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BASIT DOKUNSAL OLAY ILiSKILiI POTANSIYELLER VE BEYINDE OLUSAN SALINIMSAL
YANITLAR

GCagdas Giidiicii, Dokuz Eyliil Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Biyofizik Yiiksek
Lisans Programi.
Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dali, 35340, Inciralta,

Izmir.

OZET

Amag¢: Elektrofizyolojik yoéntemle seyrek uyaran paradigmasi deney
deseninde beyinde adrisiz dokunsal uyaranlara karsi olusan salinimsal

yanitlari dort frekans (delta, teta, alfa, beta) bandinda incelemektir.

Yontem: Olciimler 18 bireyde (21.39+£2.75 vas; 12 erkek)
gerceklestirilmistir. Tek tip agrisiz basing uyarani pndématik
stimulator araciligiyla sag elin iki parmagina (hedef uyaran, %25
oranla isaret parmada; hedef-olmayan uyaran, %75 oranla orta parmada)
uygulanmistir. Bireylerin hedef uyaranlari akildan saymalari istenmis
ve elektroensefalografi kaydi 64 kanaldan alinmistir. Oncelikli olarak
14 o0lclim bolgesinin (F3,¥4,¥z,Cz,C3,C4,T77,T78,P3,P4,P7,P8,01,02) analiz
edildigi bu tezde istatistiksel analizler tekrarlayan Olc¢imlerde ANOVA
testiyle yapilmistir. Dort frekans aralidinda her oOl¢im bolgesi ig¢in
hedef ve hedef-olmayan uyaranlara karsi vyanit farklailiklari ve hedef

uyaran yanitlarinin kafadaki dadilimi (topoloji) incelenmistir.

Bulgular: Hedef ve hedef-olmayan uyarana karsi verilen vyanitlar
karsilastirildiginda; delta frekans Dbandinda 11 0Olcim bdlgesinde
(Fz,¥3,¥4,Cz,C3,T7,P3,P4,P7,P8,02) anlamli olarak hedef uyaran
yanitlari Dbiuylik bulunmustur (her 0©ol¢im bdlgesinde, p<0.05). Teta

frekans bandinda hedef ve hedef-olmayan uyaranlara karsi kafada yaygin



olarak 1srarli ve bluyidk genlikli Dbenzer vyanitlar bulunmustur. Alfa
frekans bandinda iki uyaran arasinda istatistiksel olarak herhangi bir
fark gozlenmemistir. Ancak her iki uyaranda kafada on bolgelerde daha
yiksek genlikli vyanitlar gdzlenmis olup istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamaktadir. Beta frekans araliginda her iki wuyarana karsi
1srarli yanitlar tum kortekste yaygindir.

Hedef wuyarana karsi olusan vyanitlarin kafa {zerindeki dagilimlara
incelendidinde; genel olarak tim frekans Dbantlarinda santral Dbdlge
yanitlari en blyik genlige sahiptir. Santral bolgeyi, frontal bdlge ve
pariyetal bdlge takip etmektedir. Kafa {lzerindeki dagilimda sag-sol
yarili kire farklari incelendiginde 1ise delta frekans bandinda sol
santral, frontal ve temporal bdlgelerde gdzlenen yanitlar istatistiksel

olarak sag§ santral, frontal ve temporal bdlgeden yiiksektir (p<0.05).

Sonu¢: Basit dokunsal uyaran verilerek seyrek wuyaran paradigmasi
uygulanan bu tezde hedef ve hedef-olmayan uyarana verilen salinimsal
yanitlar tim beyinde vyaygin bir sekilde gbzlenmis ve bazi frekans
araliklarinda ayirt edilebilirligi yuksek bulunmustur. Basit
uyaranlarla vyapilan bu c¢alismada beyinde se¢ici dagilmis durumda
bulunan vyanitlar “beynin bir biitin olarak islemesi” ©prensibini
desteklemektedir. Elde edilen bulgular temel veri grubunu olusturarak
basit ve/veya karmasik dokunsal uyaranlar ile yapilabilecek ilerideki
calismalara ve hastalik gruplarinda yapilacak projelere yol gdsterir

niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrofizyoloji, olay-iliskili potansiyeller,

delta, teta, alfa, beta, dokunsal uyaranlar, somatosensoriyel, SERP



SIMPLE SOMATOSENSORY EVENT RELATED POTENTIALS AND BRAIN OSCILLATORY
RESPONSES

Cagdas Guducu, Dokuz Eylul University Institute of Health Sciences Biophysics Master of
Science Programme.
Dokuz Eylil University Faculty of Medicine Biophysics Department, 35340, Inciralta,

Izmir, Turkey.

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to investigate oscillatory brain
responses (delta, theta, alpha, beta) to non-painful tactile stimuli in

oddball paradigm via electrophysiological methods.

Methods: The measurements were ©performed with eighteen subjects
(21.39+/-2.75 ages; 12 male). One type of tactile stimuli was applied
to the two fingers on the right hand. The target (25%) stimuli were
presented on index finger and nontarget stimuli (75%) were presented on
middle finger randomly. Subjects counted the target stimuli mentally.
The electroencephalogram (EEG) was recorded from 64 channels. Primarily
14 electrodes (F3,¥4,¥z,Cz,Cc3,C4,T77,T78,P3,P4,P7,P8,01,02) were
analyzed. The repeated measures ANOVA test was used for statistical
analysis. In four frequency bands for each electrode location, beside
the differences between responses to target and non-target stimuli,

topological distribution of responses to target stimuli were evaluated.

Results: When —responses to target and non-target stimuli were
compared, delta responses to target stimuli were significantly higher
than nontarget stimuli at 11 eletrode locations
((Fz,¥3,¥4,Cz,C3,T7,P3,P4,P7,P8,02); for each location, p<0.05) .
Theta responses to both stimuli for each electrode location were
similar and consistent and had high amplitude. Alpha responses to both

stimuli had higher amplitude at the frontal region and there was no



significant difference between responses to both stimuli. In Dbeta
frequency band, responses to both stimuli were highly distributed on

the scalp.

When topographical distribution of the responses to target
stimuli were evaluated; in all frequency bands, the central responses
had the highest amplitude. The responses of the frontal and parietal
regions followed the central region. When we compared left and right
hemisphere topographically the delta responses of left central, frontal

and temporal regions were higher than the contralateral ones (p<0.05).

Conclusion: The result of the thesis indicated that oscillatory
responses to target and non-target stimuli were observed at all scalp’s
regions and were highly differentiable 1in some frequency bands.
Selectively distributed responses elicited by simple stimuli supports
the theory of “whole-brain-work”. Results of this study may serve as a

roadmap for future physiological and clinical applications.

Keywords: Electrophysiology, Event-Related Potentials, delta, theta,

alpha, beta, tactile stimuli, somatosensory, SERP



1. GIRIS VE AMAC

Yeryizindeki en karmasik isleyis ve yapilanmalardan birine sahip
oldugu disiuniilen insan beyninin karmasiklidini aydinlatmak icin bilim
insanlari calismalarini uzun yillardir sirdirmektedirler. Karmasikligdi
nedeniyle bir ¢ok bilim dalinin c¢alisma konusu olarak belirledigi ya da
belirlemeye basladidi Dbeyin ve islevlerinin ardindaki gercekler

glinimiizde tam olarak anlasilabilmis degdildir.

Beyin c¢alismalarinda son donemde dedisik yontemlerin bir arada
kullanilmasi ve multidisipliner vyaklasima uygunludgu ile islerligini
stirdiren beyin biyofizidi alani sikca duyulur hale gelmistir. Ozgdren
(1) beyin biyofizidini ‘“beyin islevlerinin aydinlatilmasina ydnelik
cesitli disiplinleri biraraya getiren bilissel biyofizik, sinir
bilimleri, beyin dinamidi, psikiyatri ve ndéroloji gibi klinik dallar,
deneysel ve klinik psikoloji dallari, nérodilbilim ve radyoloji,
mithendislik, fizik ve matematik bilim alanlarini daha c¢ok uygulamali
olarak isleyen bir bilim alani” olarak tanimlamaktadir. Beyin
biyofiziginin kullandigi yontemler; goérintileme yontemleri,
elektrofizyoloji, tek hiicre Olc¢umleri, magnetoensefalografi vb. olarak
siralanabilir. Elektrofizyolojik yontemler arasinda yer alan
elektroensefalografi (EEG) beynin fonksiyonlari hakkinda ayraintila
bilgi edinilmesini saglamaktadir. Girisimsel olmamasi, ucuz ve zaman
cOzUnlrliginin c¢ok iyi olmasi gibi nedenler beyin arastirmacilarinin
tercih ettigi yontemler arasinda bu vyaklasimin ©6n siralarda yer

almasina neden olmustur.

Sunulan tezde, elektrofizyolojik yontemlerden olay-iligkili
osilasyonlar kullanilmistir. Buna araci olarak kullanilan deneysel

kurulum “Seyrek Uyaran Paradigmasi”dir.

Olay-iliskili osilasyonlar dzerine gerceklestirilmis olan

arastirmalar; olay-iliskili osilasyon Dbilesenlerinin, zamana bagli



olarak genlikte meydana gelen deJisimleri inceleyen olay-iliskili
potansiyel bilesenlerine gdre bilissel siirecler hakkinda daha ayrintila
bilgi verebildigini ve {stinliklerini ortaya koymustur. Ayrica bu
arastirmalar, beynin elektriksel tepkilerinden dolayi olusan yanitlarin
temel analiz biriminin, =zamansal vyanitin vyapi tasi olan frekans

bilesenleri oldugunu gdstermistir (2-8).

Literatiirde gorsel ve isitsel uyaranlar ile ilgili bir c¢ok olay-
iliskili osilasyon (010) ve uyarilma potansiyeli (UP) calismasi
bulunmasina karsilik, dokunsal uyaran ile ilgili vyapilan az sayida
calismaya rastlanmaktadair (9-17) . Kullanilan dokunsal uyaranlar

genellikle agrili uyaranlar (laser, elektrik vb.) seklindedir.

Bu tezin amaci; agdrisiz dokunsal uyaranlara karsi seyrek uyaran
paradigmasi altinda beyinde olusan salinimsal yanitlari incelemektir.
Calismanin Ozgin vyani; adrisiz dokunsal uyaran kullanilarak seyrek
uyaran paradigma deseninde doért frekans bandinin (delta, teta, alfa,
beta) ayni anda incelenmesidir. Uzun sireli hedefler ise; bu verilerin
patoloji gruplarindaki (beyin damar hastaliklari, gdrme engelli ve

isitme engelli bireyler) calismalara temel veri olusturmasidir.



2. GENEL BILGILER

Sunulan tez c¢alismasinda, seyrek uyaran paradigmasi deney deseni
kullanilarak basit dokunsal uyaranlara karsi beyinde olusan salinimsal
yanitlar dort frekans bandinda incelenmistir. Bu badlamda, kisa olarak
dokunsal uyaranlarin uygulandigi bolgeden Dbeyne iletilme vyollarai,
beyinde &6lc¢im yoéntemleri ve bunlar icinde elektrofizyolojinin yeri ve

kullanimi, deneysel diizenekler hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Somatosensoriyel Duyunun Iletim Yollari

2.1.1. Reseptérler

Dokunma ve basin¢ duyulari ig¢in deri altinda yer alan reseptdrler
mekanoreseptdrlerdir. Bunun disinda; adri, asiri sicak ve asiri sogduk
gibi zarar verme potansiyeline sahip uyaranlar nosiseptorler tarafindan
algilanmaktadir. Ayrica, kemoreseptdrler, icinde bulunduklari ortamin

kimyasal iceridindeki degisimler ile uyarilan reseptdrlerdir (18, 19).

Somatosensoriyel sistem sekiz farkli tip reseptdr ve serebral
korteksteki primer algi alanlariyla iliskili olan iki ayri vyolaga
sahiptir. Asagidaki tabloda sekiz tip reseptdr, bulunduklari bdlgeler
ve primer duysal fonksiyonlari hakkinda kisa bilgiler bulunmaktadir

(Tablo 1) (18).



Tablo 1. Somatosensoriyel sisteme ait sekiz tip reseptdr, bulunduklari
bolgeler ve primer duysal fonksiyonlari

Reseptor Tipi

Bulundugu Boélge(ler)

Duysal Fonksiyon

Dokunma:

Serbest sinir uglari

Tiim deri, ylizeysel

Agri, sicaklik, gidiklanma

Meissner cisimcigi

Kilsiz deri, yiizeysel

Hafif, dinamik dokunma

Merkel diskleri

Tiim deri, yilizeysel

Sabit basing

Pacini cisimcigi

Tum deri, derin

Basing, titresim

Rufini cisimcigi

Tim deri, derin

Deri gerilimi

Derin Duyu:

Kas igcigi Kaslar Kas boyu

Golgi tendon aygiti Tendonlar Kas gerilimi
Eklem reseptorleri Eklemler Eklem pozisyonu

2.1.2. Dokunma

Dokunma, Ozellesmis reseptdrlerin bulundugu alanlardan pacini

cisimcigi wve Tablo 1’de yer alan diger reseptdrlerle algilanmaktadir.
Parmak ve dudaklarin derinin diger kisimlarina gdre daha hassas olmasi,
bu bdlgelerdeki reseptdr sayisinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir

(18-20) .

Duysal ndronlara yapilan bir mekanik uyari reseptor
potansiyelinde kademeli bir degisiklie yol acar. Reseptdr potansiyeli
belli bir minumun dederi astidinda, hiicrenin aksonu boyunca ilerleyen

bir aksiyon potansiyeli tetiklenir (18-20).

Dokunma reseptorlerinden gelen impulslar AR duysal fibrilleri ile
merkezi sinir sistemine iletilmektedirler. Bu fibrillerin c¢aplari 5-12
pm olup iletim hizlari 30-70 m/s’dir. Bazi dokunma impulslari C tipi

fibriller ile iletilebilir (18-20) (Tablo 2).



Tablo 2. Fibril tipleri, fonksiyonlari, c¢aplari, iletim hizlari.

Fibril Tipi Fonksiyon Fibril Cap1 (um) | Iletim Hiz1 (m/s)
o Derin duyu, somatik motor 12-20 70-120
B Dokunma, Basing 5-12 30-70
A Y Kas igciklerine motor ileti 3-6 15-30
S Acy, soguk, dokunma 2-5 12-30
B Pregankliyonik, otonomik <3 3-15
C | Dorsalkék | Aci, sicaklik, bazi mekanik algilar, 04-1.2 0.5-2
refleks cevaplar
Sempatik Postgangliyonik sempatik 0.3-1.3 0.7-2.3

A ve B fibrilleri miyelinli, C fibrili ise miyelinsizdir.

2.2. Merkezi Sinir Sisteminde Somatosensoriyel Yolaklar

Mekanik uyaranlar (dokunma, Dbasing), sicak-sodguk, agri gibi
uyaranlarin duyu organlarinda olusturdugu impulslar Ozellesmis sinir
fibrilleriyle merkezi sinir sistemine (MSS) ulasmaktadir. Bu &zellesmis
sinir 1lifleri Tablo 2’'de gdrilmektedir. Mekanoreseptdrlerden gelen

bilgi modifiye olmus duysal ndronlar araciligiyla tasinir (18-20).

Bu primer afferent nodronlarin hilcre govdeleri dorsal kok
gangliyonunda veya esdefer kafa ¢iftindedir. Bu afferentler spinal
kanala vyada beyin sapina girerler ve burada uyarilari hem kortekse
ileten baglantilari hem de motor ndronlarla polisinaptik refleks
baglantilari olustururlar. Dorsal boynuz histolojik olarak alta
laminaya ayrilir. I. lamina ylzeyel, VI. lamina derindedir (Sekil 1)

(18-20) .




Dorsal kolona giden yol

Mekanoreseptirler Af}
Mekanoreseptirler
Mosiseptidrler LAR
Soguk reseptdrleri

-

Mosiseptirler
Termoreseptirler o
Mekanoreseptirler

O

~

Sekil 1. Dorsal kolondaki lamina katmanlari ve Dburalara impuls gdnderen
reseptdrler. Ganong’dan uyarlanmistir (18).

Kutandz duyulardan mekanik uyarimlar, iyi miyelinize Aux ve AP
afferent fibrilleri ile iletilmektedir. Hassas dokunma ve derin
duyulara aracilik eden fibriller dorsal kolondan gracile ve cuneate
cekirdek ile sinaps vyaptiklari medullaya c¢ikarlar. Gracile ve cuneate
cekirdedin ikincil 1lifleri c¢apraz vyaparak medial lemniscus ig¢inde
talamusun ventral posterior g¢ekirdedi wve iliskili 0Ozel duyusal rdle
hiicrelerine ulasirlar (Sekil 2). Bu yukari uzanan sisteme dorsal kolon
veya lemniskal sistem adi verilmektedir. Diger dokunsal uyaranlardan
sicaklik wve adri 1ise medulla spinalisin anterolateral kisminda
tasinirlar ve bu sistem anterolateral sistem olarak adlandirilair (18,

19).
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Duysal alanlar Motor
/ Korteks

Talamus
g —Pons
— Medull "
Serebellum S — Deri
L omuriik Adgr1, soguk ve sicagi
algilayan Serbest
Sinir Sonlanmalan
&) Basina algilayan
ﬂ Pacini cisimcigi
\_‘4/_\@‘/2\ Dokunmay algilayan
Meissner cisimcigi
Kas igcigi
Golgi Kas faaliyetinden
tendon L olusan uyaranlar
aygiti algilayan reseptérler

— Eklem

Sekil 2. Govdeden gelen dokunma, adri ve sicaklik duyularinin iletim yollari
sema halinde gOsterilmektedir. Guyton ve Hall’dan uyarlanmistir (20).

