve P300 olarak
belirlenmistir (Karakag, ve Bagar, 1998a). Her bir zirvenin milisaniye cinsinden
latansi, zaman eksenine (X-ekseni) izdiigiimiinden; mikrovolt cinsinden genlik degeri

ise siddet eksenine (Y-ekseni) izdisiimiinden hesaplanmigtir.

ILIILILIIL. GENLIiK FREKANS KARAKTERISTIiKLERI

Teknik sistemlerde frekans karakteristikleri sistemin girigine degisik
frekanslarda siniisoidal uyaricilar uygulanarak hesaplanir. Ancak frekans
karakteristiklerinin bu yolla belirlenmesi ¢ok uzun zaman alir; bu ise zamanin
milisaniye cinsinden ifade edildigi, hizla konum degistiren beyin igin uygun bir
yontem degildir. Zamansal cevap frekans karakteristikleri y6nteminde (Basar, 1980)
genlik frekans karakteristikleri, | Gjo] , sistemin zamansal cevabma , c(t), Laplace
doniisimii (tek yonlii Fourier doniistimii) uygulanarak hesaplanmaktadir. Sistemin
step tepkisini, c(t), frekans alammna (o = 2 n f f girdi sinyalinin frekansy)
doniistiirmede kullanilan hesaplama formiilii agagidaki gibidir:

G(jw)= I ﬂ;—g)—} exp(—jwt)dt

0
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Zamansal cevap frekans Kkarakteristikleri yonteminde sistemin dogrusal
oldugu sayiltis1 (assumption) vardir. Dolayisiyla bu yontem, beyin gibi dogrusal
olarak g¢aligmayabilen sistemlerin frekans &zellikleri konusunda ancak yaklagik bilgi
saglayabilir. Bu nedenle literatiirde benzeri arastirmalarda (Karakas ve Bagar 1998a)
oldugu gibi mevcut aragtirmada da genlik frekans karakteristifi egrilerindeki ana
zirvelerin yorumlanmasiyla yetinilmis, egrilerden daha ziyade sayisal filtre (digital)

sinirlarimin belirlenmesinde yararlanilmugtir.

ILIILILIV. FILTRELENMIS EEG-OiP KAYITLARI

Mevcut ¢alismada dalgaformlarinin (waveform) temelinde yatan salimmlarin
belirlenmesinde sayisal filtreler kullamilmistir. Noroelektrik tepkilerin salinimsal
Ozelliklerini belirleme agisindan sayisal filtrelerin en 6nemli avantaji, bu teknigin
Fourier doniisiimiinii kullanmamasi ve dolayisiyla da sistemin dogrusal oldugu
sayiltisina dayanmamasidir. Noroelektrik tepkilerin frekanslarim belirlemede sayisal
filtre bulgulari, aym: islevi yerine getiren ancak dogrusallik sayiltisi altinda hareket
eden genlik frekans karakteristigi bulgularinin 6nemli bir kontrolii olmaktadir.

Biitiin bunlara gore sistemin frekans cevaplari, genlik frekans
karakteristriklerinde ana zirveler seklinde beliren segicilik kanallarindan elde
edilmistir. Bu zirvelerin sinirlan da, sayisal filtrelerde kullanilacak filtre sinirlarim
belirlemede kullanilmagtir.

Mevcut ¢aligmada elde edilen OIP’lere, segicilik kanallarina gére belirlenen
sinirlara sahip sayisal filtreler uygulanmigtir. Bu iglem her paradigma, yas grubu ve
Fz, Cz ve Pz elektrotlarina ayr ayn olmak iizere ve ilgili yazilim aracilifiyla
uygulanmigtir. Meveut ¢alismada elde edilen EEG -OIP kayitlan literatiirde yaygin
olarak kabul goren delta, teta, alfa ve gamma bantlarinda filtrelenmistir.
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IL.IV. DENEY DESENI

Aragtirmanin amacim gergeklestirmeye yonelik olarak 2x4x3 faktérlii son
faktorde tekrar Slgiimlii deney deseni kullamilmigtir. Kullamilan bu deney deseni
araciliy ile, degiskenlere iligkin temel etkiler ve degiskenler arasi ortak etkilerin
belirlenmesine ¢aligilmigtir. Tablo 2.4’de arastirmada yer alan bagimsiz degiskenler,
diizeyleri ve deneysel kosullar gosterilmektedir.

Aragirmanin deneysel c¢aligmalarinda degisimlenen ve etkisi aragtirilan
bagimsiz degiskenler sunlardir:
1. Yas: aragtirmaya katilan deneklerin yaslan iki diizeyde degisimlenmigtir; 19-24
ve 45-67.
2. Deneysel paradigma: aragtirmada yer alan deneysel paradigma degiskeni dort
diizeyde degisimlenmistir; TUP, FUP, UP ve SUP’larinin seyrek uyarici kosullari.
3. Kayit ahinan elektrot lokasyonu: arastirmada néroelektrik tepkilerin kayitlarinin
alindig1 elektrot lokasyonlar1 ise Fz, Cz ve Pz olmak flizere ii¢ diizeyde
degisimlenmistir.

Yukarida belirtilen bagimsiz degiskenlerin gerektirdigi sekilde aragtirmada
2x4x3 son iki faktorde tekrar Slgiimlii arastirma deseni kullanilmis ve elde edilen

veriler yine bu desen uyarinca analiz edilmigtir.

Arastirmada yer alan bagimhi degiskenler ise: N100, N200 ve P300
zirvelerinin genlik ve latans degerleri olmustur.
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Tablo 2.4 Arastirmada Incelenen 2x4x3 Faktorlii Tekrar Ol¢ilimlii Deney Deseni

YAS
19-24 45-67
PARADIGMALAR PARADIGMALAR
TUP | FUP | UP | SUP | TUP | FUP UP | SUP

NORNAMDNNE

TZO0NUAXRQN

Fz

Cz

Pz
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BOLUM 111

BULGULAR

Deneklerin sayma gorevi yerine getirdikleri paradigmalarda (TUP ve SUP)
bildirilen toplam hedef uyarici sayisina iliskin ortalama ve standart sapmalar  her
paradigma i¢in ayr1 ayn1 hesaplanmistir. TUP’da deneklere 31 uyaric: sunulmus olup
19-24 yas grubu deneklerin belirledigi toplam hedef uyarici sayisina iligkin
ortalamasi 31.0 (£ 0.5) olurken, 45-67 yas grubu deneklerin toplam hedef uyarici
sayisina iligkin ortalamasi ise 31.3 ( = 0.6) olmugtur. SUP’da deneklere 30 uyarici
sunulmus 19-24 yas grubu deneklerin belirledigi toplam hedef uyarici sayisina iligkin
ortalama 30.1 (+ 0.6) olurken, 45-67 yas grubu deneklerin toplam hedef uyarici
sayisina iligkin ortalama 29.8 (+ 0.6) olmustur. Elde edilen bu bulgu, deneysel
paradigmalarda her iki yas grubu deneklerinin kendilerinden beklenen gérevi bagari

ile yerine getirdiklerini gdstermektedir.

IILL EEG — OiP EGRILERINE iLiSKIN BULGULAR

IILIL I. HER IKi YAS GRUBUNDAN TiPiK BiRER DENEGIN
ORTALAMA EEG-OiP EGRILERI

Sekil 3.1°de 19-24 (SEBA, 24) ve 45-67 (SUHO, 67) yas gruplarindan tipik
birer denekten elde edilen verilerle, arastirmada ele alinan dort deneysel paradigma
altinda Cz lokasyonundan hedef uyaricilar i¢in hesaplanmus ortalama EEG-OIP
egrileri gosterilmistir (bkz. Tablo 2.1 ve Tablo 2.2). $ekil 3.1°de verilen ortalama
egriler incelendiginde, N100, N200 ve P300 zirvelerinin, tiim paradigmalarda elde
edilmekle beraber zirvelerin paradigmaya ve yas grubuna gére farklilik gésterdigi
izlenmektedir. Ancak Sekil 3.1 ‘deki bu degigimler her iki yas grubuna ait veriler
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Elde Edilen Ortalama EEG-OIP Egrileri
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iizerinden hesaplanan genel ortalama egrilerden varilan sonuglarla paralellik

g6stermektedir.

NLLIIL EEG — OiP EGRILERININ TOPOGRAFIK DAGILIMI

Bolim ILILILII’ de belirtilen iglemler sonucu 15 elektrot lokasyonu ile
EOG igin genel ortalama EEG-OIP egrilerinin topografik dagilimi hesaplanmugtir.
Degerler, egitim agisindan (lise ve finiversite mezunu ile halen {iniversitede
okuyanlar) eslestirilmis olan 19-24 ve 45-67 yaslarindaki denek gruplan igin ayn
ayrnt hesaplanmgtir. Boliim ILIILI’de verilen deneysel paradigmalar altinda, 10-20

sisteminin lokasyonlarina 6zgii veriler belirlenmigtir.

Sekil 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5°de sirastyla TUP, FUP, UP ve SUP altinda hedef
uyaricilara kargi elde edilen EEG-OIP egrilerine iligkin topografik dagilimlar her iki
yas grubu igin ¢akigtinilarak sunulmustur. Literatiirde yaygin bulguya gére OIP’ler
ortahat yonelimlidir (Coyle ve dig., 1991; Karakag ve Basar, 1998a; Kiigler,
Taghavy ve Platt 1993; Polich 1997). Sekil 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5°de de, N100 ve N200
zirvelerinin frontal bolge elektrotlarinda ve ortahat yonelimli olarak elde edildigi
goriilmektedir. N100 ve N200 zirveleri her iki yas grubunda da en yiiksek zirve
genliklerini Fz ve Cz lokasyonlarinda gostermis, her iki zirve genligi sagittal
elektrotlara dogru  kiigiilme egilimi gdstermistir. P300 zirvesi de yine ortahat
yonelimli olarak elde edilmis olup bu zirve genligi de sagittal elektrotlara dogru
kiigtilme egilimi gostermekle beraber bu, N100 ve N200 zirvelerine oranla daha az
olmustur. OIP egrilerindeki biligsel igerikli zirvelerin ortahat yénelimli olmasina
iligkin genel durum igerisinde, 6rnegin N200 zirvesi anterior lokasyonlarda, P300
zirvesi ise santral ve posterior lokasyonlarda go6zlenmektedir. Yapilan bu
belirlemeler g6z Oniine alinarak agagidaki analizler ortahat iizerindeki anterior-
posterior eksen yayilimli Fz, Cz, Pz elektrotlan iizerinde yiiriitiilmiigtiir.
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ILLIIL GENEL ORTALAMA EEG - OiP EGRILERI

Bu béliimde, ¢aligmada kullanilan dort deneysel paradigma altinda elde edilen
biligsel OIP’ler incelenmektedir. Calismada kullamlmig olan deneysel paradigmalara
iligkin genel ortalamalarin yas agisindan Karsilagtirmali analizi, Fz, Cz, Pz elektrot
lokasyonlarinda ve hedef uyaricilar i¢in yapilmastir.

Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9°da sirasiyla TUP, FUP, UP, SUP altinda hedef
uyaricilara kars1 elde edilmis olan genlik frekans karakteristikleri, genel ortalama
EEG-OIP egrileri ve filtre sonuglar1 sunulmaktadir. Her kayitta 19-24 ve 45-67 yas
gruplarinin egrileri ¢cakigtinlarak verilmektedir.

EEG-OIP egrileri iizerindeki genel gozlemler yas ve deneysel paradigma
tirrliniin N100, N200 ve P300 zirvelerinin genligini etkiledigini gostermektedir.
N100 zirvesi en yiiksek 19-24 yas grubunda TUP’da ve Cz lokasyonunda elde
edilmistir. Biligsel i¢erikli N200 ve P300 zirvelerinin ise en belirgin olarak SUP’da
yine 19-24 yas grubu deneklerde oldugu izlenmektedir. Ayrica FUP’da iki yas grubu
arasinda N200 ve P300 zirvelerinin genliklerinde belirgin farklar oldugu
goriilmektedir. Genlikteki belirgin  bu degisimlere karsilik, zirvelerin latans

degerlerinde, yasa bagh degisme gézlenmemistir.

Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9 aynntili olarak incelendiginde uyaricidan yaklasik
100 ms sonra ortaya ¢ikan negatif yondeki N100 zirvesinin tiim kayitlarda bulundugu
goriilmektedir. Bu gézlem ve bulgular ¢alimada elde edilen N100 zirvesi
genliginin, denegin yerine getirdifi gorev yani uyariciya aynlan dikkat ve uyariciya
iligkin degerlendirme stireleri ile etkilenmedigini gostermektedir. Ancak N100
zirvesinin genligi, yas gruplarinda farklihk gdstermektedir. 19-24 yas grubunda,
N100 zirvesinin genligi genelde 45-67 yas grubuna gére daha biiyiikk olmustur.
N100 zirvesinin genligi elektrot lokasyonuna gére de degisme gostermektedir. Fz ve
Cz lokasyonlarinda elde edilen N100’e iliskin genlik degerleri birbirine yakinken,
bunlar Pz lokasyonuna gére daha biiyiik olarak elde edilmistir. Bu durum her iki
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yas grubunda da aym olmugtur. N100 zirvesinin latans degerinde ise arastirmada
incelenen degiskenler agisindan bir farklihk gézlenmemistir.

Arastirmada ele alinan diger bir bilesen N200 zirvesidir. Sekil 3.6, 3.7, 3.8,
ve 3.9 incelendiginde N200 zirvesinin uygulanan deneysel paradigmaya, yasa ve
elektrot lokasyonuna bagh olarak degistigi g6zlenmektedir. N200 zirvesi denegin
sayma gorevini yerine getirdigi SUP’da hedef uyariciya kars1 belirgin olarak ortaya
cikmaktadir. Isitsel uyaricilarin bagka bir uyarici ile birlikte verilerek dikkatin
iligkisiz bir goreve ¢ekildigi FUP’da N200 zirvesinde yasa gore belirgin farkliliklar
oldugu goriilmektedir. 19-24 yas grubu deneklerde, N200 zirvesinde belirgin
olusumlar goériilmezken, 45-67 yas grubu deneklerde. belirtilen zirvede belirgin
olusumlar dikkati g¢ekmektedir. Denegin gerek aym tiirden uyaricilann saydig:
TUP’da, gerekse bu uyarict ile herhangi bir gérevi yerine getirmedigi UP’da diger
paradigmalarin aksine, belirgin N200 zirvesi elde edilmemektedir. Ancak bu iki
paradigmada da yasa bagli farkliliklar gériilmekte, N200 zirvesi genlik degeri, 19-
24 yas grubunda 45-67 yas grubuna gére daha biiyiik olarak gézlenmektedir. Fz ve
Cz lokasyonlarinda elde edilen N200’e iliskin genlik degerleri birbirine yakin olup
bu degerler, Pz lokasyonuna gére daha biiyilk olmustur. Bu durum her iki yas
grubunda da aym olmugtur. N200 zirvesinin latans degeri ise yas degiskeni agisindan
bir farklilik g&stermemisgtir.

Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9 incelendiginde P300 zirvesinin uygulanan
deneysel paradigmaya, yasa, ve elektrot lokasyonuna bagh olarak degistigi
goézlenmistir. P300 zirvesi uyaric1 hakkinda bir karara varilmasin: ve sayma gorevinin
yerine getirilmesini iceren SUP’da hedef uyariciya karsi belirgin olarak ortaya
¢ikmaktadir. SUP’da P300 zirvesinin genligi 19-24 yas grubunda, 45-67 yas grubuna
goére daha biiylik olmugtur. FUP’da ise P300 bileseni, 19-24 yas grubunda ortaya
¢ikmazken, 45-67 yas grubunda belirgin olarak ortaya ¢ikmistir, TUP ve UP’ta ise
P300 bileseni, bu paradigmalarda denegin yapmas: gereken gérev geregi, belirgin
olarak gézlenmemistir. P300 zirvesinin en yitksek genlik degeri SUP’da, 19-24 yas
grubu dencklerde elde edilmistir. SUP’da, Fz lokasyonunda her iki yag grubunun
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P300 bilesenine iligkin genlik degeri birbirine yakin olup, Cz ve Pz elektrot
lokasyonlarinda ise 19-24 yas grubunun P300 bilesenine iligkin genlik degeri 45-67
yag grubundan daha biiyilik olmustur. Her iki yas grubu arasinda genlik degerlerinde
ortaya ¢ikan bu farklara karsilik, P300 zirvesinin latans degeri aragtirmada incelenen

degiskenler agisindan bir farklihk gostermemigtir.

IILII. GENLIiK FREKANS KARAKTERISTIKLERI

Bu bélimde, genlik frekans karakteristikleri bulgularina yer verilmigtir.
Genlik frekans karakteristikleri, boliim II.IH.II.I]I. ’de ifade edildigi gibi temelde,
sistemin ana zirveler seklinde beliren segicilik kanallarini belirlemede kullanilmakta,
zirvelerin frekans smrlarindan, sayisal filtrelerde kullamlacak filtre smurlan
belirlenmektedir. Bu galismada da filtre simirlan, literatiirde yaygin olarak kabul

goren delta, teta, alfa ve gamma salimmlan i¢in belirlenmistir.

Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9 'da sirasiyla TUP, FUP, UP ve SUP altinda hedef
uyaricilara kargi Fz, Cz, Pz lokasyonlar1 i¢in elde edilen genlik frekans
karakteristikleri verilmekte, her kosul i¢in iki yas grubunun egrileri
cakistirilmaktadir. Egriler incelendiginde genlik frekans karekteristiklerinin deneysel
paradigmamn tiirline, yasa ve elektrot lokasyonuna goére degistigi goriilmektedir.
Genlik frekans karakteristiklerinde, 19-24 yas grubunun diigiik frekanslarda 45-67
yas grubuna gore daha giiclii dalga formlan verdigi goériilmektedir. Gamma bandi
ise genelde 45-67 yas grubu deneklerde 19-24 yas grubuna gore daha belirgin
olmugtur.

Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9 incelendiginde, delta tepkisinin 6zellikle SUP’da
her iki yas grubunda, ancak ozellikle 19-24 yas grubunda ve tiim lokasyonlarda
belirgin bir ayrnisma gosterdigi gozlenmektedir. Delta tepkisi SUP digindaki TUP,
FUP ve UP’da her iki yas grubunda ve tiim lokasyonlarda- belirgin bir ayrigma
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gOstermemigtir. Ancak delta tepkisi tiim paradigmalarda 19-24 yas grubunda 45-67
yas grubuna gére daha biiyiik olmugtur.

Teta tepkisi de, delta tepkisinde oldugu gibi her iki yag grubunda SUP’da ve
Ozellikle Fz ve Cz lokasyonlarinda belirgin bir farklilasma ile gézlenmektedir. TUP
ve FUP’daki teta tepkisi 19-24 yas grubu deneklerde basat bir tepki olarak
g6zlenmektedir. 19-24 yag grubu deneklerde UP altinda elde edilen teta tepkisi, 45-
67 yas grubu deneklerde ise TUP ve FUP ve ayrica UP altinda elde edilen teta
tepkileri delta ile tepkisi genis bir band olusumu i¢inde yer almigtir.

Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9 incelendiginde alfa tepkisinin her iki yas grubunda
belirgin olarak elde edilemedigi gériilmektedir. Tepki her iki yas grubu i¢in sadece
FUP’da ve Cz ile Pz lokasyonlar i¢in ikincil nitelikte zirveler olarak elde edilmistir.

Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9°da goriildiigli gibi gamma bandi1 genis bir frekans
acikliginda ve belirgin olmayan degisken nitelikli salinimlar olarak yer almaktadir.
Gamma frekans alanindaki tepki, genelde 45-67 yas grubunda 19-24 yag grubuna
gére daha bliyiik olmustur. FUP ve UP’da ise, Fz lokasyonunda, her iki yas
grubunun gamma tepkisi birbirine yakin olarak elde edilmistir.

IILIIL FILTRELENMIS EEG-OIP KAYITLARI

Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9’ da sirasiyla TUP, FUP, UP ve SUP altinda hedef
uyaricilara kars: her iki yas grubunda, Fz, Cz, Pz lokasyonlan igin elde edilen
filtrelenmis OIP kayitlan gésterilmistir. Sekiller incelendiginde filtrelenmis OIP
kayitlarimin paradigma, yas ve elektrot lokasyonuna gore degistigi goriilmektedir.

Sekil 3.6’da TUP’na iligkin filtrelenmis OIP Kkayitlarina ait bulgular
gosterilmigtir. OIP’lere uygulanan filtre sonucunda TUP’da delta tepkisinin (0.1-4.0
Hz) uyaricinin verilmesinden hemen sonra biiyiik genlikli oldugu ve bir tam salimim
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yaparak soniime ugradifi goriilmektedir. TUP’da 19-24 yas grubunda, delta
tepkisinin genliginin, 45-67 yas grubuna gore daha biiyiik oldugu izlenmektedir. Bu
fark 6zellikle Cz lokasyonunda belirgin olmustur. En yiiksek genlik degeri her iki
yas grubunda da Cz lokasyonunda elde edilmis, Fz ve Pz lokasyonlarinda her iki
yas grubunun delta tepkileri genligi birbirine yakin olmustur.

Sekil 3.6’da TUP’da teta tepkisinin (4.1-8.5 Hz) gecikmis bir tepki olarak
(uyaricidan yaklasik 100 ms sonra) ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Teta tepkisi her iki
yas grubunda bir buguk salimm yaparak s6niime ugramaktadir. TUP’da 19-24 yas
grubunda teta tepkisi genligi 45-67 yas grubunda daha biiyiik olmustur. Bu fark
Ozellikle Fz ve Cz elektrot lokasyonlarinda gézlenmistir.

Sekil 3.6’da TUP’da alfa tepkisinin (8.6-12.5 Hz) salinim sayisi her iki yas
grubunda Fz ve Cz lokasyonlarinda esit olmustur. Pz lokasyonunda ise 19-24 yas
grubunda alfa tepkisi bes salinim yaparak séniime ugrarken, 45-67 yas grubunda iki
buguk salinim yaparak sonitime ugramaktadir. Her iki yas grubunda da alfa tepkisinde
genlik farki gbzlenmemistir.

Sekil 3.7’de FUP’na iliskin filtrelenmis OIP kayitlarina ait bulgular
goriilmektedir. OIP’lere uygulanan filtre sonucunda FUP’da delta tepkisinin Fz
elektrot lokasyonunda bir tam salimimi tamamlamadan yavas dalga olarak s6niime
ugradin  goriilmektedir. Ancak Cz ve Pz lokasyonlarinda ise bir tam salinimi
tamamlayarak soniime ugramaktadir. FUP’da 19-24 yas grubunda, delta tepkisinin
genligi, 6zellikle Fz lokasyonunda daha biiyiik olmus, Cz ve Pz lokasyonlarinda her
iki yag grubunun delta tepkisinin genligi birbirine yaklagmugtir.