Genel olarak dokunma ventral, agri ve sicaklik lateral
spinotalamik vyolak 1ile tasinmaktadir ancak bu ayrimlamanin keskin
sinirlamasi yoktur. M. spinaliste, anterolateral vyollardan gelen
servikal, torasik, lumbar ve sakral kaynakli wuyaranlar medialden
laterale dodru katmanli halde iken dorsal kolondaki servikal ve sakral
segmentler icin de ayni durum so6z konusudur (Sekil 3). Lemniskal ve
anterolateral sistemden gelen fibriller beyin sapinda duyulara aracilik
eden fibrillere katilirlar. Dokunma ve derin duyular trigeminal sinirin

ana duyusal ve mezensefalik cekirdedinde gecikmeye udgrar (18-20).
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Fasciculus Fasciculus
gracilis Cuneatus

Dorsal Kolon
(dokunma, basing,
titresim, eklem

pozisyonlari)

Lateral

spinotalamik yol | |-

{agn, sicakhk) T— Tal
C

¥entral spinotalamik yol
{dokunma, basing)

Sekil 3. Medulla spinalisin kesisinde vyukariya wuzanan duyusal yollarin
lokasyonlari gorilmektedir (S: Sakral, L: Lumbar, T: Torasik, C: Servikal)
Ganong’dan (18) uyarlanmistir.

Dorsal kolonun hasarlanmasi durumunda, titresim hissi ve derin
duyu hissinin algilanmasi zayiflayacak, basing esigi yikselecek ve
derideki dokunmaya duyarli olan bdlgelerin sayisi azalacaktir. Buna ek
olarak dokunma hissinin konum bilgisi de Dbozulacaktir. Spinotalamik
yolaklarin kesilmesinin ardindan da Dbasing esiginde vyilkselme ve
dokunmaya duyarli olan bdlgelerin sayisinin azalmasi durumuna karsin,
konum bilgisi normal olarak kalmaktadir. Lemniskal sistemde tasinan
bilgi; dokunsal uyarananin ayrintili konumu, uzamsal ve zamansal formu
ile yakindan iliskilidir. Spinotalamik yolaklarda tasinan bilgi; konum
bilgisi oldukg¢a diisiik olan kaba dokunma duyulari ile iliskilidir (18-
20) .
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2.3. Kortikal Temsil Alanlari

Duyusal kortikal alanlar hakkindaki bilgiler daha ¢ok deney
hayvanlari ve beyin cerrahisi sirasinda insanlardan elde edilmistir.
Ancak son yillarda teknolojik gelismelerle PET, fMRI gibi gdrintileme
yontemleriyle Dbeyin korteksinin bazi fonksiyonlarina 1sik tutulmaya

baslanmistir (18-20).

Talamusun duyusal c¢ekirdedi vyol Dboyunca ndronlarin tasidigdi
duyusal bilgiyi iki kortikal bolgeye iletir. Bu bolgeler postsantral
girustaki somatik duyusal alan I (S-I) ve silvian fissiir duvarindaki
somatik duyusal alan II (S-II)'dir. S-I ve S-II arasinda da
projeksiyonlar bulunur. S-I 1., 2., ve 3. Broadmann alanlari (BA)
olarak da isimlendirilmektedir. S-I1"deki talamik fibrillerin
postsantral girusta diizenlenmesi Dbacaklardan gelenler 1{stte, Dbas
kismindan gelen uyarilar asagida olacak sekilde dizenlenmistir (Sekil

4) (18-20).

3 Posterior pariyetal
12 korteks

Uy
] st ”"*L'lf\
Dudakiay
1y Altdudak
™ | — Digler
il
Farinks

N \ S Intra-Abdominal
)
N VN

Sekil 4. Postsantral girustan gecen koronal kesitte duyusal homunculus semasi
goriilmektedir. Ganong’dan (18) uyarlanmistir.
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Govde ve sirt Dbolgesinden gelen duyulara ait kortikal alanlar
kiicik, el ve adiz bolgelerinden gelen duyulara ait alanlar ise biyik
alanlarla temsil edilmektedir. Korteksteki duyusal alanlarin periferden
gelen noktalara bu kadar hassas olmasi 0zel sinir enerjileri
doktrininin' genel gecerliligine bir kanittir. Postsantral girustaki
hiicreler wvertikal kolonda organize olmustur. Bu kolondaki hiicreler
ilgili vicut bolgelerinden gelen afferentlerle aktive olur ve timi ayni

duyusal modaliteye cevap verirler (18-20).

Temporal lobu, frontal ve pariyetal loblardan ayiran, silvian
fisstirtin superior duvarinda S-II bulunmaktadir. Postsantral girusun
inferior ucunda bastan gelen uyaranlar, silvian fisstrtin altinda ise
ayaklardan gelen uyaranlar temsil edilir. Buradaki alanlar postsantral

girustaki kadar detaylandirilmamistir (18-20).

2.4. Beyin Dinami§i ve Olgiilebilirlik

Beyin sistemsel olarak dinamik isleyen bir vyapiya sahiptir.
Beynin vyapisal 0zelliklerini wve Dbu vyapinin olusturdugu fonksiyonel
siirecleri anlamlandirmak beyni anlamak ic¢in atilan adimlardandir.
Yapisal olarak hayvan ve insan beyni {zerinde c¢alismak mimkiin iken
karmasiklasan Dbazi bilissel islevleri vyalnizca insanda incelemek
mumkindir. Beyin dinamiginin oOlc¢imi ig¢in bircok yontem wvar olsa da

literatirdeki calismalarda biyokimyasal ve gorintileme ydntemleri onde

gelmektedir. Beyin arastirmalarinda ¢odu goOriuntileme yontemleri;
anatomik ve fonksiyonel beyin yapisinin incelenmesinde
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda, Bilgisayarli Tomografi (BT/CT),

Manyetik Rezonans Goruntileme (MRG/MRI), Fonksiyonel Manyetik Rezonans

Gorlintileme (fMRI), Magnetoensefalografi (MEG) vb. gdsterilebilir.

Son yillarda, elektrofizyolojik yontemler de bazi dstin

6zellikleri nedeni ile gdériuntiileme yontemleri arasinda On siralarda yer

! Spesifik noéron enerjileri doktrini: Bir reseptdrde uyaranlara karsi olusturulan

impulslar bu reseptdr aktive olduktan sonra o reseptdriin ndral yollarinda aktivasyon
olusturur ve o tip uyari olarak algilanir (18).
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almaya baslamistir. Diger bazi goruntiuleme yontemleri ile
karsilastirildiginda EEG; beynin fonksiyonlari hakkinda son derece
6nemli bilgileri girisimsel olmayan, maliyeti diistik ve zamansal

¢cozinlirligi iyi olan bir sistem olarak salamaktadir.

Elektrofizyolojik yontemler olarak; spontan elektroensefalografi,
uyarilma potansiyelleri (Up, EP-Evoked potentials), olay-iliskili
potansiyeller (oip, ERP-Event related ©potentials), olay-iliskili
osilasyonlar (0I0, ERO-Event related oscillations) belirtilebilinir

(21) .

2.4.1. Elektroensefalografi (EEG)

Beyin herhangi bir wuyaran olmaksizin vyani “spontan” olarak
kaydedilebilen bir elektriksel aktiviteye sahiptir. Bu elektriksel
aktivite ilk kez 1875 yilinda Ingiliz bilim adam1i Caton tarafindan
gosterilmistir (22) . Insan disindaki canlilarda Dbir cok Oonemli
arastirma yapilmis olsa da ilk kez insan lizerinde EEG’yi Olcebilen kisi
Alman bilim adami Hans Berger 1929 vyilinda adini Dbilim tarihine

yazdirmistir (23).

Elektroensefalografik faaliyet ilk gdzlendigi ginden 1980
yillarina kadar Dbeynin girtiltisii olarak disinilmistiir. Basit bir
galvanometre 1ile Berger tarafindan alfa ve Dbeta frekanslarindaki
sinyaller O&lclilmiis ve buna ek olarak hastalik (epilepsi) durumunda
beyin dalgalarainda meydana gelen dedisiklikler gosterilmistir.
Beyindeki EEG faaliyetinin, bir glUriltii olmadidi ve bilissel islevlerle
iliskili oldugu gosterilmistir. EEG, ilk gdzlendigi yillarda baslayan
klinikteki Onemli vyerini bugiin de korumaktadir. Klinikte c¢oJunlukla
epilepsinin teshis ve sagaltiminda, uyku Dbozukluklari oOlgimlerinde,
beyin damarsal hastaliklarinda, komada, beyin O&luminde oldugu gibi,
beyinde olusan pek c¢ok patolojik durumda bize bilgi verir. Elde edilen

bilgi miktari vyeni analiz yontemleri gelistikge artmistir. EEG
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verisinden vyapilan beyin haritalama yontemleri, koherans, korelasyon

analizleri gibi ornekler yeni yontemlere Ornek verilebilir.

2.4.2. Uyarilma Potansiyelleri (UP) ve Olay-Iliskili Potansiyeller (0OIP)

Beynin spontan aktivitesi sirasinda, verilen herhangi dis
uyaranlara karsi olusan vyanitlara Uyarilma Potansiyeli adi verilir.
Calismalarin amacina gore uyaran tipleri farklilik gdstermektedir. Bu
uyaranlardan bazilari; elektriksel, kimyasal, fizikokimyasal, isitsel,
gorsel, dokunsal, koku uyaranlari gibi uyaran tirleridir. Bu uyaranlar;
basit ve/veya karmasik olarak uygulanabilir. Uygulanan herhangi bir
uyaranin ardindan beynin spontan aktivitesinde yaklasik bir saniye siire
ile c¢esitli degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisikliklerden;
bilissel fonksiyonlar ile baglantili olanlarina Olay Tliskili
Potansiyeller (OIP) adi verilir ve alinan beyin tepkilerinin icerisinde
endojen potansiyeller de bulunmaktadir. Teknidin ilerlemesi ile Sutton
ve ark.lari tarafindan 1970’11 yillarda OIP kaydedilmistir (24). EEG
aktivitesinde meydana gelen dedisiklikler olarak gorilen UP’ler ve
OIP’lerin bu temel aktivite icerisinden goriilmesi kolay olmamaktadir.
Ancak, gelisen teknolojinin de yardimiyla bilgisayarlar ve yazilan bazi
programlar destedi ile her bir uyarandan sonra ortaya c¢ikan yanitlarin

ortalamasinin alinmasi sonucu incelenebilmektedir (25).

Olay iliskili potansiyel kayitlarinda en ¢ok tercih edilen deney
deseni literatliirde “oddball paradigm” adiyla Dbilinen, Seyrek Uyaran
Paradigmasi’dir. Bu paradigmada, ayni modalitede 0&6zelligi farkla,
hedef-olmayan (standart, non-target) ve hedef (target) uyaranlar, belli
bir diizen igerisinde wverilir. Hedef uyaranin verilme sirasi her zaman
degismektedir. Kayittaki bireye hedef uyarana dikkat etmesi soylenerek

dikkati bu uyarana yonlendirilir ve bu uyarani akildan saymasi istenir.

0IP deney desenleri arasinda literatiirde bulunan ve sik olarak
kullanilan diger paradigmalar arasinda atlanilan (Omitted) wuyaran

paradigmasi, uyumsuzluk negativitesi paradigmasi (Mismatch Negativity)
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ve Dbeklentisel negatif dedisim paradigmasidir. Atlanilan uyaran
paradigmasinda hedef uyaran deney deseni icerisinde verilmesi gereken
yerde verilmez ve atlanir. Uyumsuzluk negativitesi deney deseninde
kisinin dikkati hedef “sapmis” uyarandan baska bir ydne yodnlendirilir.
Beklentisel negatif degisim deney deseninde, ilki kosullandirica
ikincisi buyruksal iki wuyaran verilir ve genellikle Dbu uyaranlarin
modaliteleri birbirinden farklidir. Buyruksal uyaranla birlikte bireyin

mental olarak ya da motor bir gdrevi yerine getirmesi istenir (26).

2.4.3. 0OIP bilesenleri

Olay-iliskili potansiyel kayitlarinda ortaya cikan zaman
eksenindeki dalga formlaridir. Ornek verecek olursak; N100, uyaranin
gdbnderilmesinin ardindan yaklasik 100 ms sonra olusan negatif genlide
sahip bir dalgadir. N200, bir &dev (task, godrev) altinda verilen bir
uyaranin gonderilmesinin ardindan yaklasik 200-250 ms gecikmeli olarak
olusan ikinci negatif genlige sahip dalgadir. P200, uyaranin
gonderilmesinin ardindan vyaklasik 200 ms sonra olusan ve N100’un
ardindan goérilen 1lk pozitif genlikli dalgadir. P300, wuyaranin
verilmesinin ardindan 200-800 ms ig¢inde olusan ve bilissel siirecglerle
en fazla iliskilendirilen OIP bilesenidir. Bu o&rnekleri coJaltmak

olanaklidir. Ancak, tez kapsaminda OIP bilesenleri incelenmemistir.

2.5. Beyin Arastirmalarinda Osilasyonel Yaklasim

Beynin c¢alisma sekli konusunda literatirde bircok genel kuram yer
almaktadir. Bu kuramlardan birinde, Basar ve ark. 1970 sonrasinda (2-
5) osilasyonel nodral topluluklar adini verdigi kurami ile Dbeynin
paralel isleyisinin temelini, noral topluluklarin sergiledigi
salinimsal davranislarin olusturdugunu ileri slUrmistiir. Osilasyonel
ndral topluluklar kuramini uzun yillardan beri farkli bilim adamlari ve

gruplarin gergeklestirdikleri arastirmalar olusturmaktadir (2-4).
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EEG’'de gOzlenen beyin osilasyonlarinin beyin etkinliginin temel
prensibi olarak gosterildigi ilk vyer osilasyonel noral topluluklar
kuramidir. Soz konusu kuram beynin farkla frekans Dbantlarinda
salinimsal etkinlik gdsterdidini belirtir. Bu frekanslar; delta, teta,
alfa, beta wve gama olarak isimlendirilir. Beyinde olusan Dbu 0z
salinimlar, beynin dogal tepkileridir. Ayrica bu osilasyonlari spontan
EEG 1Uzerinde herhangi bir wuyaran olmadigi durumularda da gozlemek
mumkindir. Kisiye wverilen uyaranin sonrasindaki bolimde salinimlarin
farkli ozelliklerini incelemek olanaklidir. Beyindeki elektriksel
etkinligi tanimlarken salinimlarin frekansi (olusma sikligi) ve sOz
konusu salinimin, uyaranin oncesinde ya da sonrasinda yer almasi Onemli
olup farkli anlamlar tasimaktadir. Salinimin hangi uyarana karsi beynin

hangi alanindan elde edildigi de o6nemlidir.

Potansiyelin de§isik frekans araliklarinda olusan vyanitlarinin
genlik, latans ve topografyasi gibi parametreler, elektriksel
potansiyelin zamana bagli dedisimi temel alindidi, =zaman-alanindaki
calismalarda incelenen parametrelerdir. Literatiirde frekans alaninda
yapilan c¢alismalarda; temel olanin elektriksel potansiyelin kendisi
olmadigi, onun kompleks dalga formunu olusturan frekans bilesenleri
oldugunu belirtmisler ve bu yaklasimla osilasyonun frekansi, genligi,
uyarana gdre olan faz acgisi, osilasyonun baslama zamani ve slresi gibi

parametreleri incelemislerdir (3).

2.5.1. Olay Iliskili Osilasyon Yanitlarinin Frekans Bantlari

Olay iliskili potansiyeller (oip), beyinden bir uyaran
modalitesine karsi olusan karmasik dalga big¢imine sahip tepkiler olarak
tanimlanabilir. OIP’'nin temelinde asagida bazilari belirtilen

osilasyonlar (delta, teta, alfa, beta) yatmaktadir (3, 4, 27).
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2.5.1.1. Delta Frekans Bandi

Frekansi 0.5 - 4 Hz ve genlikleri 20-400 uV araliginda olan
dalgadir (28). O0IO0 deneylerinde tim kafada vyaygin sekilde gdériilen
tepkidir. Delta bandi yanitlari, OIP paradigmalarinda bireyin ayirt
etme gorevini yerine getirmesi durumunda elde edilir. Delta salinimi,
biling¢li ve bilissel caba ile bire bir iliskilidir ve uyarandan sonra

ortaya c¢ikan P300 ile de elde edilmektedir.

Literatirde delta salinimlarinin incelendidgi bir c¢ok c¢alismaya
ulasilmaktadir. GOrsel seyrek uyaran paradigmalarinda, hedef uyarana
karsi olusan en ylksek genlikli yanitlar pariyetal alanda gdzlenirken,
isitsel seyrek uyaran paradigmalarinda hedef uyaranlara karsi olusan en
yliksek genlikli vyanitlar sentral ve frontal alanlarda gdzlenmektedir

(3, 4, 29).

Bilissel islevleri arastirmak Uzere yapilan seyrek uyaran
paradigmalarinda, kayit sirasinda delta vyanitlarinin genliklerinde
yikselmeler godzlenmektedir. Bu gbdzlemler, delta yanitlarinin uyaranlari
aylirt etme ve karar verme 1ile 1liskili oldudu sonucuna ulastirmistir

(4) .