Sekil 3.7°de FUP’da teta tepkisinin 19-24 ve 45-67 yas grubunda iki tam
salimm yaptif1 goriilmektedir. 19-24 yas grubunda, teta tepkisinin genligi, 45-67
yas grubuna gére Fz lokasyonunda daha biiyiik olmus, yas fark: diger lokasyonlarda
gozlenmemistir. FUP’da elektrot lokasyonunun, teta tepkisinin genlidinde farklilik
olusturdugu goriilmekte, genlik farki Fz, Cz ve Pz’ de giderek azalmaktadir.



Sekil 3.7°de FUP’da alfa tepkisinin, her iki yas grubunda, uyaricimn
verilmesinden sonra yaklagik ii¢ ya da dort tam salinim yaparak soniime ugradifi
goriilmektedir. FUP’da alfa tepkisinin genliginin, yas gruplarina gore farklilagmadig:
izlenmektedir. Elektrot lokasyonu da alfa tepkisinin genliginde farklilik yaratmus, Fz
ve Cz lokasyonlarinda alfa tepkisinin genlifi Pz lokasyonundakine gore biiyiik
olmustur.

Sekil 3.8’de UP’na iliskin filtrelenmis OIP Kkayitlarina ait bulgular
goriilmektedir. OIP’lere uygulanan filtre sonucunda UP’da delta tepkisinin uyaricinin
verilmesinden hemen sonra biiyiik genlikli oldugu ve bir tam salinim yaparak séniime
ugradigi, her iki yas grubunda da goriilmektedir. UP’da 19-24 yas grubunda, delta
tepkisinin genlii, 45-67 yas grubuna gore Cz ve Pz lokasyonlarinda daha biiyiik
olmustur. Her ii¢ lokasyonda da delta tepkisinin genlik degeri birbirine yakin
olmustur.

Sekil 3.8’de UP’da teta tepkisinin her iki yas grubunda da yaklasik bir buguk
salimim yaptig1 goriilmektedir. Teta tepkisinin genligi UP’da Fz , Cz ve Pz
lokasyonlarinda 19-24 yas grubunda 45-67 yas grubuna goére daha biiyiik elde
edilmis, bu fark 6zellikle Cz lokasyonunda daha belirgin olmustur. Teta tepkisinin
genliginde elektrot lokasyonununda farklilik olugturdugu goriilmektedir. En biiyiik
genlik Cz lokasyonunda, en kiigiik genlik ise Pz lokasyonunda elde edilmigtir.

Sekil 3.8°de UP’da alfa tepkisinin 19-24 yas grubunda uyaricinin
verilmesinden sonra yaklasik dért ya da bes tam salimim yaparak séniime ugradigi
goriilmektedir. 45-67 yas grubunda ise alfa tepkisinin {i¢ tam salimim sayisinda
kaldig goriilmektedir. Buna gére UP’da alfa tepkisi salinim sayisinin 19-24 yas
grubunda, 45-67 yas grubuna goére daha fazla oldugu ve daha ge¢ sdniime ugradigt
sOylenebilmektedir. Iki yag grubu arasindaki alfa bakimindan kiigiik bir genlik fark,
Cz lokasyonunda gozlenmektedir. Alfa tepkisinin genliginde elektrot lokasyonunun
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genlik farki meydana getirdigi goriilmektedir. Cz lokasyonunda genlik, Fz ve Pz
lokasyonlarina gore daha bilyiik olmugtur.

Sekil 3.9°da SUP’na iliskin filtrelenmis OIP kayitlarina ait bulgular
goriilmektedir. OIP’lere uygulanan filtre sonucunda SUP’da delta tepkisinin
uyaricinin verilmesinden hemen sonra bir tam salimm yaparak, séniime ugradid
goriilmektedir. SUP’da, 19-24 yas grubunun, delta tepkisi genliginin, Cz ve Pz
lokasyonlarinda, 45-67 yas grubuna gére daha biiyiik oldugu izlenmektedir. SUP’da
delta tepkisinin genligi elektrot lokasyonu agisindan farkhilik géstermistir. Delta
tepkisinin genlii Cz ve Pz lokasyonlarinda, Fz lokasyonuna gore, daha bilyiik
olmusgtur.

Sekil 3.9’da SUP’da teta tepkisi, her iki yas grubunda da iki tam salimm
yaparak soniime ugramaktadir. SUP’da yas gruplar arasinda teta tepkisinin genlik
farkimin belirgin olmadigi goriilmektedir. Ancak teta tepkisinin genligi elektrot
lokasyonuna gore farklilik gostermistir. Teta genligi, Fz ve Cz lokasyonlarinda, Pz
lokasyonuna gore daha biilyiik olmustur.

Sekil 3.9’da SUP’da alfa tepkisinin Fz ve Cz lokasyonlarinda ve her iki yas
grubunda da doért tam salinim yaparak sGniime ugradifi goriilmektedir.  Ancak Pz
lokasyonunda 19-24 yas grubunun alfa tepkisi, 45-67 yas grubuna goére daha fazla
salimm tamamlamugtir. SUP’da alfa tepkisinin genliinin, yas gruplarina gére
faklilasmadign izlenmektedir. Alfa tepkisi genlik degerinin Fz ve Cz
lokasyonlarinda, Pz lokasyonuna gore daha biiyiik genlikli oldugu gézlenmisgtir.

Sekil 3.10°da TUP, FUP, UP ve SUP altinda her iki yas grubu ve ii¢ elektrot
lokasyonunda elde edilen gamma tepkileri (28-46 Hz) gésterilmektedir. Sekilde
goriildiigii gibi iki yas grubunun gamma tepkisinde genlik farki bulunmaktadir. 19-
24 yas grubunun gamma tepkisine iligkin genlik degerleri genelde 45-67 yag grubuna
gbre, biitiin paradigmalarda daha biiyiik olmustur. Yag gruplarinin kendi iginde, Fz

ve Cz lokasyonlarindan elde edilen gamma tepkisinin genlik degerleri birbirine
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benzerken, bunlar Pz lokasyonunda gézlenen genlik degerinden daha biiyiik
olmustur. Pz lokasyonunda elde edilen gamma tepkileri uyariciya zayif bir zaman-
kilitlenmesi gdstermistir.

IILIV. GENEL DEGERLENDIRME

Mevcut ¢aligmada dort deneysel paradigma altinda, Fz, Cz, Pz
lokasyonlarindan her iki yag grubunda elde edilen bilissel igerikli EEG-OIP egrileri
genlik frekans karakteristikleri ile filtrelenmis EEG-OIP egrileri  hesaplanmistir
(bkz. Sekil 3.6, 3.7, 3.8, 3.9).

Calismada, onbes elektrot lokasyonu ile EOG igin genel ortalama EEG-OIP
egrilerinin topografik dagilimi, arastirmada ele alinan deneysel paradigma ve yas
gruplar1 degiskenleri i¢in ayri ayn hesaplanmigtir (bkz. Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5).
Topografik dagilimda 19-24 yas grubunun N100, N200 ve P300 bilesenlerine iliskin
genlik zirve degerleri, genelde, tiim paradigma ve lokasyonlarda, 45-67 yas grubuna
gbre daha biiylik olmustur. Her iki yas grubunda N100 ve N200 zirvelerinin
genliklerinde, sagittal alanlara dogru kiigiilme goriilmiistiir. Santral ve posterior
alanlarda gozlenen P300 zirvesi genlik degeri de sagittal alanlara dogru kiigtilme

egilimi gostermistir.

N100 zirvesinin genligi, yasa ve elektrot lokasyonuna gore farklihik
gostermigstir. 19-24 yas grubunda N100 zirvesinin genligi diger yas grubuna gore
daha biiyiik olmugtur. Ayrica Fz ve Cz lokasyonlarindaki genlik degerleri genelde, Pz
lokasyonundaki genlik degerine oranla daha biiyiik olmugtur. En biiyiik N200 zirvesi
SUP'da hedef uyariciya karg1 gésterilen tepki ile elde edilmistir. SUP’da, 19-24 yas
grubunun Fz lokasyonunda elde edilen N200 genligi, diger yas grubuna gore daha
bilyitkk goriinmektedir;, Fz ve Cz lokasyonlarindaki genlik degerleri de, Pz
lokasyonundaki genlik degerine oranla daha biiyiikk omugtur. P300 bileseninin en
biiyitk genligi SUP’da hedef uyariciya karg: gosterilen tepki i¢in elde edilmigtir. 19-
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24 yas grubunda P300 zirvesinin genligi diger yas grubundakine gére daha biiyiik
goriinmektedir. Ayrica P300 6zellikle Pz lokasyonunda biiyiik olarak elde edilmistir.

Genlik frekans karakteristiklerinde deneysel paradigma tiiriine, yasa ve
elektrot lokasyonuna gore farkliliklar olmus; genel olarak 19-24 yas grubu diisiik
frekanslarda daha giiclii dalga formlan gostermistir. Delta tepkisi 6zellikle 19-24 yas
grubunda ve SUP’da diger paradigmalara gére belirgin bir ayrigsma ile gozlenmistir.
19-24 yas grubunun delta tepkisi tiim paradigmalarda 45-67 yas grubuna gore biiyiik
olmugstur. Teta tepkisi ise SUP’da belirgin bir aynisma ile elde edilirken, diger
paradigmalarda delta tepkisi ile genig bir band olusturmustur. Alfa tepkisi de FUP
hari¢ diger paradigmalarda gzlenememistir. Gamma tepkisi genelde 45-67 yas
grubunda 19-24 yas grubuna gore daha biyiik genlikli olmugtur. Tepki sadece
FUP’da ikincil zirve niteliginde elde edilmistir.

Filtrelenmis EEG-OIP kayitlarinda ise TUP’da  delta tepkisi genligi 19-24
yas grubunda 45-67 yas grubuna gore daha biiyiik genlikli olmustur. Delta tepkisi
uyaricidan hemen sonra TUP’da bir tam salinim yaparak s6niime ugramigtir. Cz ve
Pz lokasyonlarinda iki yas grubunun genlik degeri birbirine yakin olmustur. TUP’da
teta tepkisi bir buguk salinim yaparak soniime ugramis, 19-24 yas grubunda 45-67
yas grubuna gore téta tepkisinin genligi biliyiik olmugtur. TUP’da alfa tepkisinin
salimm sayis1 ve genligi her iki yas grubunda Fz ve Cz lokasyonlarinda esit olmus,
ancak 19-24 yas grubunda Pz lokasyonunda salimm sayis1 45-67 yas grubuna gore
daha fazla olmustur.

FUP’delta tepkisi Fz lokasyonunda bir tam salinimi tamamlamadan, Cz ve Pz
lokasyonlarinda ise bir tam salinimi tamamlayarak soniime ugramustir. 19-24 yas
grubunun delta tepkisi genligi, 6zellikle Fz lokasyonunda, 45-67 yas grubuna gore
daha biiyiik olmustur. Teta tepkisi iki yas grubunda iki tam salinim yapmistir. Teta
tepkisi genligi 19-24 yas grubunda, Fz lokasyonunda, 45-67 yas grubuna gére daha
biiyiiktiir. Teta tepkisi genlik degeri sirasiyla Fz lokasyonundan Cz ve Pz
lokasyonlarina dogru kiigtilmiistiir. Alfa tepkisi her iki yas grubunda ii¢ ya da dort
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tam salimim yaparak soniime uframus, yas gruplar arasinda genlik farki
g6zlenmemistir. Ancak lokasyon farki gézlenmis, alfa tepkisi genlik degeri Fz ve Cz
lokasyonlarinda Pz lokasyonuna gére daha biiyiik olmustur.