2.5.1.2. Teta Frekans Bandi

Frekansi 4-8 Hz ve genlikleri 5-100 pV aralidinda olan bir 010
bilesenidir (28). Teta yanitlari gdrevin yerine getirilmesi durumunda
kaydedilmektedir. Teta vyanitlari erken ve ge¢ teta bilesenleri olarak
incelenmektedir. Bu baglamda erken teta, duyusal kayittan kisa slreli
bellekte bellek sablonuna uyan uyaranlarin secilmesi ile iliskili iken,
ge¢ teta karar vermenin gereklilidi olan, gdrevi yerine getirmek ig¢in
fazla c¢aba harcanan durumlarda vyani nispeten daha zor kognitif
islevlerde goérilmektedir. Erken teta tepkisi N200, gec teta tepkisi ise
P300 bileseni ile iliskilidir.
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Literatiirde vyapilmis calismalardan elde edilen veriler, olay-
iliskili teta osilasyonlarinin kognitif slirecler ve kortiko-hippokampal
etkilesimler ile yakindan iliskili oldugunu belirtmektedir (4, 30, 31).
Seyrek uyaran paradigmasi kullanilan deney desenlerinde kayitlanan
olay-iliskili teta osilasyonlari, uzamistir ve/veya hedef uyarandan

yaklasik 300 ms. sonra ikinci bir zaman penceresine sahiptir (32-34).

Olay-iliskili teta frekansi yanitlari, herhangi bir modalitedeki
uyaran verildiginde o modalite ile direk iliskili olmayan bdlgelerde de
gdzlenebilir. Ornek olarak primer gdérsel wuyaran altinda, isitsel

bbélgelerde de yanitlar goérilebilir (32).

2.5.1.3. Alfa Frekans Bandi

8-13 Hz frekans araliinda, 2-10 pV genliktedir (28). Uyaran
tipine iliskin duyusal alanlarda gbzlenir. Bilissel gbrevlere ve
yvapllan tepkinin 6zellidine badli olmaksizin tim deneysel paradigmalar
altinda olusur. Uyaranin fiziksel 06zellidine bagimlidir. Uyaran-oncesi
boliminde bir beklenti (hazirlik) ritmi olarak da elde edilebilmektedir

(4) .

Literatirde alfa frekans Dbandi ile ilgili Dbir ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Alfa frekansi salinimlari, insanda 1sik uyaranina karsi
oksipital bolgede gbzlenmistir (35-37). Sirekli EEG kaydi sirasinda
gbzler kapalili durumda gozlenen alfa osilasyonu, gozin acilmasi ile

birlikte yerini alfa blokajina birakmaktadir (38).

Isitsel uyaran ile vyapilan calismalarda, isitsel uyarana karsilik

zaman—-kilitli alfa yanitlari sacli deri izerinden elde edilmistir (39).

Optik nérite sahip Multiple Skleroz hastalarinda yapilan
calismalarda, hastalarin gorsel uyaranlara azalmis alfa yaniti
verdikleri gorilmistiir. Bu godzlem, duyusal alfa islevini gdstermektedir

(40,41) .
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2.5.1.4. Beta Frekans Bandi

15-30 Hz frekans araliginda ve genlikleri 1-5 uvV dur. Gama
osilasyonlari ile ilgili vyapilan calismalarin artmasi ile geride kalan
beta osilasyonlari ve islevleri ile ilgili literatiirde goOreceli olarak
sinirli arastirmalarda: Gorsel dikkat (42), duyusal bellek (43),
bilissel islevler (44), geri cagirma ve tanima (45), ylz tanima (46),
duygulanim (emosyon) (47,48) ile ilgili c¢alismalar bulunmaktadir. Bu
calismalara ek olarak siklikla motor hareket (el, bilek, parmak vb.
hareketleri) c¢alismalarinda da beta osilasyonlari c¢alisilmaktadir (49,

50) .
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Katilimci Sayisi

Calismaya 24 saglikli gonilli birey katilmistir. Kayitlardaki
girtilti, bireyin hedef wuyarani saymada %10'dan fazla hata yapmasi
ve/veya oturumlarda verilen gdrevleri yerine getirememesi nedeni ile 6
birey c¢alisma disi birakilmistir. Analizi vyapilan 18 birey (21.39 =
2.75 yas; 12 erkek) kayit yapilan zamana kadar herhangi bir ndérolojik,
psikiyatrik, kronik hastalik tanisi almamislardir. Bilissel islevleri
etkiledigi bilinen bir ila¢ kullanimi olan ya da uzun sire bu tip
ilaclari kullanip vyakin bir zamanda birakmis olan bireyler c¢alisma
disinda birakilmistir. On calismalari bu tezin temelini olusturan
“Beyin Damar Hastaliklarinda Elektrofizyolojik Degisimler” isimli
projenin etik kurul izni Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakiltesi Klinik

Etik Kurulu’ndan alinmistir (Ek 1).

3.2. Uyaranin Uygulanmasi ve Ozellikleri

On hazirliklarda, 1ilk deneysel kurulum orta parmada iki
farkli seviyede basing verilmesi ve bunlardan hedef olarak tanimlananin
sayllmasi seklinde hazirlanmistir. Bu sekilde, bes on cekim
yapilmistir. Ancak, c¢ekimlere katilan bireylerin denemenin ilerleyen
sireclerinde uyaranlarin birbirine benzer hal aldidi ve sayilmasinin

zorlandigi yoniinde geri bildirimleri olmustur. Bu durum, yeni deneysel

kurulumun hazirlanmasina ve uyum (adaptasyon) etkilerinin
uzaklastirilmasi igin uyaran dizilimleri (ardarda  hedef uyaran
gbndermeme), uyaranlar arasi sirelerin (ISI) (gercek seckisiz) daha

dikkatli hazirlanmasina dikkati yoneltmistir. Bu dogrultuda hazirlanan

deneysel kurulum asagida ayrintili olarak aciklanmaktadir.

Somatosensoriyel seyrek uyaran paradigmasinda, tek tip Dbasincg
uyarani sag elin isaret ve orta parmaklarina uygulanmistir (Sekil 5).

Parmaga takilan klipsteki hareketli =zar (Somatosensory Stimulus
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Generator 4-D Neuroimaging) ile adrisiz basin¢ uyaranl bireylere
uygulanmistir (Sekil 6). Zardaki hareketi saglayan basing, kanaldan
kuru hava 1ile sabit bir basing dederinde gdnderilmistir. Bireylere
gdbnderilen toplam uyaran sayisi 120-140'tir. Bu wuyaranlarin yizde
yirmibesi (%25) hedef uyaran olarak isaret parmaga, ylzde yetmisbesi
($75) 1ise hedef-olmayan uyaran olarak orta parmada gdnderilmistir.
Hedef ve hedef-olmayan uyaranlarin basing¢ deJerleri arasinda herhangi
bir fark yoktur. Uyaranlar arasindaki siire (ISI) 2.5-4.5 saniye olarak
seckisiz sekilde belirlenmistir. Bireylerden hedef uyaranlari akildan

saymalari istenmistir.

Sekil 5. Bireye basit adrisiz basin¢ uyaraninin gdnderildigi klipslerin
parmaklara yerlesimi.

Sekil 6. Somatosensory Stimulus Generator 4-
D Neuroimaging cihazinin onden goriniisi.
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3.3. EEG Kayitlari

Bireye Oncelikle EEG kaydi hakkinda on bilgilendirme yapilmistir.
Bu 6n bilgilendirmede; kullandigimiz kayit sisteminin kisinin beyninde
olusan elektriksel aktiviteyi keplerimiz sayesinde kayit bilgisayarina
dalgalar halinde ilettigi soOylenimistir. Keplerde vyuvarlak disklerin
bulundugu ve bu disklerin kaucuk kapli oldudu, bunlarin icerisinde de
beyinde olusan elektriksel potansiyelleri algilayan gUmiis/gumis kloriur

(Ag/AgCl) elektrotlar bulundudu hakkinda bireye bilgi verilmistir.

Ayrica kayit sirasinda kisinin g6z hareketlerini iki dizlemde
(disey, vyatay) algilamak ic¢in elektrookiilogram (EOG) kayitlarinda sol
gozin Ust ve alt kismina iki elektrot, sad ve sol gdzin kantuslarinin
disina da birer elektrot gdz ¢evresine olmak lzere toplam dért Ag/AgCl

elektrot yerlestirilmistir.

EEG kanallari kulak memesine takilan iki elektrot ile
referanslanmistir [ (Al1+A2)/2]. 1Iki kulak memesine yerlestirilen iki
Ag/AgCl elektrot elektriksel potansiyellerin Dbelirlenmesi ic¢in c¢ok
6nemli bir referans noktasidir. Kulak memesinin elektriksel potansiyeli
“0” (s1fir) kabul edilerek diger elektrotlardan alinan sinyaller buraya

gore referanslanir.

Bireylerin EEG kaydi elektrik ve manyetik alandan yalitilmis, ses
izolasyonuna sahip bir odada gerceklestirilmistir(Sekil 7). EEG
kayitlari strekli olarak Neuroscan (Scan 4.3, Neuroscan, Synamps, ABD)
ile 64 kanaldan alinmistir. EEG kayitlarinda kullanilan kepler 64
kanalli (QUIK, Compumedics Neuromedical Supplies) olup sac¢li deriden
elektriksel potansiyelleri cekmek amacina uygun olarak dizayn
edilmistir (Sekil 8). Sac¢li deri ic¢in 06zel olarak tasarlanan bu kepler
Ag/AgCl elektrotlar igermektedir ve uluslararasi 10-10 sistemine gore
bireyin kafasina yerlestirilir. (51) . Sacli deriden elektriksel
potansiyel sinyallerini daha net sekilde almak icin sacli deri ile kep
elektrotlara arasina ozel bir jel enjekte edilmektedir (ECT,

ElectroGel, ElectroCap International, 1Inc., ABD). Bu Jjel empedansi
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dusirerek iletkenligi artirmaktadir. Kayit stiresince kep

elektrotlarinin empedans dederleri vyaklasik olarak 5 kQ civarinda

tutulmustur.

Sekil 7. Izole odada kayit sirasinda bireyin fotoJrafi

Sekil 8. Sac¢li deriden kayit almak ic¢in 0Ozel

olarak tasarlanan 64 kanalli Quik kep
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Kep Uzerindeki elektrotlarin yerlesimleri harf ve rakamlarla
belirtilir. Yerlestikleri bolgeler ic¢in kullanilan harfler; frontal
(F), santral (c), temporal (T), pariyetal (P), oksipital (0)
seklindedir. S6z konusu harflerin alt indisleri olarak kullanilan tek

rakamlar beynin sol yari kiiresindeki bolgeleri, c¢ift rakamlar sag vyari

AN ”

kiiresindeki bolgeleri ve z harfi olanlar orta hattaki Dbélgeleri
belirtir. GOz ve kulak referans elektrotlarinda ise EEG pastasi (Elefix,

EEG Paste z-401CE, Japan) kullanilmistir (sekil 9).

Jel

Kiit Uglu
Enjektor

EEG Jeli Flaster
EEG Pastasi

Sekil 9. EEG kaydi sirasinda kullanilan malzemeler. Resimdeki gec¢is sirasiyla
soldan saga; EEG pastasi, abraziv jel, EEG Jjeli, pamuk, flaster, kit uclu
enjektor.

Stirekli EEG kaydi 1 kHz'lik &rnekleme frekansi ile kaydedilmistir.
Kaydedilen EEG kayitlari lzerinde kayit sonrasi analiz islemleri
yapilmistir. Bu islemler sirasinda uyaran Oncesindeki bir saniyelik
bélimi ve uyaran sonrasindaki bir saniyelik boélimd ig¢ine alan
suplUrimler (sweep, epoch) olusturulmustur. Bu suUpirumlerde EOG elektrot
kanallarinda +50uV degerinden buylik genlik gdzlenenler ile gliridltt
icerenler ayiklanmistir. Her birey ic¢in elde edilen dosyalar zaman
ekseni temel alinarak dizeltilmis (baseline corrected) ve 0.5 - 48 Hz

sinir dederlerine sahip dijital bant geciren filtre ile filtrelenmistir
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(12 dB/oct ve sifir faz kaymasi, Neuroscan 4.3). Filtreleme isleminin
sonrasinda her birey icin ortalama (averaj) dosyasi olusturulmustur.
Olusturulan dosyalar 18 Dbirey i¢in toplu bir averaj dosyasina

donlistirilmis ve sekiller ic¢in kullanilmistir.

3.4. Katilimcilara Uygulanan Form ve Olgekler

Katilimcilardan bazi gerekli bilgilerin alinmasi amaciyla formlar
ve katilimcilarin genel ruh sagligi durumlarinin dederlendirmesi
amaciyla Dbazi Olgekler wuygulanmistir. Bunlar: Edinburgh el tercihi
anketi (Ek-2.1), katilimci bilgi formu, kayit bilgi formu (Ek-2.2),
durumluk anksiyete degerlendirme 6lcegi (STAI-TX1;Ek-2.3), psikolojik
belirti tarama testi (SCL-90R; Ek-2.4) ve kisa semptom envanteri (Ek-

2.5), go6nilli aydinlatilmis onam formudur.

Aydinlatilmis Onam Formu: Her kosulda ¢lg¢lime alinacak bireye proje
ve OlcUim hakkinda gerekli bilgilendirmelerin yapildidi ve bireylerin
izninin alindidi projeye 6zgl hazirlanmis onam formu doldurulup

imzalatilmistair.

Kayit Bilgi Formu: Denemeyi yuriten operatdrin paradigma

ayarlarini, denemedeki soru/sorun/durumlari not ettidi formdur.

Edinburgh el tercihi anketi: Bireylerin el tercihlerinin

belirlenmesinde kullanilan bir testtir.

SCL-90R: GoOrinltste “normal” kisilerdeki belirti dlzeyini bulma,
belirti diizeylerindeki dedismeleri dederlendirme, klinik yorumlamalara
yvardimci olma ve psikiyatrik hastalari psikopatolojik tani gruplarina

yerlestirmede kolaylik saglama amaciyla kullanilan bir olcektir (52).

STAI TX-1: Stres dizeyi 0lcgegidir. Durumluk kaygiyi 0Olcer.
Tehlikeli kosullarin olusturdugu, genellikle her bireyin vyasadigi
gegici duruma bagli kaygilari ol¢mek igin kullanilair (52).
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Kisa Semptom Envanteri: Ergenler ve vyetiskinlere uygulanarak,
genel psikopatolojik degerlendirme vyapma ve psikolojik belirtileri
tarama amaciyla kullanilan, 53 maddeden olusan, likert tipi kendini
degerlendirme (selflii-report) 6lcegidir. Olcekten alinan toplam

puanlarin yikseklidi, bireyin semptomlarinin sikligini gdsterir (52).

Bu tezde 64 kanaldan 14'4 (Fz, ¥3, ¥4, CZ, C3, c4, T7, T8, P3, P4,
P7, P8, 01 ve 02) dort frekans bandinda (delta: 0.5 - 3.5 Hz, teta: 4 -
7 Hz; alfa: 8 — 13 Hz; beta: 15 - 30 Hz) analiz edilmistir. Analizlerde
0-1000 ms arasindaki en biyik genlikli vyanitin pV cinsinden &lc¢lm

degeri kullanilmistir (Sekil 10).

Koldaki enyiiksek
degere (LV) sahip
nokta

rd

Uyaranin gdnderildigi
sifir (0) ani

\

J iki ardisik tepe noktasi
/ arasindaki ol¢timdin

Koldaki en diisiik degere yapildigi kol
(V) sahip nokta

Sekil 10. Uyaran sonrasindaki 1000 ms’lik boélimde en biyiik genlikli yanitin
UV cinsinden Olc¢ilmesinde kullanilan noktalar.

3.5. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz sirasinda SPSS 11.0.1 (Statistical Package
for Social Sciences, Inc., ABD) kullanilmistir (53). Tekrarlayan
6lctimlerde ANOVA analizi ile gruplar arasi faktdr uyaran (hedef, hedef-
olmayan) ve grup i¢i faktor lokalizasyon (FZ, F¥F3, F4, CZ, C3, C4, T7,
T8, P3, P4, P7, P8, 01 wve 02) belirlenerek tim frekanslarda
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incelenmistir. Greenhouse-Geisser dizeltmeli ‘p! degerleri

kullanilmistair.

Ileri analizlerde hedef ve hedef-olmayan uyaran arasi farklara
incelerken, iki dedisken olmasi nedeniyle “bagimli gruplarda t testi”

kullanilmistir.

Analizlerde, karisikligi oOnlemek ve tezde asil vurgulanmak
istenen bilginin beyinde o6n-arka ve iki yari kilre farklarini gdstermek
oldugu igin bazi 6l¢im bolgeleri ikili gruplar halinde
karsilastirilmistar. Beyinde hedef uyarana karsa ortaya cikan
yanitlarin o6n-arka farklarini &6lg¢mek amaciyla; F3-P7, F3-01, F4-P8, F4-
02, C3-01, C4-02 secilmistir. Iki yari kiireyi kiyaslamak amaciyla; F3-
F4, c3-C4, T7-T8, P3-P4, P7-P8 ve 01-02 secilmistir. Bu &lclm
bolgelerinin karsilastirilmasinda da “bagimli gruplarda t testi”

kullanilmistair.
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4. BULGULAR

Yapilan tez calismasi kapsaminda SEP (uyarilma potansiyelleri) ve
SERP (olay-iliskili potansiyeller) verileri elde edilmistir. Bulgularda
SEP sonuclari kafa lzerinde sinyallerin gdsterimi seklinde sunulmustur
ve tezin Oncelikli konusu olmamasi nedeniyle istatistiksel incelemesi
bulunmamaktadir. SERP verilerinin sonug¢lari; hem kafa izerinde hedef ve
hedef-olmayan uyaranlarin ortalama vyanitlari seklinde hem de 0Olcim
bbélgelerinde iki wuyaran arasi farklarin ve hedef wuyaranin &lgim
bbélgelerindeki dagiliminin istatistiksel incelemesi seklinde

sunulmustur.

SEP’e karsi olusan vyanitlar delta, teta, alfa, beta frekans
bandlarinda incelendiginde yanitlarin en biylik genlikli olarak santral
bélgede ve Dbunu takiben frontal ve pariyetal bodlgelerde oldugu
goriilmektedir (Sekil 11-14). Ancak, istatistiksel olarak 1incelemesi

yapilmamistir. Asagida ayrintili olarak SERP sonuc¢lari yer almaktadir.

4.1. Hedef/Hedef Olmayan Uyarana Karsi Olusan Yanitlarain Farklara

Yapilan calismada delta, teta, alfa, beta frekans aralidinda
hedef ve hedef-olmayan wuyaranlara karsi elde edilen osilasyonel
yanitlar ile 0.5-30 Hz frekans aralidinda elde edilen yanitlar asadida
sunulmaktadir (Sekil 15-19). Osilasyonel yanitlarin pV cinsinden genlik
degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 3 ve Tablo 4). Doért
temel frekans araliginda olcilen en biyik genlikli hedef ve hedef-
olmayan uyaranlara karsi olan yanitlarin birbiri ile karsilastirilmasi
sonucu farklar incelenmis olup asagida elde edilen bulgular

belirtilmistir.

30



Tablo 3. Hedef uyarana karsi olusan yanitlarin ortalamasi

FREKANS

DELTA (uv) | TETA(uv) | ALFA (uv) | BETA (uv)

ELEKTROT

FZ 7.82+3.08 | 509+297 | 407+228 | 2.81+1.29
F3 6.97+278 | 396+172 | 317+1.14 | 23107
F4 5824222 | 408+185 | 315+142 | 235+0.8
cz 10.25+4.49 | 6.39 +3.58 497+27 | 321+1.38
c3 9414436 | 465+1.96 | 3.35+1.44 | 249%0.77
c4 8.04+353 | 5.03%2.31 3.74+1.82 | 2.88+1.04
T7 6.67+3.16 | 315+125 | 2482072 | 2.03+0.59
T8 519+230 | 2921141 2312106 | 1.82+0.71
P3 7.06 + 3.61 3.93+224 | 358+254 | 2.76+1.96
P4 752+400 | 375+164 | 3.75+1.88 | 2.86%1.52
P7 5.33 + 2.61 283+126 | 231+094 | 224+1.32
P8 507+258 | 2.84+1.51 237+115 | 1.98+0.85
01 4.06+248 | 2.35%1.31 238+159 | 215+1.2
02 3.88+205 | 241+125 | 240+1.34 | 2.34+1.11
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Tablo 4. Hedef-olmayan uyarana karsi olusan yanitlarin ortalamasi

FREKANS
DELTA (pVv) TETA (pVv) ALFA (uv) BETA (uv)
ELEKTROT
FZ 5.65+1.89 448 +1.83 4.00 + 1.81 289+1.16
F3 5.07 £ 1.81 3.72 £1.37 3.44 £1.44 2.58 £0.89
F4 4.56 +1.85 3.77 £ 1.68 3.41+£1.82 260+1.2
cz 7.61+£2.30 549 £2.25 4.50+1.79 292 +£0.93
C3 6.81 £2.23 451 +1.71 3.61+£1.34 249+0.92
C4 6.34 £ 2.32 4.67 £2.34 4.15 + 2.31 296 +1.42
T7 5.13 £ 1.56 3.07 £0.92 2.71+0.88 1.96 + 0.82
T8 4.37 +£1.50 3.07+£1.24 2.67 £1.08 1.88 £0.75
P3 4.86+1.76 3.29 £ 0.92 3.00£0.93 227 +0.78
P4 3.82£1.53 3.09+£1.01 3.11+£1.05 230+£0.78
P7 3.84 £1.77 2.36+£0.79 2.22+0.88 203+1.24
P8 3.38£1.47 235+1.10 2.28 £ 0.98 1.89+0.82
o1 3.61+£1.92 230+0.72 224 +£0.71 1.98+0.9
02 2.68 £1.27 2.09+0.87 2.09+0.78 1.93+£0.71
4.1.1. Delta (0.5-3.5 Hz) Yanitlari
Delta frekans aralidinda (0.5-3.5 Hz) tekrarlayan Olcuimlerde

ANOVA testinden elde edilen bulgulara gdre; kortekste vyaygin olarak
hedef uyarana karsi olusan yanitlarin genlikleri hedef-olmayan uyarana
karsi olusan vyanitlarin genliklerinden daha biyik olarak bulunmustur

(F(1,15)=13.5, p<0.01).

Ileri analizlerde, iki uyaran arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark belirlenen &6lc¢im alanlari ayrintili olarak incelendiginde;
hedef uyarana karsi olusan delta yanitlari hedef-olmayan uyarana karsi
(p<0.001),
$35,8 (p<0.01), $37,77
P3'de %49,9 (p<0.05), $111,3

P8'de %43,3 (p< 0.01),02'de %25,5 (p<

olusan delta vyanitlarindan Fz'de %36,1 F3'de %42,1 (p

<0.01),
(p<0.01),
(p<0.001),

Fd'de %27,3
$32,0

P7'de %39,5

(p<0.05),
(p <0.05),
(p<0.01),

Cz'de C3'de

T7'de P4'de
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0.05) daha buyik genlige sahip olarak bulunmustur (Tez Projesi Yayini 1
- TPY 1).

4.1.2. Teta (4-7 Hz) Yanitlari

Hem hedef uyarana hem de hedef-olmayan uyarana karsi olusan teta
yanitlari tim kortekse yayilmis olarak gdzlenmistir. Yapilan
tekrarlayan Olg¢imlerde ANOVA analizlerinde hedef ve hedef-olmayan

uyaran arasi farklar anlamli olarak bulunmamistir.

Ancak buna ragmen ileri analizlerde kullanilan ikili
karsilastirmalar ile analiz yaptidimizda hedef uyaran yanitlari P4'de
$17,6 (p<0.05), P7'de %16,6 (p<0.05), P8'de %17,3 (p<0.05) hedef-

olmayan uyaran yanitlarindan biyik olarak gorilmektedir.

4.1.3. Alfa (8-13 Hz) Yanitlari

Hedef ve hedef olmayan uyaranlara karsi alfa yanitlari kafada oOn
bblgelerde daha ylksek genlikli gdzlenmektedir. Yapilan analizlerde her
O0lclim bdlgesinde iki uyaranin benzer vyanitlar godsterdidi bulunmustur.
Yapilan tekrarlayan o&lcuimlerde ANOVA testi sonuclarinda anlamli fark

gorilmemistir.

4.1.4. Beta (15-30 Hz) Yanitlari

Beta frekans aralidinda vyapilan 1incelemede kortekste vyaygin
olarak her iki uyarana karsi 1srarli yanitlar elde edilmistir. Yapilan
istatistiksel 1incelemede (tekrarlayan oOlg¢imlerde ANOVA) iki wuyaran
arasinda fark bulunmamistir. Buna radmen vyapilan ileri analizlerde
(ikili kiyaslamada) P4 0Olcim bolgesinde hedef uyaran hedef-olmayan

uyarandan %24 (p<0.05), 02 de ise %21 (p<0.05) biyuk olarak bulunmustur.
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4.2. Hedef Uyarana Karsi Olusan Yanitlarin Kafa Uzerindeki Dagilimi

(Topoloji)

Uyaran vyanitlarinin kortekste dagilimi wuyaranlarin etkiledigi
beyin boélgelerinin tespiti ac¢isindan Onem tasimaktadir. Asagida doért
frekans araliginda, hedef uyarana karsa 14 0lcim bbélgesinin
yanitlarainin birbirinden farklara incelenmis olup tekrarlayan

O0lcuimlerde ANOVA sonug¢lari sunulmustur.

Karisikligi oOnlemek -ve tezde asil wvurgulanmak istenen bilginin
beyinde o6n-arka ve iki yari kiire farklarini gdstermek oldudu- icin bazzi
6lcim bdélgeleri 1ikili gruplar halinde karsilastirilmistir. On-arka
farklarini 0o6l¢mek amaciyla; F3-P7, F3-01, F4-P8, F4-02, C3-01, C4-02
secilmistir. Iki yari kiireyi kiyaslamak amaciyla; F3-F4, C3-C4, T7-T8,
P3-P4, P7-P8 ve 01-02 seg¢ilmistir. Analiz sonuc¢lari her frekans araligi

i¢in asagida sunulmaktadir.

4.2.1. Delta (0.5-3.5 Hz) Yanitlari

Tekrarlayan ©&lclimlerde ANOVA analizlerinde elektrot konumlarinin
etkisi incelendiginde topolojik dagilim acisindan olusan fark

anlamlidir (F(13,72)=22.79 p<0.001).

Yapilan ileri analizlerde, 6on-arka farklari inceledigimizde
frontal bdlge vyanitlari oksipital ve pariyetal Dbdlge yanitlarindan,
sentral Dbolge vyanitlari oksipital Dbolge vyanitlarindan blylik olarak
bulunmustur (F3-01, p<0.01; F4-02, p<0.01; F3-P7, p<0.05; C3-01,
p<0.001; C4-02, p<0.001). Sag-sol yari klre karsilastirmasinda ise sol
frontal bdlge yanitlari sag frontal bdlge yanitlarindan, sol sentral
bbélge vyanitlari sad sentral bdlge yanitlarindan, sol temporal bdlge
yanitlari sad temporal Dbodlge vyanitlarindan anlamli olarak Dbluyik

bulunmustur (F3-F4; p<0.05, C3-C4; p<0.01, T7-T8; p<0.05).
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4.2.2. Teta (4-7 Hz) Yanitlari

Tekrarlayan olcimlerde ANOVA analizlerinde elektrot konumlarinin
etkisi incelendiginde topolojik dagilim acisindan olusan fark
anlamlidir (F(2.3,35)=16.8, p<0.001). Yapilan ileri analizlerde,dn-arka
farklari inceledigimizde frontal bdlge yanitlari oksipital ve pariyetal
bolge yvanitlarindan, sentral bolge yanitlara oksipital bolge
yanitlarindan buyik olarak bulunmustur (F3-01, p<0.001; F4-02, p<0.01;
F3-P7, p<0.05; F4-P8, p<0.01; C3-01, p<0.001; C4-02, p<0.001). Sag-sol

yari klire karsilastirmasinda herhangi anlamli bir fark bulunmamistir.

4.2.3. Alfa (8-13 Hz) Yanitlari

Tekrarlayan oOlclimlerde ANOVA analizlerinde elektrot konumlarinin
etkisi incelendiginde topolojik dagilim agisindan olusan fark
anlamlidir (F(2.9,44.1)=10.2, p<0.001). Yapilan ileri analizlerde, On-
arka farklari inceledigimizde frontal bolge yanitlari pariyetal bolge
yanitlarindan, sentral bdélge vyanitlari oksipital boélge vyanitlarindan
buyik olarak bulunmustur (F3-P7, p<0.05; F4-P8, p<0.05; C3-01, p<0.05;
C4-02, p<0.05). Sag-sol yari kiilre karsilastirmasinda herhangi anlamli

bir fark bulunmamistir.

4.2.4. Beta (15-30 Hz) Yanitlari

Tekrarlayan Olg¢umlerde ANOVA analizlerinde hedef uyaranlara beta
yanitlarinda elektrot etkisi incelendidinde topolojik dadilim acg¢isindan
olusan fark anlamlidir (F(3.69,55.3)=5.29, p<0.01). Yapilan ileri
analizlerde, 6n-arka farklari inceledidimizde F4 0Olcim Dbdlgesindeki
yanitlar P8 0lclim bdlgesindeki vyanitlardan bilyik bulunmustur (F4-P8;
p<0.05). Sag-sol yari kiire karsilastirmasinda herhangi anlamli bir fark

bulunmamistir.
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Sekil 11. Delta (0.5-3.5 Hz) frekans bandinda filtrelenmis dokunsal uyarilma
potansiyellerinin 14 kisilik grubun ortalamasinin kafa izerindeki gOsterimi.
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Sekil 12. Teta (4-7 Hz) frekans bandinda filtrelenmis dokunsal uyarilma
potansiyellerinin 14 kisilik grubun ortalamasinin kafa izerindeki gOsterimi.
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Sekil 13. Alfa (8-13 Hz) frekans bandinda filtrelenmis dokunsal uyarilma
potansiyellerinin 14 kisilik grubun ortalamasinin kafa iizerindeki gdsterimi.
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Sekil 14. Beta (15-30 Hz) frekans bandinda filtrelenmis dokunsal uyarilma
potansiyellerinin 14 kisilik grubun ortalamasinin kafa iizerindeki gdsterimi.
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Sekil 15. 18 kisilik grubun basit dokunsal basin¢ uyaranina karsi vermis
olduklari yanitlarin genis (0.5-30 Hz) frekans bandinda filtrelenmis ve
ortalamasi alinmis hali.
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Sekil 16. 18 kisilik grubun basit dokunsal basing¢ uyaranina karsi vermis
olduklari yanitlarin delta (0.5-3.5 Hz) frekans bandinda filtrelenmis ve
ortalamasi alinmis hali.

41



Sekil 17. 18 kisilik grubun basit dokunsal basin¢ uyaranina karsi

vermis

olduklari yanitlarin teta (4-7 Hz) frekans bandinda filtrelenmis ve ortalamasi

alinmis hali.
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Sekil 18. 18 kisilik grubun basit dokunsal basin¢ uyaranina karsi vermis
olduklari vyanitlarin alfa (8-13 Hz) frekans bandinda filtrelenmis ve
ortalamasi alinmis hali.
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Sekil 19. 18 kisilik grubun Dbasit dokunsal basin¢ uyaranina karsi vermis
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5. TARTISMA

Bu tezde, somatosensoriyel uyaranlara karsi olusan osilasyonel
yanitlarin genlikleri ve hedef uyaranin dért frekans bandinda topolojik
farklilaklara incelenmistir. Beyinde dinamik degisimlerden olan,
dikkat, algilama, ayirt etme, bellekte tutma, OJrenme sirecleri birbiri
ile iliskili silireclerdir. Bahsedilen herbir sireg¢, osilasyonel anlamda
delta, teta, alfa, beta frekans aralidinda olusan degisimlerle
incelenebilir. Bilissel islevlerin incelenmesi icin uygun
paradigmalardan birisi de bu tezde kullanilmis olan seyrek uyaran
paradigmasidir. Gorev paradigmasinin karmasiklik ve zorludu beynin daha
cok calismasiyla dodru orantilidir. Beyin bu tlir zor veya karmasik
gbrevleri islemlendirirken daha cok islem yapmakta ve zaman
harcamaktadir. Seyrek uyaran paradigmasi gdrevinde az sayida olan hedef
uyarana dikkatin yoneltilerek ayrilmasi, algilanmasi, bu uyaranlarin
sayilmasi, sonucunda standart uyarana karsi olusan yanita gdre daha
buylik genlikte osilasyonel vyanitlar olusturmaktadir. Ayrica bu tezde
ele alinmasa da yanit slireleri bazi salinimlarda standart uyaranlara

gore daha uzun olmaktadir (27, 54).

5.1. Biligsel Islevlerde Osilasyonel Yaklasim ve Arastirma Ornekleri

Osilasyonel noral topluluklar kuramina gdre (4,27), her salinim
birden c¢ok islevin gerceklesmesinde rol oynar (6rnedin; delta frekans
araliginda olusan vyanitlari hem seyrek uyaran paradigmasinda hedef
uyaranin ayirt edilmesi durumunda (32) gorirken hem de yiz tanima
deneylerinde (48) gormekteyiz), her islev ise birden ¢ok osilasyon ile
(6rnedin; bellek calismalarinda Klimesch ve ark. (30)alfa ve teta
etkisini gbsterirken, Basar (27) bellekte diger osilasyonlarin Onemine
de wvurgu vyapmistir) belirtilmektedir. Tablo 5’te osilasyonlarin rol
aldigi fonksiyonlar ve literatiirde bu konuda yapilmis bazi arastirmalar

bulunmaktadir.
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Tablo 5. Olay iliskili osilasyon calismalari (Tablodaki kaynaklar icin
bkz. EK-3)

Osilasyon

Bilissel islev/siirecler

Ornek yaymlar

Basar, E., 1980, 1998, 1999, 2004; Basar ve ark., 1999; Basar-

DELTA | Bilinglilik Indeksi/Bilissel Efor
Eslesti Eroglu ve ark., 1992, 2001; Stampfer ve Basar, 1985; Karakas,
slesirme 1997; Schiirmann ve ark., 1995; Roschke ve ark., 1995;
Karar Verme Yordanova ve Kolev, 1997; Polich ve Criado, 2006;
Kisa siireli bellekle iligkili Irak ve Karakas, 2000; Yilmaz, O., 2006
Yiiz tanima Basar ve ark., 2007; Ozgoren ve ark., 2005
TETA Asosiyatif 1slevler / biligsel islevler Ba§ar, E., 1999, 2004; Basar ve ark., 1999; Klimesch, 1996;
. Klimesch ve ark.,1994, 1996, 2001; Basar-Eroglu ve ark., 1992,
Beklenti 2001; Basar-Eroglu ve Demiralp, 2001; Demiralp ve Basar, 1992;
Secici/Odaklanmis Dikkat/Kisa siireli bellek | Karakas ve Basar, 1998; Sakowitz ve ark., 2000
Bileini ireli bellekten Geri Irak ve Karakas, 2000, 2002; Karakas ve ark., 2000a,b; Miller,
Gl tg.lI.llln uzpn surell peliekten Gert 1991; Karakas, 2000
chriimest . o Klimesch, 1996; 1999; Klimesch ve ark., 1997, 1998, 2001;
Callsma/uzun sureli bellek geglslerl Gevins ve ark.,1997; Kahana ve ark., 1999; Tesche ve Karhu,
Bellegin saglamlastiriimasi 2000 )
. e Sauseng ve ark., 2002; Penfield, 1958; Burgess ve Gruzelier,
Motor ve sozel 6grenme 2000; Caplan ve ark., 2001; Sarnthein ve ark., 1998; Schack ve
ark., 2005
Lang ve ark., 1987; Mizuki ve ark., 1980
ALFA Vijﬂans Basar, E.,1980, 1998, 1999, 2004; Basar ve ark. 1975a,b; Basar
; . ve ark.,1 976a,b, 1977, 1979a,b; Basar ve ark., 1997; Bullock ve
Dikkat, beklenti Bagar, 1988; Barry ve ark., 2005
Kisa siireli bellek Klimesch ve ark., 1994; Jensen ve ark, 2002; Pesonen ve ark.,
. 2006
Bireysel farkliliklar .
. o Schack ve ark., 2005; Klimesch ve ark., 1996; Doppelmayr ve
Zeka, bilissel performans ile iliskili ark., 1998
Doppelmayr ve ark., 2005; Neubauer ve ark., 2005
BETA Gorsel Dikkat Marrufo ve ark., 2001
Eksit asyo n-Inhibi syon Whittington ve ark., 2000
D | Bellek Haenschel ve ark., 2000
uysal Belle