UP’da delta tepkisi her iki yay grubunda da bir tam salimmi tamamlamigtir.
19-24 yag grubunun delta tepkisi genligi, 6zellikle Cz ve Pz lokasyonlarinda, 45-67
yas grubuna gore daha biiylik olmustur. Ancak delta tepkisi genlik degerinde
lokasyon farki gézlenmemigtir. UP’da teta tepkisinin iki yas grubunda da bir buguk
salimm yaptig1 goriilmektedir. Tiim lokasyonlarda 19-24 yas grubunun genlik degeri
45-67 yas grubuna gore daha biiyiik olmustur. Cz lokasyonunda da teta tepkisi genlik
degeri Fz ve Pz lokasyonlarina gore daha bityiik elde edilmistir. Alfa tepkisi ise iki
yas grubunda salinim sayis1 agisindan farklilik g6stermistir. 19-24 yas grubunda alfa
tepkisi daha ge¢ soniime ugramstir. Iki yas grubunda genlik degeri agisindan belirgin
bir fark goriilmemistir. Cz lokasyonunda alfa tepkisi genlik degeri Fz ve Pz
lokasyonlarina gére daha biiylik olmustur.

SUP’da delta tepkisi her iki yas grubunda da bir tam salinimi tamamlamugtir.
19-24 yas grubunun delta tepkisi genligi, Cz ve Pz lokasyonlarinda, 45-67 yas
grubuna gore daha biiyiik olmustur. Cz ve Pz lokasyonlarinda delta tepkisi genlik
degeri Fz lokasyonuna gore daha biiyiik olmustur. Teta tepkisinin iki yas grubunda
da iki tam salimm yaptifn goriilmektedir. Iki yas grubunda genlik degeri agisindan
belirgin bir fark goriilmezken, lokasyon fark: gériilmiis, Fz ve Cz lokasyonlarinda
genlik degeri Pz lokasyonuna gore daha biiyiik olmustur. Alfa tepkisi her iki yas
grubunda Fz ve Cz lokasyonlarinda dort tam salimm yaparak soniime ugramugtir.
Yas gruplan arasinda genlik farki gbzlenmemigtir. Alfa tepkisinde lokasyon farki
gozlenmis, alfa tepkisi genlik degeri Fz ve Cz lokasyonlarinda Pz lokasyonuna gore
daha biiyiik olmugtur.

Yas gruplan arasinda gamma tepkisinin genlik degeri agisindan farkhilik elde
edilmistir. 19-24 yas grubunda gamma tepkisinin genlik degeri genelde 45-67 yas
grubunun genlik degerinden biiyiik olmustur. Fz ve Cz lokasyonlarindan elde edilen
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gamma tepkisinin genligi yas gruplann iginde, birbirine yakin olmustur. Pz
lokasyonunda ise gamma tepkileri belirgin degildir.

IIL.V. EEG-OiP BILESENLERINE ILIiSKIN iSTATISTIK ANALIZI
SONUCLARI

IILV.I. EEG-OiP_BILESENLERINE JLISKIN ARITMETIK ORTALAMA
VE STANDART SAPMA DEGERLERI

Bu béliimde EEG-OIP bilesenlerinin genlik ve latanslarina iliskin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir.

Tablo 3.5’de yas, paradigma ve kanal degiskenlerinin farkli diizeylerinde
N100, N200 ve P300 bilesenleri igin hesaplanmig olan genlik degerleri aritmetik
ortalama ve standart sapma  degerleri gosterilmistir. Tabloya gore biitlin
paradigmalarda ve kanal lokasyonlarinda 19-24 yag grubuna ait ortalamalarin 45-67
yag grubunun ortalamalarindan yiiksek oldugu gériilmektedir. 19-24 yas grubuna
iligkin en yiiksek ortalama SUP’da, Cz ve Pz lokasyonlarinda P300 bileseninin genlik
degerinde (18.0) olmus; 45-67 yas grubunun en yiiksek ortalamas: ise yine SUP’da,
Cz lokasyonunda P300 bileseninin genlik degerinde (12.1) elde edilmistir. 19-24 yas
grubunda standart sapma degerleri 9.1 ile 2.3 arasinda, 45-67 yas grubunda ise 8.1
ile 2.1 arasinda degismistir.

Tablo 3.6'da yas, paradigma ve kanal degiskenlerinin farkli diizeylerinde,
N100, N200 ve P300 bilesenlerinin latans degerleri i¢in hesaplanmis olan aritmetik
ortalama ve standart sapma  degerleri gosterilmigtir. Tabloya gore biitiin
paradigmalarda ve kanal lokasyonlarinda 45-67 yas grubuna ait ortalamalar 19-24
yag grubuna ait ortalamalardan daha yiiksek olmugtur. 45-67 yas grubunun en
yilksek ortalamas1 SUP’da, Cz ve Pz lokasyonlarinda, P300 bileseninin latans
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degerinde (359.4) olarak elde edilmigtir. 19-24 yas grubunun en yiiksek ortalamasi
ise SUP’da, Cz ve Pz lokasyonlarinda, P300 bilegeni latans degerinde (340.1)
olarak hesaplanmistir. Standart sapma degerleri ise 19-24 yas grubunda 64.0 ile 9.8;
45-67 yag grubunda 59.7 ile 8.6 arasinda degigmistir.



Tablo 3.5 EEG-OIP Bilesenlerinin Genlik Degerlerine iliskin Olarak Hesaplanan
Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

EEG-OIP “N100 N200 P300
Bilegenleri
Paradigma/Yas | 19-24 45-67 19-24 45-67 19-24 45-67
Fz X=-132 |X=-108 | X=35 |X=38 X=103 |X=9.1
S=5.1 S=35 |s=091 [S=57 S=178 S=6.2
TUP
Cz X=-155 |X=-134 | X=69 |X=40 X=141 |[X=9.7
S=171 §S=38 |s=64 |S=62 S= 7.1 S=5.1
Pz X=-100 |X=-76 |X=56 |X=38 X=142 |[X=93
S= 49 [S=3.1 |S=47 |[S=48 S= 64 |S=49
Fz X=-109 |X=-82 |X=-35 |X=-10 |[X=12 X=3.5
S= 43 |S= 25 |S=44 [S=20 S=37 S=2.1
FUP
Cz X=-109 |X=-87 |X=-14 |X=-10 |X=33 X=34
S= 43 S=24 |S=45 |S=24 S=26 S=2.1
Pz X=-66 | X=-51]X=-11| X=-09 | X=4.0 X=28
S=32 | S=21[8S=35]| S=20 S=20 S=17
Fz X=-139 | X=-08 | X=21 | X=12 X=175 X=6.0
S= 55 |S= 32 | §=173 S= 47 §S=52 S=54
UP
Cz X=-167 |X=-124 |X=31 [|X=17 X=92 X =177
S= 7.1 §=38 [8s=70 |[S=6.0 S=55 S=6.8
Pz X=195 |[X=-78 |X=43 |X=22 X=120 |X=8.1
S= 45 S=30 |S=52 |[S=45 S= 6.1 |S=6.0
Fz X=-106 |X=-74 |X=-50 |X=-12 |X=93 X=92
S= 43 S=28 |S=68 [S=32 S=6.8 S=3.5
SUP
Cz X=-87 |X=-71 |X=-02 |X=-15 |X=180 |[X=12.1
S= 39 S= 33 |s=62 [S=45 S= 81 |[S=37
Pz X=-44 |X=-36 |X=26 |X=03 X=180 |X=121
S=23 S=28 |s=48 |S=33 S= 8.1 S=3.7

52



Tablo 3.6 EEG-OIP Bilesenlerinin Latans Degerlerine Iliskin Olarak Hesaplanan
Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

EEG-OIP N100 N200 P300
Bilesenleri
Paradigma/Yas 19-24 45-67 19-24 45-67 19-24 45-67
Fz X=1104 | X=1143 | X=232.0 | X=2563 | X=282.5 X=303.5
S= 165 S= 134 | S= 370 |S= 59.7 S=45.1 S= 364
TUP
Cz X=1116 | X=1128 | X=1094 | X=119.7 | X=277.8 X=3044
S= 157 S= 148 | S= 12.1 | S= 12.0 S= 45.1 S= 36.7
Pz X=1049 | X=1132 | X=218.6 | X=251.1 | X=297.6 X=307.3
S= 145 | S= 155 |S= 48.0 | S= 46.2 S= 284 S= 364
Fz
X=971 | X=1024 | X=2348 { X=2543 | X=306.1 X =326.1
S= 77 | S= 107 ]| S= 47.1 |S= 285 | S= 60.9 S= 46.6
FUP
Cz X=987 | X=1044 ] X=2295 | X=2350]| X=307.1 X=321.2
S=92 | S= 89| S=455 |S= 347 S= 64.0 S= 538
Pz X=99.2 | X=1083 | X=227.7 | X=236.0 | X=312.1 X=326.9
S=98 | S= 138 ]S= 48.7 | S= 335 S= 61.5 S= 52.1
Fz X=1122 | X=1125 | X=2375 | X=250.7 | X=286.2 X=303.5
S= 183 | S= 135 = 399 | S= 505 S= 46.0 S= 38.0
UP
Cz X=1173 | X=1153 | X=2384 | X=2494 | X=286.5 X=302.2
S= 170 | S= 122 | S= 476 |S= 479 S= 489 S= 332
Pz X=1147 | X=1142 | X=114.7 | X=1142 | X=2959 X=304.5
S= 151 | S= 133}|S= 151 [S= 133 S= 34.0 S= 344
Fz X=955 [ X=1013 ]| X=228.6 | X=2303 | X=320.0 X=344.0
S=139 [ S= 113 | S= 170 | S= 28.0 S= 37.1 S= 227
SUP
Cz X=031 | X=1049 | X=2168 | X=225.6 | X=340.1 X=3594
S=110 ] S= 86 | S= 247 |S= 189 S= 54.1 S= 31.6
Pz X=923 { X=105.7] X=223.8 | X=226.7 | X=340.1 X=3594
S=118 [ S= 136 |S= 452 |S= 213 S= 54.1 S= 31.6

53



54

HL.VLIL EEG-OiP BILESENLERINE ILiSKiN VARYANS ANALIZi
SONUCLARI

Mevcut galigmada ele alinan degiskenlerin genlik ve latans degerlerini
incelemede 2x4x3  faktorlii takrar Olglimlii desene uygun varyans analizi
kullamlmistir. Boylece yas, paradigma ve kanal degiskenlerinin farkli diizeylerinin
EEG-OIP bilesenlerinde manidar farklar olusturup olusturmadigimin belirlenmesine
¢alisilmigtir.  Elde edilen analiz sonuglan ilk énce ilgili EEG-OIP bilesenlerine
iligkin ortalamalar ve standart sapma degerleri, daha sonra varyans analizi sonuglar

tablolar halinde sunulmugtur.