Biligsel Gorevler
Hatirlanma ve tamdiklik
Yiiz tanima

Ray ve Cole, 1985
Burgess ve Ali, 2002

Ozgoren ve ark, 2005; Basar ve ark.,2007; Giintekin ve Basar,
2007
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5.2. Somatosensoriyel Uyaranlar ile Yapilan Calismalara Genel Bakis

Literatiire bakildiginda, seyrek uyaran paradigmasinda pndématik
stimulatdr araciligiyla adrisiz basit dokunsal uyaranlar verilerek
yapilan ve bu uyaranlara karsi beyinde olusan yanitlarin osilasyonel
yaklasimlarla incelendidi vyayinlar bu tez projesi kapsaminda yapilmis
olan arastirmalardir (TPY 1-4). Literatiirde genelde laser, agraili,
elektriksel ve vibrasyon tipi uyaranlar ile vyapilmis olan c¢alismalar
bulunmaktadir. S&z konusu calismalarda OIP bilesenleri (N20, N100,
P100, P250, P300, vvb.) incelenmistir (10, 14, 55-57). Bu tezde
kullanilan agrisiz basit dokunsal uyaranlar, agrili uyaranlarin beyne
ulasirken izledidi vyolaklardan farkli olarak dorsal kolon duzerinden
tasinmaktadir. Walsh ve ark. tarafindan duyusal uyarana verilen
yanitlarin invaziv olmayan cesitli yontemlerle kaydedilebilecedi wve bu
uyaranlara karsi beyinde olusan merkezi sinir sistemi fonksiyonlarini
yansitan yanitlarin genlik ve yanit olusum zamanlarinin O6lcilebildigi
belirtilmistir (58). Nakao ve ark. (14) erken latansli somatosensoriyel
uyarilma potansiyelleri vyanitlari (8.0-30.0 ms) ve olay iliskili
potansiyel yanitlarinin (100-350 ms) klinik calismalarda cokca
kullanildigini ve bu vyanitlarin bilissel islemlemeyi vyansittigdini
belirtmislerdir. Bunlara ek olarak kompleks sinaptik déngiiler yoluyla
duysal organdan serebral kortekse ulasana kadar uzun bir yol boyunca

islendidini belirtmislerdir.

Bu c¢alismalara ek olarak dokunsal wuyaranlarla vyapilmis olay-
iliskili potansiyel calismalarinda, N140 yanitini da iceren erken ve
orta latansli olay 1iliskili potansiyel bilesenlerinin olustugu ve bu
yanitlarin da Dbireylerin dikkatini uyarana yoOneltmesiyle uzadigi
gosterilmistir (57, 59). Brazdil wve ark.(55) deney deseni olarak
dokunsal seyrek uyaran paradigmasini kullandiklari ¢alismalarinda;
yaniti digmeye basarak verme ile akildan sayma yoluyla verme
islemlerinin farkla beyin bbdlgelerinde P3 (P300) benzeri

potansiyellerin olusumundaki etkisini arastirmislardir. Bu calismada
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hedef wuyaranin verilmesinin ardindan farkli kortikal Dbdlgelerde iki
farkli P3 benzeri potansiyel gdzlemlemigslerdir. Diigmeye basma yoluyla
yanit aldiklari paradigmada premotor kortikal alanlarda P3 benzeri ek
potansiyel olusurken, akildan sayma yoluyla yanit aldiklari paradigmada
sol tarafta orta ve asadi temporal girusta P3 benzeri vyanitlar
gozlemlemislerdir. Literatirdeki diger vyayinlardan bazilarinda ise
dokunsal olarak uyarilmis erken olay-iliskili potansiyel bilesenlerinin
(N8O, P100, N140) bireyin dikkatini wuyarana vermesiyle uzadidini

gostermislerdir (57, 59-62).

Nakajima wve ark.(12), olay 1liskili potansiyel deneylerinde
kognitif P300 ve N140 bilesenlerine dikkat ve siddet etkisini elektrik
uyarani kullanarak incelemislerdir. Bu bilesenlerin endojen ve eksojen
potansiyellerden kaynaklandigini; endojen kismin siddetten bagimsiz
oldugunu ancak eksojen kismin siddetin fonksiyonu seklinde arttigini

belirtmislerdir.

Ohara ve ark. (63), dokunsal uyaran ile gdrsel uyaranin birlikte
kullani11ldigi capraz modalite paradigma deseninde, paradigmanin N140’a
etkisini incelemislerdir. Kullanilan dokunsal uyaran 0-150 Hz arasinda
degisen salinim frekansina sahip titresim uyarani olup s6z konusu
uyaranin yer degistirmesi vyaklasik 0-0.1 inch’dir. Capraz modalite
(dokunsal-gdrsel) uygulandiginda N140 vyanitlarinda tek modaliteye gdre

(dokunsal-dokunsal) artis belirtilmistir.

Literatiirde salinimsal vyanitlarin incelendidi calismalarda daha
¢ok vyiksek frekans araliklari ©6nceligi almistir. Nakano ve Hashimoto
(13), okul <c¢ocuklari izerinde vyaptiklari c¢alismada medyan siniri
elektriksel uyaranla uyarmislardir. Bu calismada 300-900 Hz
araligindaki osilasyonlari c¢alisan 1ikili c¢alismalarinda ¢ocuklarin
yuksek frekansli osilasyonlarinin daha biyik genlide ve daha uzun yanit

sonimlenme siresine sahip olduklarini gdstermislerdir.

Bir baska vyluksek frekansli osilasyon c¢alismasi da Valencia ve

ark. (64) tarafindan elektriksel wuyaran kullanilarak vyapilmistir. Bu
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calismada 400-1000 Hz arasindaki osilasyonlar c¢alisilmis ve uyarana
karsi verilen yanitin, devam eden EEG aktivitesinin fazlarinin yeniden

diizenlenmesinden dolayi oldudu belirtilmistir.

Nakao wve ark. (14), vyaptiklari calismada bedensel duyarlilaik
artis 0lcedine gOre ayirdiklari 1iki grup arasinda somatosensoriyel
uyarilma potansiyelleri ve farkli tip uyarilma potansiyellerini
karsilastirmislardir. Bu karsilastirmayi 200-2000 Hz araligindaki
yanitlari inceleyerek vyapmislardir. Bu c¢alismada; dokunsal, gorsel
uyarilma potansiyelleri ile isitsel beyin sapi potansiyelleri ile elde
edilen yanitlarin anlamli fark icermedigini ve isitsel olay iliskili
potansiyeller ile elde edilen vyanitlarin anlamli fark icerdigini

belirtmislerdir.

Literatiirde, yukarida belirtilen saglikli goénillilerden elde

edilen bulgulara ek olarak, baz1i patolojik durumlari iceren
arastirmalara da rastlanilmaktadir. Bunlardan bazilara asagida
belirtilmektedir:

Tommaso ve ark. (65), adgrili lazer uyaran kullanarak migren

hastasi olan grup ile calismislardir. Deney deseni olarak iki farkla
paradigma bulunmaktadir. Bu paradigmalardan birinde asil uyaran Oncesi,
6n uyari gonderilmis digerinde ise gdénderilmemistir. Migrenli grupta
adrivya karsi olusan kortikal yanitlarin gizli degisiklikleri

gbsterdigini belirtmislerdir.

Hamada ve ark. (66) Amyotropik Lateral Sklerozis (ALS)
hastalarinda vyaptiklari calismada medyan sinirin elektriksel uyaranla
uyarilmasi sonucu olusan yuksek frekanslardaki yanitlara
incelemislerdir. Osilasyonlarin ana SEP bilesenine oranlari arasinda
hasta ve kontrol gruplari arasinda farklilik gostermedigini

belirtmislerdir.

Tim bu vyapilan c¢alismalar arasinda seyrek uyaran paradigmasi

deney deseninde pndmatik stimulator araciligiyla adrisiz dokunsal
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uyaran kullanilan c¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica literatiirde bu uyaran
ve deney deseni ile vyapilmis vyavas frekans bantlarinin bir arada

incelendidi calismaya rastlanmamistir.

Asagida her frekans araligina ait kisa tartisma yer almaktadir.

5.2.1. Delta Frekans Yanitlari

Delta frekans bandinda (0.5-3.5 Hz) dokunsal uyarana karsi olusan
yanitlar hedef ve hedef-olmayan uyarana karsi incelenmis olup hedef
uyarana karsi elde edilen delta yanitlari yaygin olarak hedef-olmayan
uyarana karsi elde edilen vyanitlardan genlik olarak daha Dbuyik
bulunmustur. Uyaran sonrasinda olusan ve kaydedilen delta vyanitinin
literatirde biling¢li ve bilissel bir islevle iliskili oldugu, karar
verme asamasinda elde edildidi ve hedef uyarani tanima isleminin sonucu
oldugu belirtilmektedir (4, 21, 27, 29, 67, 68) Ayrica, Basar-Eroglu
ve ark.(69) deney deseninde verilen gorev, sinyal karsilastirmayi,
karar vermeyi ve sasirtma etkisini iceriyorsa, gdrsel ve isitsel olay
iliskili potansiyel yanitlarinin daha belirgin oldugunu
belirtmislerdir. Karmasiklik arttikca, her lokalizasyonda delta yanit
farkliliklari ve gec¢ teta yanitlarinda artislar bildirilmistir. Delta
yaniti genliginin daha c¢ok seyrek uyaran dizisi sirasinda yilikseldigi
gdsterilmistir(4). Oniz ve Basar (70) yaptiklari calismada kafada basit
gdrsel ve isitsel OIP denemelerinde tez bulgularina benzer sekilde
yaygin olarak delta vyanitlarini gdstermisler wve Dbunun uyarani ayirt

etme, sayma vb. bilissel islevlere bagli oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz'in (71) c¢alismamizdaki ile ayni tarz uyaran kullanarak
yaptid1i uyarilma potansiyeli deneylerinde delta frekans Dbandinda en
biiyik vyanitlar santral bdlgededir ve bunu pariyetal bodlge takip
etmektedir. Teta frekans Dbandinda da en biyik vyanitlar santral

bolgededir ve bunu pariyetal ve frontal bdlgeler izlemektedir.
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5.2.2. Teta Frekans Yanitlari

Teta yanitlari (4-7 Hz) tim kortekste yaygin olarak hem hedef hem
de hedef-olmayan uyarana karsi gdzlenmis olup i1leri analizlerde
kullanilan ikili karsilastirmalar ile analiz yapildidinda, hedef uyaran
yanitlari P4, P7 ve P8’de hedef-olmayan uyaran vyanitlarindan buyik

olarak gorulmektedir.

Olay-iliskili osilasyonlarda teta frekansina (4-7 Hz) ait
yanitlarin paradigmadan ve modaliteden badimsiz oldugu, Dbilissel
islemleme ve kortikohippokampal etkilesimine bagla olup Dbellek
stirecleri acisindan asosiyasyon islevi tasidigi belirtilmistir (4,21,
29, 69, 72). Bazi c¢alismalarda teta tepkisinin dikkatin degisik
tirlerini vyansittigi gdsterilmistir (6,7, 73, 74). 0Ozellikle erken
tetanin dikkat Dbileseni ile iliskisinden s0z edilmektedir. Secici
dikkat zor bilissel sireclerde odaklanmis dikkat haline ddénisebilir.
Goreve Dbagli durumlarda da kisa siireli bellekten s6z edilebilir (31,
75) . Insandaki calismalarda, senkronize teta aktivitesi ile bellek ve

O0drenme arasinda gliclid iliskiler sikca gdsterilmektedir (76-82).

Yilmaz (71) tarafindan benzer uyaranlarla vyapilan wuyarilma
potansiyeli deneylerinde, Teta frekans Dbandinda en Dbiuylik vyanitlar

santral bdlgededir ve bunu pariyetal ve frontal bdlgeler izlemektedir.

Bu tezde de Yilmaz (71)'in delta ve teta yanitlari sonuc¢larina
benzer topolojik dadilim elde edilmesine karsin, her iki frekans
yanitlarinda da santral Dbolgeyi frontal Dbdlge izlemektedir. Bu
farklilidin temeli; olay iliskili osilasyon &lgimlerinin igermis oldudu
kognitif yiikle ve calisma belledi ile iliskilendirilebilir. Disinme,
planlama, problem ¢ozimi gibi yiksek bilissel islevleri igeren calisma
bellegi sistemi, beyinde (pre-) frontal Dbodlgede olusan yiksek
islevsellik ile iliskili oldugu bilinmektedir (80, 83, 84, 85, 86, 87).
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5.2.3. Alfa Frekans Yanitlari

Hedef ve hedef olmayan uyaranlara karsi alfa yanitlari kafada on
bblgelerde daha yiksek genlikli gbzlenmektedir. Ancak, her 0Olcim
bolgesinde hedef ve hedef-olmayan uyaranlar arasinda fark
bulunmamistir. Calismamizdakine Dbenzer uyaranlarla yaptidi uyarilma
potansiyeli deneylerinde Yilmaz (2006) da, alfa frekans Dbandinda
6lciilen yanitlari en yilksek santral bdlgede ve bunu takiben pariyetal
ve frontal bodlgede gostermislerdir. Babiloni wve ark. (88) vyaptiklara
calismada dinlenme halinde aldiklari EEG’de delta (2-4 Hz), teta (4-8
Hz), alfal (8-10.5 Hz), alfa2 (10.5-13 Hz), betal (13-20 Hz) ve beta2
(20-30 Hz) frekans bantlarini incelemislerdir. Bu calismada Alzheimer
hastalari (AD) ile hafif kognitif Dbozukluga (MCI) sahip bireyler
incelenmis olup kontrol grubu 40 yasin Ustindeki saglikli bireylerdir
(Nold) . Alfal bandinda AD ve MCI grubunun dalga genlikleri pariyetal,
oksipital, temporal bodlgelerde Nold grubundan disiik iken genis delta
bandindaki dalgalarin genlikleri AD grubunda MCI ve Nold grubuna gdére

daha ylksektir.

Patoloji gurubu verileri dogrudan bu tezin kapsaminda olmadigdi
icin AD ile ilgili karsilastirmali yorum olasi degildir. Buna karsain,
“alfa/delta vyanitlarinin kendi ic¢lerinde farkli olusu” bu tezin

verileri acisindan da anlamlidir.

Kriegseis ve ark. (89) gorme engelli bireyler ve normal gorisli
bireyler ile yaptiklarza dokunsal algl paradigmalarinda alfa
aktivitesini incelemislerdir. Calismada gOrme engelli Dbireyler ile
normal gorusli bireyler karsilastirildiginda pariyeto-oksipital
boélgedeki kayitlarindan elde edilen alfa bant gliclerinde anlamli azalma
gdzlenmistir. Duyusal islev yitimlerini 0Olcme konusunda alfa frekans

bandi onem tasiyan bir araliktair.

Franciotti wve ark. (90) adgrili uyarana karsi insular kortekste

meydana gelen alfa modiilasyonunu arastirmislardir. Bu calismada adrili

52



uyarana karsi olusan alfa band glicleri ile agdrisiz elektrik uyaranina
karsi olusan gliclerin anlamli farkliliklar tasidigini belirtmislerdir.
Bu teze ait c¢alisma deseninde adrili uyaran veya elektrik wuyarani

kullanilmamistair.

Oniz ve Basar (91) basit isitsel uyaranlarla, tez
calismasindakine benzer olarak hazirlanmis seyrek uyaran paradigmasinda
alfa frekans bandinda hedef ve hedef-olmayan wuyaranlar arasinda
genlikte tez calismasina benzer olarak herhangi bir fark
bulmamislardir. Farki, sentral bdlge hedef uyaran yanitlarinda uzama
olarak gOstermislerdir. Ancak bu tezde, vyanitlarin olustugu =zaman
(latency), stireleri (duration) ve uzamalar (prolongation)

incelenmemistir.

5.2.4. Beta Frekans Yanitlari

Beta frekans araliginda vyapilan incelemede kortekste her iki
uyarana karsi 1srarli yanitlar yaygin olarak gdzlenmis olup yapilan
ileri analizlerde (ikili kiyaslamada) P4 ve 02’'de O&6lcim bdlgesinde
hedef uyaran hedef-olmayan uyarandan buyuk olarak bulunmustur.
Dockstader ve ark.(92) duysal motor islemleme sirasinda kaydedilen
olay-iliskili osilasyonlarin, o6rnedin dokunsal uyaran verilmesi
sirasinda artan beta aktivitesinin duyusal uyaranin islemlenme
siirecinde kortikal aglarda olusan degisiklikleri gbsterdigini
belirtmektedirler. Yilmaz (2006) da adrisiz uyaranlarla vyapilan
uyarilma potansiyeli deneylerinde, beta frekans Dbandinda 0Olcgllen
yanitlarin da belirgin olarak tim kafada bulundudu, ancak istatistiksel
olarak incelendiginde gbrsel ve isitsel uyaranlara karsi yanitlardan
farklilik gbstermedidi dikkati c¢ekmektedir. Cheron wve ark. (93)
yaptiklari calismada median siniri elektriksel uyaran ile uyarmislar ve
frontal bdlgedeki N30 yanitina eslik eden bir faz kilitli beta/gama
osilasyonu oldugunu belirtmislerdir. Kisley ve Cornwell (94) median
siniri elektriksel wuyaran ile wuyardiklari c¢alismalarinda uyaranlar

arasi sirenin erken Dbeta vyanitlarini etkiledidini Dbelirtmislerdir.
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Ancak daha Ooncede belirtildigi gibi tezde zaman parametresi

incelenmemistir.

Bauer ve ark. (95) Braille aleti kullanarak yaptiklari c¢alismada
60-95 Hz araligindaki gama aktivitesini ve alfa-beta aktivitelerini
incelemislerdir. Uyaranin ardindan gama bandi aktivitesinin primer
somatosensoriyel kortekste arttidina, alfa ve beta aktivitesinin
somatosensoriyel ve oksipital bolgede baskilandigini ve tekrar
olustugunu belirtmislerdir. Sunulan tez calismasinda da beta frekans
araliginda iki wuyaran arasi farkliliklar daha ¢ok pariyetal ve

oksipital bolgede belirgin bulunmustur.

Hegner ve ark. (96) yaptiklari arastirmada beta
desenkronizasyonunu incelemislerdir. Bu c¢alismada vylizey tanimada
kullanilan ekip kayitlarini magnetoensefalografi (MEG) ile
gerceklestirmistir.

Tum belirtilen vyayinlar, parmak ucundan baslayarak dokunma
algisinin olusmasinin periferik ve merkezi sinir sisteminin degisik
birimlerinin vyalniz ve Dbirlikte calismalarinin sonucu oldugunu
gostermektedir. Bu tezin ortaya sundudu basit dokunsal uyaranlar
iliskin beyinde olusan OIP wve 0IO0O sonuclari literatiirdeki bilgileri

ilerletmekte ve yeni bakis acisi saglamaktadir.

5.3. Somatosensoriyel Calismalar ve Deneysel Kurulum

Tez c¢alismasinin baslangi¢cta ayni parmada uygulanan birbirine
yakin iki farkli basin¢ wuyarani ile planlanmis, ancak sonrasinda
deneneye katilan bireylerin deneyin 1ilerleyen asamalarinda hedef
uyaranli ayirt edememesi sonucunda yeniden vyapilandirilmistir. Son
uygulama halinde, deney deseninin iki farkli parmada (isaret ve orta)
ayni ©Oozellikteki tek tip uyaran sekline <c¢evirilmesi ©psikofizik
kurallari 1ile aciklanabilir. Psikofizikte, deney desenlerinde uyaran
zaman deseninin belirlenmesi, ulasilmasi amaclanan sonuclari elde

edebilmek icin son derece Onemlidir. Zaman deseni uyaran siddeti ile
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algilanan siddet arasindaki iliskiye denilmektedir. Deneysel siireclerde
zaman desenini ayirabilme becerisi uyum (adaptasyon) ile iliskili bir
stirectir. Hemen biitin modalitelerde wuyaran uzun slire tekrarlayan
sekilde uygulanirsa uyaranlara karsi alinan yanitlarda dedismeler olur.
Duyum, uyarandan kisa slUre sonra en yiksek deJere ulasirken yanitlarda
en vylksek dederde olur ve sonra zamanla duyarlik azalir ve yanitlarda

da azalma ile karsimiza ¢ikar (28).

Tez c¢alismasinda uyum etkisini ortadan kaldirmak ic¢in, ayni
parmada uygulamanin terk edilmesinin yanisira, uyaranlar arasi slrenin
seckisizlestirilmesi ve ardarda hedef uyaran génderilmemesi durumlarina
dikkat edilmistir. Ayrica, iki uygulama (ayri ellere) arasinda birey
bir sire dinlendirilmistir. Grubun standardizasyonu ag¢isindan tezde

sadece sag elden alinan veriler kullanilmistair.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Basit dokunsal uyaran verilerek seyrek uyaran paradigmasi
uygulanan c¢alismamizda hedef ve hedef-olmayan wuyarana verilen
delta,teta, alfa ve beta yanitlari tim beyinde yaygin bir sekilde
gdzlenmektedir.

2. En Dbasit wuyaran paradigmasinda Dbile beyinde secici dagilmis
durumda bulunan vyanitlar “beynin Dbir bitin olarak islemesi”
prensibini (97) desteklemektedir.

3. Hedef ve hedef-olmayan uyaranlara verilen delta, teta, alfa, beta
yanitlari genlik ag¢isindan ve hedef uyaranlara verilen yanitin
dadilimi acisindan farkliliklar gostermektedir.

4. Hedef uyaran durumunda delta genlidinde artma calisma belledi ve
dikkat, ayirt etme, kisa siireli Dbellek vb. Dbilissel islevler
etkisi ile olmaktadir.

5. Bu c¢alisma uzun slreli kazan¢ olarak, Dbasit dokunsal wuyarana
karsi beynin vermis oldugu olay-iliskili osilasyon vyanitlari
beynin diger bilissel gorevler altinda ve farkli modalitelerde
vermis oldugu vyanitlarla karsilastirma ve farkli bakis agilara
gelistirme olanadi saglayacaktir.

6. Bu bulgular temel veri grubunu olusturarak basit ve/veya karmasik
uyaranlar 1le vyapilabilecek ilerideki c¢alismalara ve klinik

uygulamalara yol gdsterir nitelikte olacaktir.
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Ek 2.1 Edinburgh

el tercihi anketi

Adi Soyadi:

Yas

Cinsivet :Kadin( ) Erkek ()

Dokuz Eyliil Universitesi
Tip Fakiiltesi
Bivofizik Anabilim Dal

Balgova, 35340, Izmir.
Telefon: 0- 232 412 4481 Faks: 0- 232 412 4489

El Kullanimi Testi

BIYOFIZIK ANABILIM DAL (ZMIR

Sag veya sol elinizi hangi islemlerde kullandigimzi bilmek istiyoruz. Lutfen her

islemde kullandigimz ele gére “sol” veya “sag’ hanesini isaretlevin. Mesela yazi

vazarken, genellikle sag ama ara sira sol elinizi kullamyorsaniz, her iki haneye

bir X yapin. Daima sag elinizi kullaniyorsamz, XX yazin. Diger sorulari aym

sekilde cevaplandirin.

Sol Sag
1 | Yazmak
2 | Cizmek
3 | Tas Atmak
4 | Makas kullanmak
5 | Dis firgas: kullanmak
6 | Bigak kullanmak
7 | Kagik kullanmak
8 | Supiirge kullanmak (iist el)
9 | Kibrit cakmak
10 | Kutunun kapagim agmak

LQ

_ 2R- 2L
B vea 100

LQ
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Ek 2.2 KRayit Bilgi Formu

KAYIT BILGI FORMU Tarih: ..../.../200...
Say1: 200.../......
Adi Soyada: ..., Clnsiyet: LY ase L Baglama Saati: ... £ pores

Tibbi Gegmis: Kullanilan flaglar:
Sigara(Pasif I¢ici?): Alkol: Kahve/Cay: Simdi:
Uyku: (Onceki gece?):
Son Mens Tarihi?......./ O SR—— | |Diizenli | |Diizensiz [ | Menapoz (OKS?.........ccoceeinen)
Tansiyon:....... mmHg /....... mmHg izole Oda Ortalama Sicakh:...... c
Diger Notlar :
DENEYSEL KURULUM | ] LAB1 | | LABII
Kullamilan Sistem:[ [Nihon Koh. 32 [ |Nihon Koh. 10 [ ] Braindata 16
[ 1Synamps 32 [ 1Synamps 64 [ ] Nuamps 40
Uyaran Uygulama:[ ]MATLAB [ ISTIM | ] Braindata Stim
EEG Bonesi: Model: | 1  Renk:| ] Elektrot No: | 1 Boyut:
| ANT CAP: « Large (L; 58-62 cm) * Medium (M; 54-58 cm) « Small (S; 50-54 cm) |
Inion-Nasion Mesafesi:........ em  Kafatas: Cevresi:........ cm

Paradigmalar: | | Gorsel || Isitsel [ [Somato [ ] Yiiz Tammma | |Dikotik(Ton/Hece)

Dosya ismi Paradigma tiirii (Counted [ Target / TOTAL) STIMULI
Ornek:.......5SKIKOVED. vvvveeere e VEP )t ereeesesssss s snsssssssensssssssessesseesensns 30 1 321 120000000

______ S8 Sph...........Spontan EEG (1.5dak. goz kapali+1.5dak. g6zagik)........cccoovevviirevvninnnn.

...... S8 SEpMI............. SEP multichannel (right hand).............ccooirieiiececcece e
S8 serpmr...........SERP multichannel (right hand)...........ccoveceieiiviinnnns

...... S8 sepml..........SEP multichannel (left hand)..........coooi e
ss  serpml...........SERP multichannel (left hand).......cc.oooovvicvncnn. [/
88 BB siuisuesnusninid M des ewans o sy e nd s VoSSR TS TR TSN RO 6 A SRS SN N TR NSRS
S8 ACTP v veevreree e AERP e e

Bitis Saati: ...... : ......
OPEratBITIET): ..ottt e e ettt e et ee e st e e s

DENEME NOTLARI:

GONULLUNUN DUSUNCELERL:




Ek 2.3 STAI-TX1 formu

Biyofizik Anabilim Dalh
Tip Fakiiltesi
Dokuz Eyliil Universitesi
Balgova, 35340, Izmir
Tel: 232- 412 4481 Tel ve faks: 232- 4485

Adi Sovadi:

STAI FORM TX-1
YONERGE: Asagida kisilerin kendilerine ait duygularmi anlatmada kullandiklar1 bir takim ifadeler
verilmistir. Her ifadeyi okuyun, sonra da nasil hissettifinizi ifadelerin sag tarafindaki parantezlerden uygun
olamm karalamak suretivle belirtin. Dogru ya da yanhs cevap voktur. Herhangi bir ifadenin tizerinde fazla
zaman sarf etimeksizin anmda nasil hissettidinizi gdsteren cevabi igaretleyin.
Hig Biraz Cok  Tamamiyla
1. Su anda sakinim (n (2) (3) (4)
2. Kendimi emniyette hissediyorum. (n (2) (3) )
3. Su anda sinirlerim gergin (n (2) (3) 4
4. Pismanlik duygusu icindeyim. (1) (2) (3) 4)
5. Su anda huzur igindeyim. (n (2) (3) 4
6. Su anda hig keyfim vok. (0 (2) (3) “)
7. Basima geleceklerden endise ediyorum. (1) (2) (3) 4)
8. Kendimi dinlenmis hissediyorum. () (2) (3) 4)
9. Su anda kaygiliym. (1) (2) 3) )
10. Kendimi rahat hissediyorum. (1) (2) (3) 4)
11. Kendime giivenim var. (1 (2) (3) 4
12. Su anda asabim bozuk )] (2) (3) (4)
13. Cok sinirliyim. (1 (2) (3) 4
14. Sinirlerimin ¢ok gergin oldugunu hissedivorum. (1 (2) (3) (4)
15. Kendimi rahatlamis hissediyorum. (1) (2) (3) 4)
16. Su anda halimden memnunum. ()] (2) (3) 4
17. Su anda endiseliyim. (1 (2) (3) (4)
18. Hevecandan kendimi saskma dénmiis hissedivorum. (1) (2) (3) (4)
19. Su anda sevingliyim. (1 (2) (3) “
20. Su anda keyfim yerinde (1 (2) (3) 4)
Durumluk kayg: puant:........
Guncelleme tarihi: 13,01 2009




Ek 2.4 Psikolojik Belirti Tarama Testi (SCL-90R)

Biyofizik Amnabilim Dah
Tip Fakiiltesi
Dokuz Eyliil Universitesi
Balgova, 35340, I=mir
Tel: 232- 412 4481 Tel ve faks: 232- 4124489

Ad ve Soyad:

SCL-90-R
Asagida zaman zaman herkeste olabilecek yakinma ve sorunlarin bir listesi vardir. Lutfen her birini dikkatlice okuyunuz. Sonra
her bir durumun, buglin de dahil olmak (zere son on bes giin iginde sizi ne olglide huzursuz ve tedirgin ettigini géz dniine
alarak, cevap kagidinda belirtilen tanimlamalardan (Hi¢ / Cok az / Orta derecede / Oldukga fazla / ileri derecede) uygun olaninin
(yalnizca bir segenedin) altindaki parantez arasina bir (x) igsareti koyunuz. Dlslincenizi degigtirirseniz ilk yaptiginizi tamamen

silmeyi unutmayiniz. Litfen anlamadiginiz bir cimleyle karsilastiginizda uygulamaciya danisiniz.

Hig GCok az Ortaderecede OldukgaFazla ileri derecede

1. Basgagrisi )y ) () () ()
2. Sinirlilik ya da iginin titremesi )y () () ()
3. Zihinden atamadiginiz, yineleyici,

hosa gitmeyen disiinceler
Bayginlik veya bas donmesi

Cinsel arzu ve ilginin kaybi

— et N e
— et e
— e e
— e e e
— e
— et

Baskalari tarafindan elestiriime duygusu
Herhangi bir kimsenin diistincelerimizi
kontrol edebilecegi fikri () () () () ()
8. Sorunlarinizdan pek godu igin bagkalarinin

N o ;s

suclanmasi gerektigi duygusu ()Y () () () ()
9. Olaylar animsamada giiglilk )y () () () ()
10. Dikkatsizlik veya sakarlikla ilgili endigeler ()Y () () () ()
11. Kolayca glicenme, rahatsiz olma hissi () () () () ()
12. Gogus veya kalp bélgesinde agrilar )y () () () ()
13. Caddelerde veya acik alanlarda korku hissi )y ) () () ()
14. Enerjinizde azalma veya yavaslama hali )y ) () () ()
15. Yagaminizin sonlanmasi diigiinceleri )y () () () ()
16. Baska kisilerin duymadiklari sesleri duyma )y () () () ()
17. Titreme )y ) () (W ()
18. Codu kisiye giivenilmemesi gerektigi hissi (Y () () () ()
19. istah azalmasi )y () () () ()
20. Kolayca aglama )y () () () ()
21. Karsi cinsten kisilerle utangaglik ve

rahatsizlik hissi )y () () () ()
22. Tuzaga disurilmiis veya yakalanmis olma hissi () () () () ()
23. Bir neden clmaksizin aniden korkuya kapilma () () () () ()
24, Kontrol edilemeyen dfke patlamalan Yy () () () ()
25. Evden disan yalniz gikma korkusu () ) () () ()
26. Olanlar igin kendisini suglama )y () () () ()



27.
28.
29.
30.
31
32.
33
34.
35.
36.

38.

39.
40.
4.
42,
43,

44,
45.
48.
47.

49.
50.

51.
52.

93.
54.
95,
56.
97,
58.
59.
60.