Tablo 3.7 ‘de EEG-OIP N100 bileseni genlik ve latans degerleri icin  yas,
paradigma ve kanal degiskenlerinin farkli diizeylerini igeren tekrar Sl¢iimli
desene uygun varyans analizi sonuglar1 gésterilmistir. Tablo 3.7 incelendiginde,
N100 bileseni genlik degeri iizerinde yas, paradigma ve kanal degiskenlerinin temel
etkilerinin anlamli oldugu goriilmektedir (sirasiyla F(1, 33) = 5.01, P < .05; F (3,
99)= 26.29, P < .001; F(2,66) = 101.19, P < .001). Paradigma ve kanal
degiskenlerinin N100 bileseni genlik degeri iizerindeki ortak etkisi de anlamli
bulunmustur (F (6, 198) = 12.81, P < .001). Buna karsilik yas ile paradigma, yas ile
kanal degiskenlerinin ortak etkisi ile {iglii ortak etki anlaml1 bulunmamstir. Tablo
3.7 incelendiginde, N100 bileseni latans degeri iizerinde sadece paradigma
degiskeninin temel etkisinin anlamli oldugu gériilmektedir (F (3,99) = 27.21, P <
.001). Buna karsilik yas ve kanal degiskenlerinin temel etkileri ile tiim degiskenlerin
ortak etkileri anlamli bulunmamugtr.
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Tablo 3.7 N100 Bilesenine Iliskin Genlik ve Latans Degerleri Uzerinden
Hesaplanan 2x4x3 Faktorli Tekrar Olgtimlii Desene Uygun Varyans

Analizi Sonuglar
GENLIK
DEGISIM KARELER sd. | ORTALAM F
KAYNAGI TOPLAMI A
KARE
Yas (A) 434.24 1 434.24 5.01*
Hata 2858.73 33 86.62
Paradigma (B) 1920.67 3 640.22 26.29%**
Hata 2410.50 99 24.34
Kanal (C) 1841.42 2 920.71 101.19%**
Hata 600.48 66 9.09
AxB 20.01 3 6.67 0.27
AxC 25.67 2 12.83 1.41
BxC 159.97 6 26.66 12.81 %%
Hata 412.06 198 2.08
AxBxC 19.21 6 3.20 1.53
LATANS
DEGISIM KARELER s.d. | ORTALAM F
KAYNAGI TOPLAMI A
KARE
Yas (A) 2192.13 1 2192.13 3.21
Hata 22494.24 33 681.64
Paradigma (B) 18407.93 3 6135.97 27.2]%%*
Hata 22322.10 99 225.47
Kanal (C) 169.79 2 84.89 1.01
Hata 5550.16 66 84.09
AxB 1141.26 3 380.42 1.68
AxC 191.95 2 95.97 1.14
BxC 631.96 6 105.32 1.82
Hata 11433.05 198 57.74
AxBxC 157.57 6 26.26 0.45

¥k P <.001,*P<.05

Tablo 3.8 ‘de EEG-OIP N200 bileseni genlik ve latans degerleri igin  yas,
paradigma ve kanal degigkenlerinin farkli diizeylerini igeren tekrar Sl¢timlii desene
uygun varyans analizi sonuglan gosterilmistir. Tablo 3.8 incelendiginde, N200 bileseni
genlik degeri iizerinde paradigma ve kanal degiskenlerinin temel etkilerinin anlaml1
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oldugu goériilmektedir (sirasiyla F (3,99) = 17.67, P < .001; F (2, 66)= 12.02, P <
.001). Ayrica yas ve kanal ile paradigma ve kanal degiskenlerinin ortak etkilerinin de
anlamli oldugu goriilmektedir (sirasiyla F (2) = 4.45, P <.05; F (6, 198)=5.57, P <
.001). Ancak yasin N200 bileseni genlik degeri tizerindeki temel etkisi anlaml
bulunmamugtir. Yine yas ve paradigma degiskenlerinin ortak etkisi ve yag, paradigma
ve kanal degiskenlerinin ortak etkileri anlamli degildir. Tablo 3.8’de N200 bileseni
iizerinde yas, paradigma ve kanal degiskenlerinin farkli diizeylerini igeren tekrar
Olciimlii desene uygun varyans analizi sonuglar1 da gosterilmistir. Tablo 3.8
incelendiginde, N200 bileseni latans degeri iizerinde  paradigma ve kanal
degiskenlerinin temel etkilerinin anlamh oldugu goriilmektedir (sirasiyla F (3,99) =
20.28, P <.001; F (2, 66)= 15548, P <.001). Paradigma ve kanal degigkenlerinin
ortak etkileri de anlamli bulunmugtur (F (6, 198)= 170.53, P < .001). Ancak yas
degiskeninin temel ve ortak etkilerinin anlamli olmadig Tablo 3.8°de goriilmektedir.
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Tablo 3.8 N200 Bilesenine Iligkin Genlik ve Latans Degerleri Uzerinden Hesaplanan
2x4x3 Faktorlii Tekrar Olgiimlii Desene Uygun Varyans Analizi Sonuglan

GENLIK
DEGISIM KARELER sd. ORTALAMA | F
KAYNAGI TOPLAMI KARE
Yas (A) 2021 1 2021 0.23
Hata 2838.90 33 - 86.02
Paradigma (B) 2705.02 3 901.67 17.67%%+
Hata 5050.60 99 51.01
Kanal (C) 365.69 2 182.84 12.02%*+
Hata 1003.89 66 15.21
AxB 89.50 3 29.83 0.58
AxC 135.38 2 67.69 4.45*
BxC 190.06 6 31.67 5.57%%x
Hata 1125.58 198 5.68
AxBxC 57.82 6 9.63 1.69
LATANS
DEGISIM KARELER sd. ORTALAMA | F
KAYNAGI TOPLAMI KARE
Yas (A) 9762.25 1 9762.25 2.09
Hata 154100.0 33 4669.69
Paradigma (B) 109363.1 3 36454.35 20.28*++
Hata 177911.8 99 1797.08
Kanal (C) 132325.4 2 66162.67 155.48%%*
Hata 28084.51 66 425.52
AxB 3605.65 3 1201.88 0.66
AxC 481.50 2 240.75 0.56
BxC 623569.8 6 103928.3 170.53%**
Hata 120666.3 198 609.42
AxBxC 3334.64 6 555.77 0.912

*ixP<.001,*P<.05

Tablo 3.9 ‘da EEG-OIP P300 bileseni genlik ve latans degerleri igin  yas,
paradigma ve kanal degiskenlerinin farkli diizeylerini igeren tekrar 6lglimlii
desene uygun varyans analizi sonuglar gosterilmistir. Tablo 3.9 incelendiginde, P300
bileseni genlik degeri ilizerinde paradigma ve kanal degiskenlerinin temel etkilerinin

anlamh oldugu goriilmektedir (sirasiyla F (3, 99)=45.58, P <.001; F (2,66) =
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27.97, P <.001). Ancak yasin temel etkisi anlamli bulunmamugtir. Buna karsilik yas
ve kanal ile paradigma ve kanal degiskenlerinin P300 bileseni genlik degeri
lizerindeki ortak etkisi anlamli bulunmustur (sirasiyla F (2)= 6.68; P < .01; F (6,
198) = 15.17, P < .001). Ayrica yas, paradigma ve kanal degigkenlerinin glii
ortak etkiside anlaml olarak elde edilmistir (F (6) = 2.24, P <0.05). Tablo 3.9
incelendiginde, P300 bileseni latans degeri iizerinde paradigma ve kanal
degiskenlerinin temel etkilerinin anlamli oldugu goriilmektedir (sirasiyla F (3,99) =
1442, P < .001; F (2, 66)= 9.06, P < .001). Ancak yasin temel etkisinin anlamh
olmadify goriilmektedir. P300 bileseni latansi ilizerinde paradigma ve kanal
degiskenlerinin ortak etkileri de anlamli bulunmustur (F (6,198) = 3.47 P < .01).
Buna karsin yas ve paradigma ile yag ve kanal degiskenlerinin ikili ve iglii ortak
etkileri anlaml: degildir.
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Tablo 3.9 P300 Bilesenine iligkin Genlik ve Latans Degerleri Uzerinden Hesaplanan
2x4x3 Faktorlii Tekrar Olgiimlii Desene Uygun Varyans Analizi Sonuglan

GENLIK
DEGISIM KARELER | sd. |ORTALAM F
KAYNAGI TOPLAMI A
KARE
Yas (A) 398.72 1 398.72 2.97
Hata 4425.35 33 134.10
Paradigma (B) 6152.86 3 2050.95 45.58%**
Hata 4454.34 99 44.99
Kanal (C) 813.71 2 406.85 27.97%%**
Hata 959.80 66 14.54
AxB 203.10 3 67.70 1.50
AxC 194.31 2 97.15 6.68%*
BxC 344.92 6 57.48 15.17%%+*
Hata 750.08 198 3.78
AxBxC 50.92 6 8.48 2.24*
LATANS
DEGISIM KARELER | sd. |[ORTALAM F
KAYNAGI TOPLAMI A
KARE
Yas (A) 22638.39 1 22638.39 2.88
Hata 258555.1 33 7835.0
Paradigma (B) 159291.8 3 53097.26 14.42%**
Hata 364336.9 99 3680.17
Kanal (C) 6300.55 2 3150.27 9.06%**
Hata 22936.24 66 347.51
AxB 348.62 3 116.20 0.03
AxC 749.80 2 374.90 1.07
BxC 5363.40 6 893.90 3.47%*
Hata 50892.88 198 257.03
AxBxC 421.85 6 70.31 0.27

**x P<.001, ** P<.01, * P<.05
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BOLUM IV

TARTISMA

Sunulan bu aragtirmada farkh biligsel siireglerin ayirt edilebilmesine imkan
verecek bir ¢oklu-paradigma yaklagimi kullanilarak yas, deneysel paradigma tiirii ve
elektrot lokasyonu degiskenlerinin gesitli diizeylerinin EEG-OIP bilesenleri ve olay-
iligkili salimimlarda ortaya ¢ikardigi degisimler incelenmistir. Arastirma Oncelikle,
yaslanmayla birlikte biligsel stire¢clerde ortaya ¢ikan degisiklikleri beynin
elektrofizyolojik tepkileri temelinde ayrintili olarak ortaya  koymak  amaciyla
tasarlanmigtir.  Bu amagla aragtirmaya katilan 19-24 ve 45-67 yas gruplarindaki
deneklerden dort deneysel paradigma kosulunda 15 elektrot lokasyonundan
elektrofizyolojik dl¢timler alinmustir. Belirtilen kosgullar altinda elde edilen 6l¢iimlerle
EEG-OIP bilesenlerinde ve filtrelenmis EEG-OIP egrilerinde ortaya gikan degisimler
her iki yag grubu agisindan karsilagtiriimagtir.

IV.1. YASA BAGLI OLARAK ORTAYA CIKAN DEGISIMLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Aragtirmaya katilan toplam 35 denegin EEG aktivitesinin kayd: uluslaras: 10-
20 sistemine gore yerlestirilmis 15 elektrot lokasyonundan (F7, F3, Fz, F4, F8, T3, C3,
Cz, C4, T4, P3, Pz, P4, O1, 02) kaydedilmistir. EEG-OIP egrilerine iliskin topografik
dagilimlar 19-24 ve 45-67 yaslarindaki denek gruplar i¢in her deneysel paradigma
kosulunda ve elektrot lokasyonunda ayr1 ayr1 hesaplanmug olup, her iki yas grubu i¢in
cakigtirlarak sunulmugtur (bkz. Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5).

Sekiller incelendiginde yas degiskeninin, tiim EEG-OIP bilegenlerinin genlik
degerleri iizerinde etkili oldugu goriilmektedir. 19-24 yag grubundaki deneklerin
genlik zirve degerleri, 45-67 yas grubundaki deneklerin genlik zirve degerlerinden
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daha biiyiik olmustur. Her iki yag grubunda da N100 ve N200 bilesenleri en yiiksek
genlik zirve degerlerini frontal ve santral alanda gosterirken, P300 bileseni santral ve

posterior lokasyonlarda géstermisgtir.