Belin alt kKisminda agnlar

islerin yapiimasinda erteleme duygusu

Yalnizlik hissi

Karamsarlik hissi

Her sey igin gok fazla endige duyma

Her seye kars! ilgisizlik hali

Korku hissi

Duygulanimizin kolayca incitilebilmesi hali

Diger insanlarin sizin dzel duguncelerinizi bilmesi
Basgkalarinin sizi anlamadig veya

hissedemeyecegi duygusu

. Bagkalarinin sizi sevmedigi ya da dostga olmayan

davraniglar gosterdidi hissi

islerin dogru yapildigindan emin olabilmek
igin gok yavasg yapma

Kalbin ¢ok hizli carpmasi

Bulantl veya miclede rahatsizlik hissi
Kendini baskalarindan agad gérme

Adale (kas) adrilar

Basgkalarinin sizi gozledidi veya hakkinizda
konustugu hissi

Uykuya dalmada giglik

Yaptidiniz igleri bir ya da birkag kez kontrol etme
Karar vermede gugluk

Otobus, tren, metro gibi araglarla yolculuk

etme korkusu

. Nefes almada guglok

Soguk veya sicak basmasi

Sizi korkutan belirli ugras, yer ve
nesnelerden kaginma durumu

Hichir sey dugstnmeme hali

Bedeninizin bazi kisimlarinda uyusma,
karincalanma olmasi

Bogaziniza bir yumru tikanmig olma hissi
Gelecek konusunda Omitsizlik

Dustncelerinizi bir konuya yogunlastirmada goglik

Bedeninizin gesitli kisimlarinda zayiflik hissi
Gerginlik veya gogku hissi

Kol ve bacaklarda adirlik hissi

Olum ya da élme dugunceleri

Agin yemek yeme

Hi¢ Gok az
)y ()
() )
() ()
)y ()
)y )
() )
() ()
() ()
() )
) ()
() ()
() )
() )
)y )
)y ()
() ()
)y )
)y ()
)y ()
() )
() ()
() ()
() ()
() )
)y ()
) ()
)y )
)y ()
) ()
)y )
() ()
)y ()
() ()
() ()

(

(
(
(
(
(
(
(
(

P e T T

— e e

B T T =

Orta derecede

)

)
)
)
)
)
)
)
)

P

e e e et et e e

(

(
(
(
(
(
(
(
(

St Eaen drk rery Fe—

Oldukga Fazla

)

)
)
)
)
)
)
)
)

P N S

e e e e e e e e

(
(
(
(
(
(
(
(
(

—

— e e, e

)

)
)
)
)
)
)
)
)

— e e e e

— e e s

e e

ileri derecede
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Hic Gokaz Ortaderecede Oldukga Fazla ileri derecede
61. Insanlar size bakti§i veya hakkinizda

konustugu zaman rahatsizlik duyma () () () () ()
62. Size ait olmayan dugUncelere sahip olma () () () () ()
63. Bir bagkasina vurmak, zarar vermek,

yaralamak durtulerinin olmasi () () () () ()
64. Sabahin erken saatlerindeuyanma () () () () ()
65. Yikanma,sayma,dokunma gibi bazi hareketleri

yineleme hali () ) () () ()
66. Uykuda huzursuziuk rahat uyuyamama () () () () ()
67. Bazl geyleri kinp dokme istegi () () () () ()

68. Baskalarninin paylasip Kabul etmedidi inang ve
dugtncelerin olmasi
69. Bagkalarinin yaninda kendini gok sikilgan hissetme
70. Carsl, sinema gibi kalabalik yerlerde rahatsizlik hissi
71. Her seyin bir yuk gibi géranmesi
72. Dehget ve panik nobetleri
73. Toplum iginde viyip-igerken huzursuziuk hissi
74. Sik sik tartismaya girme
75. Yalniz birakildidinda sinirlilik hali
76. Bagkalarinin sizi bagarilariniz igin yeterince
takdir etmedigi duygusu () () () () ()
77. Baskalanyla birlikte olunan durumlarda bile

T T e T S,
— e e e e e e e
R T
et et e e et e
o~ e e e e e e
— e e e e e e e
B
L S e s

yalnizlik hissetme
78. Yerinizde duramayacak dlglde huzursuzluk duyma
79. Dedersizlik duygusu
80. Size kot bir sey olacakmis duygusu
81. Badirma ya da esyalar firlatma

— e e
e e e e e
— e e e e
— e e e e
— e e e e e
e e e e
— e e e e

82. Topluluk iginde bayllacaginiz korkusu
83. Eger izin verirseniz insanlarin sizi
somurecegi duygusu () ) () () ()
84, Cinsiyet konusunda sizi ¢ok rahatsiz eden
dustncelerin clmasi () () () () ()
85. Gunahlarinizdan dolayi cezalandiriimaniz
gerektidi duguncesi
86. Korkutucu tarden dusunce ve hayaller
87. Bedeninizin ciddi bir rahatsizlik oldudu dugincesi
88. Bagka bir kisiye asla yakinlik duyamama
89. Sugluluk duygusu
90. Aklimizda bir bozuklugun oldudu dastncesi

— e e e
— e e e e e
e e
e e e e e
B T Y
B
e e e
B i N
e T T
—_— . — e

Not:

! Gincelleme: 16/ 11 /07
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EK 2.5 Kisa Semptom Envanteri

Asagida insanlarin bazen yasadiklan belirtiler ve yakinmalarin bir listesi verilmistir. Listedeki her maddeyi
litfen dikkatle okuyun. Daha sonra o belirtinin SiZi BUGUN DAHIL, SON BIiR HAFTADIR NE KADAR RAHATSIZ
ETTIGINI yandaki bolmede uygun olan yerde isaretleyin. Her belirti igin sadece bir yeri isaretlemeye ve higbir
maddeyi atlamamaya 6zen gosterin.

=235 |8
Lel
AEIRIE
o >
m N
m S
(2]
m
Asadidakiler sizi ne kadar rahatsiz ediyor: g
1 |lginizdeki sinirlilik ve titreme hali. (1 ] [ [
2 Iangmllk, bag dénmesi. O O O O
3 |Bir bagka kisinin sizin diigtincelerinizi kontrl edecegi fikri. -
4 Basiniza gelen sikintilardan dolay: bagkalarinin suglu oldugu fikri. O 0O o o [ ]
5 |Olaylan hatirlamada guglik. O 0O 0O o 0O
5] Cok kolayca kizip dfkelenme. 0O 0O 0O o ||
7__|Gogis ( kalp ) bolgesinde agrilar. O O O O O
8 |Meydanlik (agik) yerlerden korkma duygusu. O 0O g o o
9 |Yasaminiza son verme diigiinceleri. 0N MNn
10 [Insanlarin goguna giivenilemeyecedi hissi. o A o N o N o A
11 |lstahta bozukluklar. o L O O O
2 |Higbir nedeni olmayan ani korkular, O O g o O
13 |Kontrol ed diginiz duygu patlamalari. (] O [m]
4 |Baska insanlarla beraberken bile yalnizlik hisetme. o 1 o O o O |
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	BASİT DOKUNSAL OLAY İLİŞKİLİ POTANSİYELLER VE BEYİNDE OLUŞAN SALINIMSAL YANITLAR

	Çağdaş Güdücü, Dokuz Eylül Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Biyofizik Yüksek Lisans Programı.
	Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi Biyofizik Anabilim Dalı, 35340, İnciraltı, İzmir.
	ÖZET
	Amaç: Elektrofizyolojik yöntemle seyrek uyaran paradigması deney deseninde beyinde ağrısız dokunsal uyaranlara karşı oluşan salınımsal yanıtları dört frekans (delta, teta, alfa, beta) bandında incelemektir.
	Yöntem: Ölçümler 18 bireyde (21.39±2.75 yaş; 12 erkek) gerçekleştirilmiştir. Tek tip ağrısız basınç uyaranı pnömatik stimulator aracılığıyla sağ elin iki parmağına (hedef uyaran, %25 oranla işaret parmağa; hedef-olmayan uyaran, %75 oranla orta parmağa) uygulanmıştır. Bireylerin hedef uyaranları akıldan saymaları istenmiş ve elektroensefalografi kaydı 64 kanaldan alınmıştır. Öncelikli olarak 14 ölçüm bölgesinin  (F3,F4,FZ,CZ,C3,C4,T7,T8,P3,P4,P7,P8,O1,O2) analiz edildiği bu tezde istatistiksel analizler tekrarlayan ölçümlerde ANOVA testiyle yapılmıştır. Dört frekans aralığında her ölçüm bölgesi için hedef ve hedef-olmayan uyaranlara karşı yanıt farklılıkları ve hedef uyaran yanıtlarının kafadaki dağılımı (topoloji) incelenmiştir.
	Bulgular: Hedef ve hedef-olmayan uyarana karşı verilen yanıtlar karşılaştırıldığında; delta frekans bandında 11 ölçüm bölgesinde (FZ,F3,F4,CZ,C3,T7,P3,P4,P7,P8,O2) anlamlı olarak hedef uyaran yanıtları büyük bulunmuştur (her ölçüm bölgesinde, p<0.05). Teta frekans bandında hedef ve hedef-olmayan uyaranlara karşı kafada yaygın olarak ısrarlı ve büyük genlikli benzer yanıtlar bulunmuştur. Alfa frekans bandında iki uyaran arasında istatistiksel olarak herhangi bir fark gözlenmemiştir. Ancak her iki uyaranda kafada ön bölgelerde daha yüksek genlikli yanıtlar gözlenmiş olup istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamaktadır. Beta frekans aralığında her iki uyarana karşı ısrarlı yanıtlar tüm kortekste yaygındır.
	Hedef uyarana karşı oluşan yanıtların kafa üzerindeki dağılımları incelendiğinde; genel olarak tüm frekans bantlarında santral bölge yanıtları en büyük genliğe sahiptir. Santral bölgeyi, frontal bölge ve pariyetal bölge takip etmektedir. Kafa üzerindeki dağılımda sağ-sol yarı küre farkları incelendiğinde ise delta frekans bandında sol santral, frontal ve temporal bölgelerde gözlenen yanıtlar istatistiksel olarak sağ santral, frontal ve temporal bölgeden yüksektir (p<0.05).
	Sonuç: Basit dokunsal uyaran verilerek seyrek uyaran paradigması uygulanan bu tezde hedef ve hedef-olmayan uyarana verilen salınımsal yanıtlar tüm beyinde yaygın bir şekilde gözlenmiş ve bazı frekans aralıklarında ayırt edilebilirliği yüksek bulunmuştur. Basit uyaranlarla yapılan bu çalışmada beyinde seçici dağılmış durumda bulunan yanıtlar “beynin bir bütün olarak işlemesi” prensibini desteklemektedir. Elde edilen bulgular temel veri grubunu oluşturarak basit ve/veya karmaşık dokunsal uyaranlar ile yapılabilecek ilerideki çalışmalara ve hastalık gruplarında yapılacak projelere yol gösterir niteliktedir.
	Anahtar Kelimeler: Elektrofizyoloji, olay-ilişkili potansiyeller, delta, teta, alfa, beta, dokunsal uyaranlar, somatosensoriyel, SERP
	SIMPLE SOMATOSENSORY EVENT RELATED POTENTIALS AND BRAIN OSCILLATORY RESPONSES
	Cagdas Guducu, Dokuz Eylul University Institute of Health Sciences Biophysics Master of Science Programme.
	Dokuz Eylül University Faculty of Medicine Biophysics Department, 35340, Inciraltı, Izmir, Turkey.
	ABSTRACT
	Aim: The aim of this study was to investigate oscillatory brain responses (delta, theta, alpha, beta) to non-painful tactile stimuli in oddball paradigm via electrophysiological methods.
	Methods: The measurements were performed with eighteen subjects (21.39+/-2.75 ages; 12 male). One type of tactile stimuli was applied to the two fingers on the right hand. The target (25%) stimuli were presented on index finger and nontarget stimuli (75%) were presented on middle finger randomly. Subjects counted the target stimuli mentally. The electroencephalogram (EEG) was recorded from 64 channels. Primarily 14 electrodes (F3,F4,FZ,CZ,C3,C4,T7,T8,P3,P4,P7,P8,O1,O2) were analyzed. The repeated measures ANOVA test was used for statistical analysis. In four frequency bands for each electrode location, beside the differences between responses to target and non-target stimuli, topological distribution of responses to target stimuli were evaluated.
	 Results: When responses to target and non-target stimuli were compared, delta responses to target stimuli were significantly higher than nontarget stimuli at 11 eletrode locations ((Fz,F3,F4,Cz,C3,T7,P3,P4,P7,P8,O2); for each location, p<0.05).   Theta responses to both stimuli for each electrode location were similar and consistent and had high amplitude. Alpha responses to both stimuli had higher amplitude at the frontal region and there was no significant difference between responses to both stimuli. In beta frequency band, responses to both stimuli were highly distributed on the scalp. 
	When topographical distribution of the responses to target stimuli were evaluated; in all frequency bands, the central responses had the highest amplitude. The responses of the frontal and parietal regions followed the central region. When we compared left and right hemisphere topographically the delta responses of left central, frontal and temporal regions were higher than the contralateral ones (p<0.05). 
	Conclusion: The result of the thesis indicated that oscillatory responses to target and non-target stimuli were observed at all scalp’s regions and were highly differentiable in some frequency bands. Selectively distributed responses elicited by simple stimuli supports the theory of “whole-brain-work”. Results of this study may serve as a roadmap for future physiological and clinical applications.
	Keywords: Electrophysiology, Event-Related Potentials, delta, theta, alpha, beta, tactile stimuli, somatosensory, SERP
	1. GİRİŞ VE AMAÇ 
	Yeryüzündeki en karmaşık işleyiş ve yapılanmalardan birine sahip olduğu düşünülen insan beyninin karmaşıklığını aydınlatmak için bilim insanları çalışmalarını uzun yıllardır sürdürmektedirler. Karmaşıklığı nedeniyle bir çok bilim dalının çalışma konusu olarak belirlediği ya da belirlemeye başladığı beyin ve işlevlerinin ardındaki gerçekler günümüzde tam olarak anlaşılabilmiş değildir. 
	Beyin çalışmalarında son dönemde değişik yöntemlerin bir arada kullanılması ve multidisipliner yaklaşıma uygunluğu ile işlerliğini sürdüren beyin biyofiziği alanı sıkça duyulur hale gelmiştir. Özgören (1) beyin biyofiziğini “beyin işlevlerinin aydınlatılmasına yönelik çeşitli disiplinleri biraraya getiren bilişsel biyofizik, sinir bilimleri, beyin dinamiği, psikiyatri ve nöroloji gibi klinik dallar, deneysel ve klinik psikoloji dalları, nörodilbilim ve radyoloji, mühendislik, fizik ve matematik bilim alanlarını daha çok uygulamalı olarak işleyen bir bilim alanı” olarak tanımlamaktadır. Beyin biyofiziğinin kullandığı yöntemler; görüntüleme yöntemleri, elektrofizyoloji, tek hücre ölçümleri, magnetoensefalografi vb. olarak sıralanabilir. Elektrofizyolojik yöntemler arasında yer alan elektroensefalografi (EEG) beynin fonksiyonları hakkında ayrıntılı bilgi edinilmesini sağlamaktadır. Girişimsel olmaması, ucuz ve zaman çözünürlüğünün çok iyi olması gibi nedenler beyin araştırmacılarının tercih ettiği yöntemler arasında bu yaklaşımın ön sıralarda yer almasına neden olmuştur. 
	Sunulan tezde, elektrofizyolojik yöntemlerden olay-ilişkili osilasyonlar kullanılmıştır. Buna aracı olarak kullanılan deneysel kurulum “Seyrek Uyaran Paradigması”dır.
	Olay-ilişkili osilasyonlar üzerine gerçekleştirilmiş olan araştırmalar; olay-ilişkili osilasyon bileşenlerinin, zamana bağlı olarak genlikte meydana gelen değişimleri inceleyen olay-ilişkili potansiyel bileşenlerine göre bilişsel süreçler hakkında daha ayrıntılı bilgi verebildiğini ve üstünlüklerini ortaya koymuştur. Ayrıca bu araştırmalar, beynin elektriksel tepkilerinden dolayı oluşan yanıtların temel analiz biriminin, zamansal yanıtın yapı taşı olan frekans bileşenleri olduğunu göstermiştir (2–8).
	Literatürde görsel ve işitsel uyaranlar ile ilgili bir çok olay-ilişkili osilasyon (OİO) ve uyarılma potansiyeli (UP) çalışması bulunmasına karşılık, dokunsal uyaran ile ilgili yapılan az sayıda çalışmaya rastlanmaktadır (9-17). Kullanılan dokunsal uyaranlar genellikle ağrılı uyaranlar (laser, elektrik vb.) şeklindedir.
	Bu tezin amacı; ağrısız dokunsal uyaranlara karşı seyrek uyaran paradigması altında beyinde oluşan salınımsal yanıtları incelemektir. Çalışmanın özgün yanı; ağrısız dokunsal uyaran kullanılarak seyrek uyaran paradigma deseninde dört frekans bandının (delta, teta, alfa, beta) aynı anda incelenmesidir. Uzun süreli hedefler ise; bu verilerin patoloji gruplarındaki (beyin damar hastalıkları, görme engelli ve işitme engelli bireyler) çalışmalara temel veri oluşturmasıdır.
	2. GENEL BİLGİLER
	Sunulan tez çalışmasında, seyrek uyaran paradigması deney deseni kullanılarak basit dokunsal uyaranlara karşı beyinde oluşan salınımsal yanıtlar dört frekans bandında incelenmiştir. Bu bağlamda, kısa olarak dokunsal uyaranların uygulandığı bölgeden beyne iletilme yolları, beyinde ölçüm yöntemleri ve bunlar içinde elektrofizyolojinin yeri ve kullanımı, deneysel düzenekler hakkında bilgi verilecektir.
	2.1. Somatosensoriyel Duyunun İletim Yolları
	2.1.1. Reseptörler

	Dokunma ve basınç duyuları için deri altında yer alan reseptörler mekanoreseptörlerdir. Bunun dışında; ağrı, aşırı sıcak ve aşırı soğuk gibi zarar verme potansiyeline sahip uyaranlar nosiseptörler tarafından algılanmaktadır. Ayrıca, kemoreseptörler, içinde bulundukları ortamın kimyasal içeriğindeki değişimler ile uyarılan reseptörlerdir (18, 19).
	Somatosensoriyel sistem sekiz farklı tip reseptör ve serebral korteksteki primer algı alanlarıyla ilişkili olan iki ayrı yolağa sahiptir. Aşağıdaki tabloda sekiz tip reseptör, bulundukları bölgeler ve primer duysal fonksiyonları hakkında kısa bilgiler bulunmaktadır (Tablo 1) (18).
	Tablo 1. Somatosensoriyel sisteme ait sekiz tip reseptör, bulundukları bölgeler ve primer duysal fonksiyonları
	Reseptör Tipi
	Bulunduğu Bölge(ler)
	Duysal Fonksiyon
	Dokunma:
	Serbest sinir uçları
	Tüm deri, yüzeysel
	Ağrı, sıcaklık, gıdıklanma
	Meissner cisimciği
	Kılsız deri, yüzeysel
	Hafif, dinamik dokunma
	Merkel diskleri
	Tüm deri, yüzeysel
	Sabit basınç
	Pacini cisimciği
	Tüm deri, derin
	Basınç, titreşim
	Rufini cisimciği
	Tüm deri, derin
	Deri gerilimi
	Derin Duyu:
	Kas iğciği
	Kaslar
	Kas boyu
	Golgi tendon aygıtı
	Tendonlar
	Kas gerilimi
	Eklem reseptörleri
	Eklemler
	Eklem pozisyonu
	2.1.2. Dokunma