Dujardin ve arkadaslann (1993) tarafindan yapilan ¢aligmada, uluslararas: 10-20
sistemine gore yerlestirilen 15 elektrot lokasyonundan alinan kayitlarda geng ve yash
deneklerin (gen¢ 18-21, yashh 56-71) topografik dagilimlari kargilagtirilmagtir.
Aragtirmada elde edilen bulgulara gore, P300 genlik degerinde santral alandan
sagittale dogru kiigiilme olmustur. Geng grup P300 bilesenine iligkin en yiiksek
genlik degerini parietal bélgede Pz lokasyonunda gosterirken, yasli grup en yiiksek
genlik degerini frontal bélgede Fz lokasyonunda géstermistir.

Yamaguchi ve Knight (1991) tarafindan yapilan diger bir arastirmada ise, 18 ile
79 yaslarindaki 30 denegin uluslararas: 10-20 sistemine goére yerlestirilen 15 elektrot
lokasyonundan elde edilen elektrofizyolojik &lglimleri karsilagtinlmistir.  Cok
degigkenli istatistik analizi sonuglarina gore yasin bir degisken olarak topografik
dagilim etkiledigi ve P300 bileseninin en yiiksek genlik zirve degerini geng ve yash
grupta Pz lokasyonunda gésterdigi belirtilmektedir.

Her iki galigmada da P300 bilegeninin en yliksek genlik degeri gen¢ grupta
parietal bolgede goézlenirken, yaglh grubun en yiiksek genlik degeri farkli elektrot
lokasyonlarinda gozlenmektedir. Mevcut arastirmada da 19-24 ve 45-67 yas
gruplarindaki deneklerden elde edilen P300 bilegenine ait sonuglar incelendiginde,
literatiirde elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu goriilmektedir. 19-24 yas grubunda
SUP’da belirgin olarak elde edilen P300 bileseni en yiiksek zirve genligini Pz
lokasyonunda géstermistir (bkz. Sekil 3.5). Fz ve Cz lokasyonlarindaki P300 genligi
ise, aym1 yag grubunda nisbeten birbirine yakin olmustur. 45-67 yas grubunda SUP’da
elde edilen P300 genligi ise, Cz lokasyonunda diger lokasyonlara gére nisbeten daha
biiylik olmustur.
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Aragtirmada yasa bagh olarak ele alinan EEG-OIP bilesenleri genlik zirve
degerlerinde belirgin farklilagmalar elde edilmistir (bkz. Sekil 3.6, 3.7, 3.8, 3.9). Biitiin
bilegenlerde 19-24 yas grubunun genlik degerleri, 45-67 yas grubuna gore daha biiyiik
olmustur. Ancak tekrar Olgiimlii desene uygun olarak yapilan varyans analizi
sonugclarina gore yasa bagh olarak ortaya ¢ikan genlik farki istatistiksel olarak anlamli
bulunmanugtir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda ise EEG-OIP bilesenleri genlik zirve
degerleri lizerinde yasa bagh farkliliklar elde edilmis ve bu farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmusgtur (Kiigler ve dig., 1993; Polich 1996 ve 1997).

Aragtirmaya katilan her iki yas grubunun EEG-OIP bilesenleri genlik
degerlerinde, yasa bagl farklilasma elde edilmigtir. N100 bileseni genlik degerinde
yasin temel etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunurken, N200 ve P300 bilesenlerinin
genlik degerlerinde yasin temel etkisi anlamli bulunmamigtir. Bilesenlerin latans
degerinde de yasin temel etkisi anlamli olmamugtir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda ise
EEG-OIP bilesenlerinin latans degerinde yasa bagh olarak farkliliklar meydana geldigi
belirtilmekte ve yas arttikga latansin da uzadig1 belirtilmektedir (Coyle ve dig., 1991;
Kiigler ve dig., 1993; Polich 1996 ve 1997).

Mevcut arastirmada EEG-OIP bilesenleri latans ve genlik degerlerinde yagin
temel etkisinin istatistiksel olarak anlamli bulunmamasi, aragtirmaya katilan deneklerin
egitim diizeylerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
Aragtirmaya katilan deneklerin egitim diizeyleri 12 yil ve iistii olmugtur. Buna bagh
olarak her iki yas grubunda da deneysel paradigmalarda yapilmasi gereken gérevlerin
denekler i¢in kolay oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica literatiirde yas ile ilgili yapilan
¢alismalarda, mevcut arastirmaya gore daha yiiksek yas dilimleri ele alinmigtir.

N100 bileseni degerlendirme oncesi bir eksojen bilesen olarak, uyaricidaki
enerji degisiklifine tepki olarak tiim paradigmalarda fronto-santral alanda ortaya
cikmaktadir. N100 biling dncesi, pasif dikkat siirecinde g6zlenmektedir. Karakas
tarafindan (1997) yapilan Bilgi Islemenin Akis Semasi’nda N100 bileseninin duyusal
kayit siiregleri (sensory register) ile ilgili oldugu belirtilmistir. Mevcut aragtirmada,
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45-67 yas denek grubunda N100 bileseni genlifindeki kiigiilmenin  uyarict
duyumunda yasa bagli bozulma olabilecegini diigiindiirmektedir.

N200 bileseni isitsel modalitelere karsilik olarak gozlenmektedir. N200 bileseni
degisen uyarici durumlarma dikkatin ¢ekilmesi ve uyariciya odaklanma ile ilgilidir
(Karakag 1997). Buna bagl olarak N200 bileseni ozellikle dikkatin iki farkl:
uyanicidan birine ¢ekildigi SUP’da belirgin olarak elde edilmektedir. Yapilan
caligmalarda, dikkatin odaklanmasim gerektiren davramgsal gorevlerde, yaslilar
genglere gore daha diigiik performans gostermislerdir (Craik ve Mc Dowd, 1987;
Puglisi ve dig., 1988). EEG-OIP bilesenlerinin BILNOT bataryasinda yer alan
noropsikolojik test dlgiimleriyle iliskisini ele alan ¢alisjmada da (Karakas ve Basar,
1998a) N200 bileseni dikkati olgen noropsikolojik testlerle (Stroop Testi TBAG
Formu, GISD-B) aym: faktore yiiklenmistir. Mevcut arastirmada da 45-67 yas grubunun
N200 bilegeni genlik degerinde yasa bagh olarak degisimler olmustur. Bu durum,
yashlarda dikkatin odaklanmasinin ve siirdiiriilmesinin genglere gére daha gii¢ oldugu
seklinde yorumlanabilir.

P300 bileseni genligi kisinin yapmasi gereken gorevle ilgili iken, latansi
uyariciin degerlendirilmesi ile ilgilidir. Geg pozitif bilesen olarak da adlandirilan
P300’tin biligsel siireglerle iliskili oldugu belirtilmektedir (Kiigler ve dig. 1993).
P300 bileseni 6zellikle SUP’da ortahat yénelimli olarak elde edilmektedir. Yaslanma
ile P300 bilesenindeki degisim genlik degerinde kiigiilme ve latans degerinde artma
olarak ortaya gikmaktadir. Meveut ¢aligmada 45-67 yas grubu P300 bileseni genlik
zirve degerinde kii¢iilme olmugtur. Yaslanmanin biligsel siire¢lerde meydana getirdigi
degisimlerin ele alindig gesitli ¢alismalarda yaghlar genelde, genglere gére daha diisiik
performans gostermislerdir (Botwinicki, 1981; Burke ve Light, 1981; Karakas ve dig.,
1998; Karakas, Eski ve Basar, 1996). Yaglanma ile frontal aktivasyon da
zayiflamaktadir (Chao ve Knight, 1997). Mevcut ¢alismada da 45-67 yas grubunun
P300 bileseni genlik degerinde ortaya ¢ikan degisimlerin, yasin biligsel siireglerde
meydana getirdigi degisimle ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
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Genlik frekans karakteristikleri bulgulann da yasa bagli olarak degisimler
gOstermigtir. Literatiirde genlik frekans karakteristiklerinde yasa bagli degisimlerin ele
alindifi bir caliymaya rastlanmamigtir. Genlik frekans karakteristikleri egrileri
incelendiginde yas etkisi, 19-24 yas grubunun diisiik frekanslarda 45-67 yas grubuna
goére daha giiclii dalga formlar g6stermesi seklinde olmustur. Delta ve teta tepkisi her
iki yag grubunda SUP’da daha belirgin farklilagsma ile elde edilmistir.

Filtrelenmis EEG-OIP sonuglani da yasa bagl farkhiliklar gostermektedir.
Ancak olay-iligkili salimmlar agisindan ilgili literatlir arastinldifinda, yaslanmanin

etkisini inceleyen bir caligmaya rastlanmamisgtir.

19-24 yas grubunun delta tepkisi genligi 45-67 yas grubunun delta tepkisi
genliginden biiyiik olmustur. Teta tepkisi, delta tepkisi ile benzerlik gostermektedir.
Mevcut ¢aligmada teta tepkisi bir buguk ya da iki tam salinim yaparak soéniime ugramis;
19-24 yas grubunda, 45-67 yas grubuna gére daha biiyilk olmustur. Alfa tepkisi
genligi ise yas gruplan agisindan agisindan belirgin bir farklilagma gostermemigtir.
Gamma tepkisi yas gruplarina gére degismis, 19-24 yas grubunda tepki genelde, 45-67
yag grubuna gore biiyiik genlikli olarak elde edilmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda delta salimminin, uyaricimun sayilmasi ve
karara vanlmas: ile ilgili oldugu one siiriilen P300’iin genliginde etkili oldugu
belirtilmektedir (Bagar-Eroglu ve dig., 1992; Pfefferbaum ve dig., 1986). Karakas ve
arkadaslan (baskida) tarafindan yapilan bir ¢alismada da delta ve teta salimmlarmn
sadece P300 bileseninin genligini degil, N200‘iinkini de belirledigi gosterilmistir.
Delta tepkisinin genliginin, 19-24 yas grubunda diger yas grubuna gére daha biiytik
olmasi, genglerin N200 bilegeniyle iligkili dikkat gérevlerini ve P300 ile ilgili biligsel
gérevien' yash gruba gore daha iyi yaptiklarini diistindiirmektedir.
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IV.II. DENEYSEL PARADIGMAYA BAGLI OLARAK ORTAYA CIKAN
DEGIiSIMLERIN DEGERLENDIRILMES]

Bu boliimde arastirmada kullamlms olan doért deneysel paradigmaya iliskin
ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmisgtir.

Literatiirde, EEG-OIP bilesenlerinin cesitli degiskenlerle iliskilerinin ele
alindi1 ¢aligmalarda bir goklu-paradigma yaklagiminin uygulanmadid: goriilmektedir.
Ozellikle yasin, EEG-OIP bilesenleri iizerinde ortaya ¢ikardigi degisimlerin ele
alindipy caligmalarda, tek deneysel paradigmada (SUP) ortaya ¢ikan EEG-OIP
bilesenleri incelenmektedir. Bu nedenle mevcut aragtirmada, farkl: biligsel siireglerin

bir goklu-paradigma yaklasimi ile incelenmesine ¢alisiimugtir.

Sekil 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8’de deneysel paradigma tiirline gére her iki yas
grubunda elde edilen EEG-OIP bilesenleri topografik dagihmlan sunulmustur. Sekiller
incelendiginde deneysel paradigma tiiriinin EEG-OIP bilesenlerini etkiledigi
goriilmektedir. N100 bileseni en yliksek zirve genligini FUP’da, Fz lokasyonunda, 19-
24 yas grubunda géstermistir. N200 ve P300 bilesenleri en yiiksek zirve genlikleri ise
SUP’da Fz ve Pz lokasyonlarinda yine 19-24 yas grubunda olmugtur. Deneysel
paradigma tiirtine gére EEG-OIP bilegenlerine iligkin bu sonuglarm, Karakas ve
Basar (1998a) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu
goriilmektedir. Belirtilen ¢aligmada da biligsel igerikli N200 ve P300 bilesenleri en
yiiksek zirve genliklerini SUP’da g6stermislerdir.

Genel ortalama EEG-OIP bilesenleri deneysel paradigma tiiriine gore
incelendiginde, bilesenlerin paradigmaya gore degistigi goriilmektedir. Uyaricidan
100 ms sonra ortaya ¢ikan N100 bileseni tiim paradigmalarda, N200 ve P300 ise
belirgin olarak SUP’da elde edilmistir. 2x4x3 faktdrlii varyans analiz sonuglar1 da
EEG-OIP bilesenleri genlik ve latans degerleri iizerinde deneysel paradigmanin temel
etkisinin anlamli oldugunu gostermektedir. Karakas ve Basar (1998a) tarafindan

psikofizyoloji literatiiriinde en gok kullamilan bes paradigmanin bir arada ele alindif:
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calismada, N100’iin deneysel paradigmaya gore farklilik géstermedigi, ancak, N200 ve
P300’tin deneysel paradigmaya gére farklilik gosterdigi belirtilmektedir. Mevcut
calismada da N200 ve P300 bilegenlerinin deneysel paradigma tiiriine gére farklilik

gostermesi s6z konusu galigmanin sonuglan ile uyumlu gériinmektedir.

Genlik frekans karakteristiklerine iliskin sonuglar incelendiginde deneysel
paradigma tiirline gore farkliliklar oldugu goriilmektedir. Delta tepkisi SUP’da 19-24
yas grubunda belirgin bir ayrisma gésterirken, FUP’da her iki yag grubunda da belirgin
bir aynigma gostermemistir. Delta aktivitesinin paradigmaya gore bu degisimi P300
bileseninin uyaricinin sayilmasi ve karara varilmasi yolundaki literatiir bulgusu ile

uyumludur ( Basar-Eroglu, ve dig., 1992; Karakas ve Basar 1998a).

Filtrelenmis EEG-OIP egrilerinde de deneysel paradigma tiiriine bagh
degisimler olmugtur. TUP’da delta tepkisinin genlik degeri diger paradigmalara gére
nisbeten daha biiyiik olmugtur. FUP’da ise delta tepkisi diger paradigmalardan farkli
olarak negatif yo6nde elde edilmigtir. Teta tepkisi de tek uyaran génderilen TUP ve
UP’da diger paradigmalara gére daha biiyiik genlikli olarak elde edilmistir. FUP ve
SUP’da ise teta tepkisinin salimim sayis1 diger paradigmalara gére nisbeten daha fazla
olmustur. Alfa tepkisi genlik degeri agisindan paradigmalara gore belirgin farklihik
g6stermemigtir. Gamma tepkisi tiim paradigmalarda 6zellikle Cz lokasyonunda zaman
kilitli olarak elde edilmigtir (bkz. Sekil 3.10). Bu bulgu, Karakas ve Basar (1998b)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, erken zaman penceresindeki gamma tepkisinin

duyusal oldugu yolunda elde edilen bulguyu destekler niteliktedir.
IV.IL ELEKTROT LOKASYONUNA BAGLI DEGISIMLERIN
DEGERLENDIRILMES]

Mevcut ¢aligmada ele alinan elektrot lokasyonunun da EEG-OIP bilegenleri
zirve degerlerini etkiledigi goriilmiistiir.
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Topografik dagilim incelendiginde bilesenlerin genlik degerlerinin elektrot
lokasyonlarina gore degistigi gézlenmektedir (bkz. Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5). Her ii¢
bilesen frontal bélge elektrotlarinda ortahat yonelimli olarak elde edilmigtir. P300
bileseni en yiiksek genlik degerini Pz lokasyonunda, N100 ve N200 ise Fz ve Cz
lokasyonlarinda géstermistir.

Genel ortalama EEG-OIP egrileri incelendiginde ise, elektrot lokasyonunun
bilegenlerin genlik ve latans degerlerinde farklar olusturdugu goézlenmektedir. 2x4x3
tekrar Slglimlii varyans analizi sonuglar1 da bilesenlerin genlik ve latans degerlerinde
elektrot lokasyonunun temel etkisinin anlamli oldugunu géstermektedir.

Mevecut arastirmada elektrot lokasyonunun genlik frekans karakteristiklerini de
etkiledigi goriilmiistiir. Delta tepkisi 19-24 yas grubunda ozellikle SUP’da tiim
lokasyonlarda belirgin bir ayrisma gésterirken; teta tepkisi Fz ve Cz lokasyonlarinda
ayrigma gostermistir. Diger paradigmalara iligkin lokasyonlarda ise delta ve teta genis
bir band olusturmustur.

Filtrelenmis EEG-OIP egrileri de elektrot lokasyonlarina gore degismistir.
Olay-iligkili salimimlar agisindan ilgili literatiir arastirildiginda bu konuda yapilmis
caligmalarin ¢ok az oldugu goriilmiigtiir.

Delta salimm: FUP disindaki paradigmalarda biiyiikk genlikli olarak elde
edilmis; 19-24 yag grubunun delta tepkisi 45-67 yas grubunun delta tepkisinden biiyiik
olmustur. Delta salinimi elektrot lokasyonu  agisindan FUP disinda TUP, UP ve
SUP’da genellikle Cz ve Pz lokasyonlarinda, ¢ok belirgin olmamakla birlikte, Fz
lokasyonuna gére daha biiyilk olmustur. Elektrot lokasyonlari agisindan delta
salimmindaki bu farkhilik literatiir ile ilgili uyumlu bir bulgudur. Ciinkd, yapilan
caligmalarda delta salimmimin frontal ve santral alanlarda daha biiylik oldugu
belirtilmektedir (Basar-Eroglu ve dig., 1992). Mevcut aragtirmada ise delta genligi
santral ve parietal alanlarda daha biiyiik olmugstur. Delta saliimi paradigmalar
agisindan karsilastirildiginda en yiiksek genligi TUP’da Cz lokasyonunda gdstermistir.
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Mevcut ¢alismada delta ve teta genliginin TUP’da, Cz lokasyonunda yiiksek genlikli
olarak elde edilmesi bu bulguyla uyumlu gériinmektedir.

Teta salinimu delta salimimu ile benzerlik g6stermektedir. Mevcut caligmada teta
tepkisi bir buguk ya da iki tam salimm yaparak soniime ugramis; 19-24 yas grubunda,
tepkinin genlii 45-67 yas grubuna gore daha biiyiik olmustur. Teta salimmi TUP ve
UP’da Cz lokasyonlarinda, FUP’da Fz lokasyonunda ve SUP’da ise Fz ve Cz
lokasyonlarinda daha biiyiik genlikli olarak elde edilmisgtir.

Alfa tepkisi, genelde tiim paradigmalarda Cz lokasyonunda diger lokasyonlara
gore daha yiiksek genlikli olarak elde edilmigtir. Alfa tepkisinin Cz lokasyonunda daha
biiyiik genlikli olarak elde edilmesi ilgili literatiirle uyumlu bir bulgudur. Literatiirde
yapilan ¢aligmalar alfa tepkisinin isitsel uyaranlara karsihk Cz lokasyonunda daha
belirgin elde edildigi belirtilmektedir (Karakas, 1997).

Gamma salinimi her iki yas grubunda genlik degerleri agisindan farklilik
gostermistir. 19-24 yas grubunda genelde, Fz ve Cz lokasyonlarinda gamma tepkisi
45-67 yas grubuna gore biyilk genlikli olarak elde edilmistir. Fz ve Cz
lokasyonlarinda elde edilen gamma tepkisi belirgin iken, Pz lokasyonunda gamma
tepkisi belirgin degildir. Mevcut arastirmada elde edilen bu bulgu, Karakas ve Basar
(1998b) tarafindan yapilan ¢aligmada elde edilen bulgu ile uyumludur. Bu ¢aliymada
erken gamma tepkisinin fronto-santral yayilimli oldugu belirlenmistir.

IV.IV. SONUC VE ONERILER

Sunulan ¢alismada farkl biligsel siireglerin ayirt edilebilmesine imkan verecek
bir goklu-paradigma yaklasimu kullanilarak yaslanma ile birlikte biligsel siireglerde
ortaya ¢ikan degisimler, beynin néroelektrik tepkileri temelinde ortaya konmaya
cahgilmigtir. Aragtirmaya katilan 19-24 ve 45-67 yas gruplarindaki deneklerden dort
deneysel paradigma altinda elektrofizyolojik 6lgiimler alinmis ve daha sonra bu



69

Ol¢timler iki yag grubu agisindan karsilagtinlmistir. Yapilan analizler sonucunda 19-24
ve 45-67 yas gruplarimin OJP bilesenlerinde ve OIS tepkilerinde farkhilik oldugu
goriilmiigtiir.

Calismada farkli biligsel stireglerin incelenmesine olanak veren bir ¢oklu-
paradigma yaklagimi kullamilmustir. Béylece farkli biligsel siireglerdeki yasa iligkin
degisimler gozlenebilmistir. Aynca, OIP’lerin yamsira, OiS’laninda arastirmada ele
alinmasiyla, yasin, beynin gesitli frekanslardaki salimmlarina etkisinin gozlenmesi
miimkiin olmustur. Boylece ¢oklu-paradigma yaklasimi uyarinca, farkli biligsel
siireglerdeki degisimler OIS’lar temelinde de incelenmeye ¢alisilmustir.

Aragtirmada ele almman degiskenler agisindan ozellikle SUP’da ve diger
paradigmalarda, delta ve teta tepkileri yas, deneysél paradigma ve elektrot lokasyonu
acisindan farklilik géstermistir. Bu bulgu, OIS’larin farkh biligsel siirecleri yansittigim
giOstermesi bakimindan 6nemlidir.

Giiniimiizde yapilan bilimsel aragtirmalarda yashlik gesitli yonleri ile ele
alinmaktadir. Yaslanmanin gesitli degisimlere yol agtig1 ortaya konmustur. Yaslanmaya
bagli olarak beynin elektrofizyolojisinde ortaya ¢ikan degisimler, iki farkli yas grubu
karsilagtirilarak mevcut aragtirmada incelénmeye ¢alisilmigtir. Bundan sonra yapilacak
calismalarin, ileri yag donemlerini de kapsayan, ardigik yas gruplarinda yapilmasi
uygun olacaktir, Boylece beynin gesitli biligsel siiregleri yansitan néroelektik
tepkilerinde meydana gelen yasa bagli degisimlerin, birbirini izleyen ardisik yas
araliklarinda izlenmesi miimkiin olacaktir.
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EK-1

BILGI TOPLAMA FORMU
Tarih;
Dosya Adr:
Baglama Saati:
EEG Preamplifikatorii Oriintii Program:
EEG Preamplifikatorii Amplifikator Program:
Deneyin Konusu:
Denegin Sira Sayisi:
Dosya Adt
Ad Soyad
Cinsiyet
Dogum Tarihi / Yag
Meslek / Is
Egitim Durumu
Adres
Telefon No.
Diger Ozellikler
Denegin Giinliik Yagami / Ahskanhiklar ile ilgili Bilgiler
Kag saat 6nce kahvalt: 10 20 30 40 50 DiBericccccceenieiiieeeriiiieiinenenennnes
yaptiniz?
Spor yaptyor musunuz? Evet O HayirO
Sikhig1 nedir? Giinde....... Haftada......... Ayda..........
Alkol aliyor musunuz? Evet O HayirO
Sikli1 nedir? Giinde....... Haftada......... Ayda.........
En son ne zaman alkol
aldimiz?
Sigara i¢iyor musunuz? Evet O HayirO
Sikhg1 nedir? Giinde....... Haftada......... Ayda.........
En son ne zaman sigara 1 saat 6ncel] 2 saatdnce 0 3 saatdnce 0 4 saat 6nce [
igtiniz? 5saatoncel] DiBeri........ccccccoeeriiruierniennnnnn...
Ensonnezaman Isaat 6nce] 2 saatonce 0 3 saatonce [1 4 saat 6nce O
kahve / gay / kola igtiniz? 5538t 6NCEH  DAFEIi.c.uvivvneirnereeneerneerreaaennnanns
Diin gece iyi uyudunuzmu? | Evet O Hayir Diger:.....cvevveeieiiiireneeieeneennnn,
Uyuma ile ilgili bir Evet O HayirO Diger:...cccoeueeeeveiieniniinieiiniennnn
sikayetiniz var m1?




Denegin Saghk Durumu ile ilgili Bilgiler

Hangi elinizi kullantyorsunuz ?

Sag 0 Sol O Her ikisi O

Isitme probleminiz var m1?

Evet O Hayir(O

Varsa problemin niteli3i nedir?

Gorme probleminiz var m1?

Evet O Hayir(J

Varsa problemin niteligi nedir?

Gbzliik / lens kullanma durumu ?

Gozlik O  LensO

Surekli kullandigimiz ilag var m1?

Evet O Hayir(d

....................

Stirekli kullandiktan sonra biraktigimiz ilag
var m?

....................

Genel saghk durumunuzu nasil
degerlendirirsinz?

Stirekli bir hastaliginiz var mi?
Agiklaym.

Herhangi bir nérolojik / psikiyatrik probleminiz
var m1? Agiklayn.

Diger Gozlemler:

Denegin Baska Elektrofizyoloji Deneylerine Katilmas1 Konusundaki Diigiinceleri:

Deney Ekibi ve Gozlemciler:




Kayit Parametreleri

EEG alibrasyon [Duyarlihk | Algak | Yiksek
all i i - ,
aneten Sire. g%‘.;’:“ Paradigmalar Baslama-Bitme Zamani
1. | fz/al 50 7 1.0 70 Isitme Testi
2. | cza2 50 7 1.0 70 Elektrot Takilmast
T T T e T EEG: Gtz Agik
5. Bl 50 7 1.0 70 EEG: Goz Kapah
6. | c3/al 50 7 1.0 70 Tek Uyarict
7. | fala2 50 7 1.0 70 Paradigmasi
8. | cal2 50 7 1.0 70 gafkg,UYa“"l
9. | p3/al 50 7 1.0 70 Um ;;ﬂs' —
10. | ol/al 50 7 1.0 70 pan a Potansiyeli
11. | pa/a2 50 7 1.0 70 Sm 1‘(5%‘“‘
12. | 02/22 50 7 1.0 70 P:ry;; Zsaf‘c'
13. | 7/al 50 7 1.0 70 = £ :
12. | B/al 50 7 1.0 70 oplam Deney Stresi
15. | f8/a2 50 7 1.0 70
16. | t4/a2 50 7 1.0 70

Elektrot Sistemi: EEGCap O Ag/AgCl O
ElektroCap Rengi: Mavill Kirmizill San(

Toprak Elektrodu:

Referans Elektrodu:

Empedans:

AC Filtre: Kullamldi 1 Kullanilmadi []
Kayit Hiz::

Uyarici1 Parametreleri
Tiirti:

Siiresi:

Genligi:

Performansla Ilgili Kayitlar

Bildirilen Gergek
Say1 Say1
Tek Uyarict 31
Paradigmasi
Seyrek Uyarici 30
Paradigmasi




ELEKTROCAP RENGi: Mavi 0 Kirmizi 0 San O

EMPEDANS:

DENEY SIRASINDA YAPILAN GOZLEMLER

EEG:
GOZ ACIK

EEG:
GOZ KAPALI

TEK UYARICI
PARADIGMASI

FARKLI
UYARICI
PARADIGMASI

UYARILMA
POTANSIYELI
PRADIGMASI

SEYREK
UYARICI
PARADIGMASI

Denegin, Denek Olmaya Uygunluguna iliskin Degerlendirmeler:
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EK-3

EEG - OIP DENEY YONERGELERI

ISITME TESTI

Cahgmaya katilan tiim deneklere deneye baglamadan once bir isitme testi
uygulanmistir. Bu testte yer alan uyarnicilar 125 - 12000 Hz ve -10 - 70 dB arasinda
olmustur. Deneklerin o6nce sol kulagina daha sonra da sag kulafina s6zii edilen
uyarnicilar bir stimiilator araciligiyla kulaklik tizerinden gonderilmistir. Denege verilen
yonerge ise sOyledir: “Simdi sol/(sag) kulagimza bazi sesler gelecek. Siz bu sesleri
duydugunuz an sol elinizi kaldirin.” Deneyi yiiriiten kisi tarafindan kapali -devre TV
sistemi aracilifiyla izlenen denek, génderilen uyariciyr duyup elini kaldirdiktan yaklagik
2 sn sonra diger uyancilar sirastyla gonderilmigtir. Bu iglem sag kulak i¢in de aym
sekilde tekrarlanmmugtir. Deneylere, isitme testi sonucunda herhangi bir isitme kaybi

olmayan denekler deneye alinmugtir.

BASLANGIC YONERGESI

“Bugiin sizle bir dizi deney yapacagiz. Yapacagimiz bu deneylerdeki en 6nemli
konu, deney siiresince kendinizi oldukga rahat bir konumda tutabilmenizdir. Her bir
deney siiresince hareket etmeden oturmahsimz. Biyik ¢aph hareketler yapmadigimz
gibi, yiiziiniizle ilgili hareketleri de yapmaktan kaginmahsimz. Bunlar disleri sikma,
yiiziin gesitli béliimlerini hareket ettirme, yutkunma ve ozellikle de gozlerinizi hareket
ettirmedir. Bu gibi hareketleri miimkin oldugu kadar yapmamaya ¢aligin. Her bir
deneyin baginda size, o deney hakkinda bilgi verecegiz. Her deneyin bitiminde de
odaya gelerek sizi deney sirasindaki performansimz hakkinda bilgilendirecegiz.
Sormak istediginiz bir soru yoksa baglayabiliriz



1. EEG KAYDI: GOZ ACIK KONUMU

“Once dinlenme durumundaki beyin dalgalanmzi (EEG) kaydedecegiz. Bu
deneyde sizden istedigimiz, gozleriniz a¢ik vaziyette ve biraz once de soyledigim gibi,
gayet sakin ve miimkiin oldugunca hareketsiz olarak oturmamz. Liitfen g6zlerinizi bir
noktada sabit tutmaya ¢aligin. Gozlerinizi miimkiin oldugu kadar az hareket ettirin.”

2. EEG KAYDI: GOZ KAPALI KONUMU

“Yine dinlenme durumundaki beyin dalgalarimizi ancak bu defa goézleriniz
kapali durumda kaydedecegiz. Gozleriniz kapah olarak, gayet sakin ve miimkiin
oldugunca hareketsiz olarak oturun. Liitfen gozlerinizi deney siiresince kapah tutun ve
miimkiin oldugu kadar az hareket ettirin.”

3. TEK UYARICI PARADIGMAST

“Bu deneyde size bir dizi ses dinletecegiz. Sizden istedigimiz, bu sesleri
icinizden saymaniz. Sesleri sayarken goziiniiziin 6niine gorsel imgeler getirmek, bir
onceki sayiy1 zihninizde tekrarlamak, parmakla saymak gibi stratejiler kullanmaym.
Yani, geldikge sesleri zihninizden saym. Size dinletecegimiz uyancilarin toplamu 25 ile
35 arasinda olacak. Deneyin bitiminde bu seslerden kag tanesini saymi§ oldugunuzu
size soracagim. Bu nedenle deney bittikten sonra ben size sorana kadar toplam sayiy1
aklinizda tutun. Sizinle yapacagimiz bu deneyler sonucunda, insanin biligsel siiregleri
konusuna agiklamalar getirmeyi umuyoruz. Bu nedenle litfen uyancilan dikkatle
izleyin ve bu deneyde yapmamz gereken gorevi tam olarak yerine getirmeye caligin.
Sormak istediginiz bir soru yoksa baglayabiliriz.”



4. FARKLI UYARICI PARADIGMASI

“Bu deney yalmzca bir goreve odaklanma/dikkat etme durumundaki biligsel
stireglerin incelenmesiyle ilgilidir. Bu nedenle, size verecegimiz okuma malzemesini
dikkatle okuyun. Deney sirasinda size, kulaklik iizerinden bir dizi ses verilecektir.
Ancak siz bu seslere alding etmeyin ve size verdigimiz gorevi yerine getirin. Burada,
goriyorsunuz, A4 boyutundaki kagida enine yazilm§ olan sayilar bulunmaktadir.
Birerli olmak iizere artan veya azalan bu saylarda zaman zaman bir say
atlanmaktadir. Sizden istedifimiz, kagidin timiinde ka¢ tane saymn atlanmug
oldugunu saymamzdir. Deney bittikten sonra, ben size kagidin tiimiinde ka¢ tane
sayiun atlanmig oldugunu soracagim. Bu nedenle, ben size sorana kadar toplam
sayty1 aklimzda tutun. Sizinle yapacagimiz bu deneyler sonucunda, insamn bilisel
siiregleri konusuna agiklamalar getirmeyi umuyoruz. Bu nedenle litfen sayilan
dikkatle izleyin ve bu deneyde yapmamz gereken goérevi tam olarak yerine getirmeye
¢aligin. Sormak istediBiniz bir soru yoksa baglayabiliriz.”

5. UYARILMA POTANSIYELI PARADIGMASI

“Bu deneyde size bazi sesler verecegiz. Ancak siz bu seslere aldiriy etmeyin.
Deney siiresince de oldukc¢a rahat bir durumda tutun. Deney sirasinda hareket
etmeden oturun. Biiyiik gapl haraketler yapmadigimz gibi, yiiziiniizle ilgili hareketleri
de yapmaktan kagimin. Sizinle yapacagimz bu deneyler sonucunda, insanmn biligsel
siregleri konusuna agiklamalar getirmeyi umuyoruz. Liitfen bu deneyde sizden
istenenleri tam olarak yerine getirmeye ¢aligin. Sormak istediginiz bir soru yoksa
baglayabiliriz.”



6. SEYREK UYARICI PARADIGMASI

“Bu deneyde size bir dizi ses dinletecegiz. Bu dizi, segkisiz olarak siralanmig
iki ayn1 sesten olusuyor. Sizden istedigimiz bu seslerden tiz ve seyrek olam iginizden
saymamz. Sesleri sayarken g6ziiniizin Onine gorsel imgeler getirmek, bir onceki
sayty1 zihninizde tekrarlamak, parmaklarla saymak gibi stratejiler kullanmaym. Size
dinletecegimiz seslerin toplam sayis1 25-35 arasinda olacaktir. Deneyin bitiminde bu
seslerden ka¢ tane saym§ oldugunuzu size soracagim. Bu nedenle, deney bittikten
sonra ben size soruncaya kadar, toplam sayryr aklimzda tutun. Sizinle yapacagimiz bu
deneyler sonucunda insamin biligsel siiregleri konusuna agiklamalar getirmeyi
umuyoruz. Litfen uyancilan dikkatle izleyin ve bu deneyde yapmamz gereken
gorevleri tam olarak yerine getirmeye c¢aligin. Sormak istediginiz bir soru yoksa

baglayabiliriz.”