	Dokunma, özelleşmiş reseptörlerin bulunduğu alanlardan pacini cisimciği ve Tablo 1’de yer alan diğer reseptörlerle algılanmaktadır. Parmak ve dudakların derinin diğer kısımlarına göre daha hassas olması, bu bölgelerdeki reseptör sayısının fazla olmasından kaynaklanmaktadır (18-20). 
	Duysal nöronlara yapılan bir mekanik uyarı reseptör potansiyelinde kademeli bir değişikliğe yol açar. Reseptör potansiyeli belli bir minumun değeri aştığında, hücrenin aksonu boyunca ilerleyen bir aksiyon potansiyeli tetiklenir (18-20).
	Dokunma reseptörlerinden gelen impulslar Aβ duysal fibrilleri ile merkezi sinir sistemine iletilmektedirler. Bu fibrillerin çapları 5-12 µm olup iletim hızları 30-70 m/s’dir. Bazı dokunma impulsları C tipi fibriller ile iletilebilir (18-20) (Tablo 2).
	Tablo 2. Fibril tipleri, fonksiyonları, çapları, iletim hızları.
	Fibril Tipi
	Fonksiyon
	Fibril Çapı (μm)
	İletim Hızı (m/s)
	A
	α
	Derin duyu, somatik motor
	12-20
	70-120
	β
	Dokunma, Basınç
	5-12
	30-70
	γ
	Kas iğciklerine motor ileti
	3-6
	15-30
	δ
	Acı, soğuk, dokunma
	2-5
	12-30
	B
	Pregankliyonik, otonomik
	<3
	3-15
	C
	Dorsal kök
	Acı, sıcaklık, bazı mekanik algılar, refleks cevaplar
	0.4-1.2
	0.5-2
	Sempatik
	Postgangliyonik sempatik
	0.3-1.3
	0.7-2.3
	A ve B fibrilleri miyelinli, C fibrili ise miyelinsizdir. 
	2.2. Merkezi Sinir Sisteminde Somatosensoriyel Yolaklar

	Mekanik uyaranlar (dokunma, basınç), sıcak-soğuk, ağrı gibi uyaranların duyu organlarında oluşturduğu impulslar özelleşmiş sinir fibrilleriyle merkezi sinir sistemine (MSS) ulaşmaktadır. Bu özelleşmiş sinir lifleri Tablo 2’de görülmektedir. Mekanoreseptörlerden gelen bilgi modifiye olmuş duysal nöronlar aracılığıyla taşınır (18-20).
	Bu primer afferent nöronların hücre gövdeleri dorsal kök gangliyonunda veya eşdeğer kafa çiftindedir. Bu afferentler spinal kanala yada beyin sapına girerler ve burada uyarıları hem kortekse ileten bağlantıları hem de motor nöronlarla polisinaptik refleks bağlantıları oluştururlar. Dorsal boynuz histolojik olarak altı laminaya ayrılır. I. lamina yüzeyel, VI. lamina derindedir (Şekil 1) (18-20).
	Şekil 1. Dorsal kolondaki lamina katmanları ve buralara impuls gönderen reseptörler. Ganong’dan uyarlanmıştır (18).
	Kutanöz duyulardan mekanik uyarımlar, iyi miyelinize Aα ve Aβ afferent fibrilleri ile iletilmektedir. Hassas dokunma ve derin duyulara aracılık eden fibriller dorsal kolondan gracile ve cuneate çekirdek ile sinaps yaptıkları medullaya çıkarlar. Gracile ve cuneate çekirdeğin ikincil lifleri çapraz yaparak medial lemniscus içinde talamusun ventral posterior çekirdeği ve ilişkili özel duyusal röle hücrelerine ulaşırlar (Şekil 2). Bu yukarı uzanan sisteme dorsal kolon veya lemniskal sistem adı verilmektedir. Diğer dokunsal uyaranlardan sıcaklık ve ağrı ise medulla spinalisin anterolateral kısmında taşınırlar ve bu sistem anterolateral sistem olarak adlandırılır (18, 19).
	Şekil 2. Gövdeden gelen dokunma, ağrı ve sıcaklık duyularının iletim yolları şema halinde gösterilmektedir. Guyton ve Hall’dan uyarlanmıştır (20).
	Genel olarak dokunma ventral, ağrı ve sıcaklık lateral spinotalamik yolak ile taşınmaktadır ancak bu ayrımlamanın keskin sınırlaması yoktur. M. spinaliste, anterolateral yollardan gelen servikal, torasik, lumbar ve sakral kaynaklı uyaranlar medialden laterale doğru katmanlı halde iken dorsal kolondaki servikal ve sakral segmentler için de aynı durum söz konusudur (Şekil 3). Lemniskal ve anterolateral sistemden gelen fibriller beyin sapında duyulara aracılık eden fibrillere katılırlar. Dokunma ve derin duyular trigeminal sinirin ana duyusal ve mezensefalik çekirdeğinde gecikmeye uğrar(18-20).
	Şekil 3. Medulla spinalisin kesisinde yukarıya uzanan duyusal yolların lokasyonları görülmektedir (S: Sakral, L: Lumbar, T: Torasik, C: Servikal) Ganong’dan (18) uyarlanmıştır.
	Dorsal kolonun hasarlanması durumunda, titreşim hissi ve derin duyu hissinin algılanması zayıflayacak, basınç eşiği yükselecek ve derideki dokunmaya duyarlı olan bölgelerin sayısı azalacaktır. Buna ek olarak dokunma hissinin konum bilgisi de bozulacaktır. Spinotalamik yolakların kesilmesinin ardından da basınç eşiğinde yükselme ve dokunmaya duyarlı olan bölgelerin sayısının azalması durumuna karşın, konum bilgisi normal olarak kalmaktadır. Lemniskal sistemde taşınan bilgi; dokunsal uyarananın ayrıntılı konumu, uzamsal ve zamansal  formu ile yakından ilişkilidir. Spinotalamik yolaklarda taşınan bilgi; konum bilgisi oldukça düşük olan kaba dokunma duyuları ile ilişkilidir (18-20).
	2.3. Kortikal Temsil Alanları

	Duyusal kortikal alanlar hakkındaki bilgiler daha çok deney hayvanları ve beyin cerrahisi sırasında insanlardan elde edilmiştir. Ancak son yıllarda teknolojik gelişmelerle PET, fMRI gibi görüntüleme yöntemleriyle beyin korteksinin bazı fonksiyonlarına ışık tutulmaya başlanmıştır (18-20).
	Talamusun duyusal çekirdeği yol boyunca nöronların taşıdığı duyusal bilgiyi iki kortikal bölgeye iletir. Bu bölgeler postsantral girustaki somatik duyusal alan I (S-I) ve silvian fissür duvarındaki somatik duyusal alan II (S-II)’dir. S-I ve S-II arasında da projeksiyonlar bulunur. S-I 1., 2., ve 3. Broadmann alanları (BA) olarak da isimlendirilmektedir. S-I’deki talamik fibrillerin postsantral girusta düzenlenmesi bacaklardan gelenler üstte, baş kısmından gelen uyarılar aşağıda olacak şekilde düzenlenmiştir (Şekil 4) (18-20).
	Şekil 4. Postsantral girustan geçen koronal kesitte duyusal homunculus şeması görülmektedir. Ganong’dan (18) uyarlanmıştır.
	Gövde ve sırt bölgesinden gelen duyulara ait kortikal alanlar küçük, el ve ağız bölgelerinden gelen duyulara ait alanlar ise büyük alanlarla temsil edilmektedir. Korteksteki duyusal alanların periferden gelen noktalara bu kadar hassas olması özel sinir enerjileri doktrininin genel geçerliliğine bir kanıttır. Postsantral girustaki hücreler vertikal kolonda organize olmuştur. Bu kolondaki hücreler ilgili vücut bölgelerinden gelen afferentlerle aktive olur ve tümü aynı duyusal modaliteye cevap verirler (18-20).
	Temporal lobu, frontal ve pariyetal loblardan ayıran, silvian fissürün superior duvarında S-II bulunmaktadır. Postsantral girusun inferior ucunda baştan gelen uyaranlar, silvian fissürün altında ise ayaklardan gelen uyaranlar temsil edilir. Buradaki alanlar postsantral girustaki kadar detaylandırılmamıştır (18-20).
	2.4. Beyin Dinamiği ve Ölçülebilirlik

	Beyin sistemsel olarak dinamik işleyen bir yapıya sahiptir. Beynin yapısal özelliklerini ve bu yapının oluşturduğu fonksiyonel süreçleri anlamlandırmak beyni anlamak için atılan adımlardandır. Yapısal olarak hayvan ve insan beyni üzerinde çalışmak mümkün iken karmaşıklaşan bazı bilişsel işlevleri yalnızca insanda incelemek mümkündür. Beyin dinamiğinin ölçümü için birçok yöntem var olsa da literatürdeki çalışmalarda biyokimyasal ve görüntüleme yöntemleri önde gelmektedir. Beyin araştırmalarında çoğu görüntüleme yöntemleri; anatomik ve fonksiyonel beyin yapısının incelenmesinde kullanılmaktadır. Bunlar arasında, Bilgisayarlı Tomografi (BT/CT), Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRG/MRI), Fonksiyonel Manyetik Rezonans Görüntüleme (fMRI), Magnetoensefalografi (MEG) vb. gösterilebilir. 
	Son yıllarda, elektrofizyolojik yöntemler de bazı üstün özellikleri nedeni ile görüntüleme yöntemleri arasında ön sıralarda yer almaya başlamıştır. Diğer bazı görüntüleme yöntemleri ile karşılaştırıldığında EEG; beynin fonksiyonları hakkında son derece önemli bilgileri girişimsel olmayan, maliyeti düşük ve zamansal çözünürlüğü iyi olan bir sistem olarak sağlamaktadır. 
	Elektrofizyolojik yöntemler olarak; spontan elektroensefalografi, uyarılma potansiyelleri (UP, EP-Evoked potentials), olay-ilişkili potansiyeller (OİP, ERP-Event related potentials), olay-ilişkili osilasyonlar (OİO, ERO-Event related oscillations) belirtilebilinir (21).
	2.4.1. Elektroensefalografi (EEG)

	Beyin herhangi bir uyaran olmaksızın yani “spontan” olarak kaydedilebilen bir elektriksel aktiviteye sahiptir. Bu elektriksel aktivite ilk kez 1875 yılında İngiliz bilim adamı Caton tarafından gösterilmiştir (22). İnsan dışındaki canlılarda bir çok önemli araştırma yapılmış olsa da ilk kez insan üzerinde EEG’yi ölçebilen kişi Alman bilim adamı Hans Berger 1929 yılında adını bilim tarihine yazdırmıştır (23).
	Elektroensefalografik faaliyet ilk gözlendiği günden 1980 yıllarına kadar beynin gürültüsü olarak düşünülmüştür. Basit bir galvanometre ile Berger tarafından alfa ve beta frekanslarındaki sinyaller ölçülmüş ve buna ek olarak hastalık (epilepsi) durumunda  beyin dalgalarında meydana gelen değişiklikler gösterilmiştir. Beyindeki EEG faaliyetinin, bir gürültü olmadığı ve bilişsel işlevlerle ilişkili olduğu gösterilmiştir. EEG, ilk gözlendiği yıllarda başlayan klinikteki önemli yerini bugün de korumaktadır. Klinikte çoğunlukla epilepsinin teşhis ve sağaltımında, uyku bozuklukları ölçümlerinde, beyin damarsal hastalıklarında, komada, beyin ölümünde olduğu gibi, beyinde oluşan pek çok patolojik durumda bize bilgi verir. Elde edilen bilgi miktarı yeni analiz yöntemleri geliştikçe artmıştır. EEG verisinden yapılan beyin haritalama yöntemleri, koherans, korelasyon analizleri gibi örnekler yeni yöntemlere örnek verilebilir.
	2.4.2. Uyarılma Potansiyelleri(UP) ve Olay-İlişkili Potansiyeller (OİP)

	Beynin spontan aktivitesi sırasında, verilen herhangi dış uyaranlara karşı oluşan yanıtlara Uyarılma Potansiyeli adı verilir. Çalışmaların amacına göre uyaran tipleri farklılık göstermektedir. Bu uyaranlardan bazıları; elektriksel, kimyasal, fizikokimyasal, işitsel, görsel, dokunsal, koku uyaranları gibi uyaran türleridir. Bu uyaranlar; basit ve/veya karmaşık olarak uygulanabilir. Uygulanan herhangi bir uyaranın ardından beynin spontan aktivitesinde yaklaşık bir saniye süre ile çeşitli değişiklikler meydana gelmektedir. Bu değişikliklerden; bilişsel fonksiyonlar ile bağlantılı olanlarına Olay İlişkili Potansiyeller (OİP) adı verilir ve alınan beyin tepkilerinin içerisinde endojen potansiyeller de bulunmaktadır. Tekniğin ilerlemesi ile Sutton ve ark.ları tarafından 1970’li yıllarda OİP kaydedilmiştir (24). EEG aktivitesinde meydana gelen değişiklikler olarak görülen UP’ler ve OİP’lerin bu temel aktivite içerisinden görülmesi kolay olmamaktadır. Ancak, gelişen teknolojinin de yardımıyla bilgisayarlar ve yazılan bazı programlar desteği ile her bir uyarandan sonra ortaya çıkan yanıtların ortalamasının alınması sonucu incelenebilmektedir (25).
	Olay ilişkili potansiyel kayıtlarında en çok tercih edilen deney deseni literatürde “oddball paradigm” adıyla bilinen, Seyrek Uyaran Paradigması’dır. Bu paradigmada, aynı modalitede özelliği farklı, hedef-olmayan (standart, non-target) ve hedef (target) uyaranlar, belli bir düzen içerisinde verilir. Hedef uyaranın verilme sırası her zaman değişmektedir. Kayıttaki bireye hedef uyarana dikkat etmesi söylenerek dikkati bu uyarana yönlendirilir ve bu uyaranı akıldan sayması istenir. 
	OİP deney desenleri arasında literatürde bulunan ve sık olarak kullanılan diğer paradigmalar arasında atlanılan (Omitted) uyaran paradigması,  uyumsuzluk negativitesi paradigması (Mismatch Negativity) ve beklentisel negatif değişim paradigmasıdır. Atlanılan uyaran paradigmasında hedef uyaran deney deseni içerisinde verilmesi gereken yerde verilmez ve atlanır. Uyumsuzluk negativitesi deney deseninde kişinin dikkati hedef “sapmış” uyarandan başka bir yöne yönlendirilir. Beklentisel negatif değişim deney deseninde, ilki koşullandırıcı ikincisi buyruksal iki uyaran verilir ve genellikle bu uyaranların modaliteleri birbirinden farklıdır. Buyruksal uyaranla birlikte bireyin mental olarak ya da motor bir görevi yerine getirmesi istenir (26).
	2.4.3. OİP bileşenleri

	Olay-ilişkili potansiyel kayıtlarında ortaya çıkan zaman eksenindeki dalga formlarıdır. Örnek verecek olursak; N100, uyaranın gönderilmesinin ardından yaklaşık 100 ms sonra oluşan negatif genliğe sahip bir dalgadır. N200, bir ödev (task, görev) altında verilen bir uyaranın gönderilmesinin ardından yaklaşık 200–250 ms gecikmeli olarak oluşan ikinci negatif genliğe sahip dalgadır. P200, uyaranın gönderilmesinin ardından yaklaşık 200 ms sonra oluşan ve N100’ün ardından görülen ilk pozitif genlikli dalgadır. P300, uyaranın verilmesinin ardından 200–800 ms içinde oluşan ve bilişsel süreçlerle en fazla ilişkilendirilen OİP bileşenidir. Bu örnekleri çoğaltmak olanaklıdır. Ancak, tez kapsamında OİP bileşenleri incelenmemiştir.
	2.5. Beyin Araştırmalarında Osilasyonel Yaklaşım

	Beynin çalışma şekli konusunda literatürde birçok genel kuram yer almaktadır.  Bu kuramlardan birinde, Başar ve ark. 1970 sonrasında (2-5) osilasyonel nöral topluluklar adını verdiği kuramı ile beynin paralel işleyişinin temelini, nöral toplulukların sergilediği salınımsal davranışların oluşturduğunu ileri sürmüştür. Osilasyonel nöral topluluklar kuramını uzun yıllardan beri farklı bilim adamları ve grupların gerçekleştirdikleri araştırmalar oluşturmaktadır (2-4).
	EEG’de gözlenen beyin osilasyonlarının beyin etkinliğinin temel prensibi olarak gösterildiği ilk yer osilasyonel nöral topluluklar kuramıdır. Söz konusu kuram beynin farklı frekans bantlarında salınımsal etkinlik gösterdiğini belirtir. Bu frekanslar; delta, teta, alfa, beta ve gama olarak isimlendirilir. Beyinde oluşan bu öz salınımlar, beynin doğal tepkileridir. Ayrıca bu osilasyonları spontan EEG üzerinde herhangi bir uyaran olmadığı durumularda da gözlemek mümkündür. Kişiye verilen uyaranın sonrasındaki bölümde salınımların farklı özelliklerini incelemek olanaklıdır. Beyindeki elektriksel etkinliği tanımlarken salınımların frekansı (oluşma sıklığı) ve söz konusu salınımın, uyaranın öncesinde ya da sonrasında yer alması önemli olup farklı anlamlar taşımaktadır. Salınımın hangi uyarana karşı beynin hangi alanından elde edildiği de önemlidir.
	Potansiyelin değişik frekans aralıklarında oluşan yanıtlarının genlik, latans ve topoğrafyası gibi parametreler, elektriksel potansiyelin zamana bağlı değişimi temel alındığı, zaman-alanındaki çalışmalarda incelenen parametrelerdir. Literatürde frekans alanında yapılan çalışmalarda; temel olanın elektriksel potansiyelin kendisi olmadığı, onun kompleks dalga formunu oluşturan frekans bileşenleri olduğunu belirtmişler ve bu yaklaşımla osilasyonun frekansı, genliği, uyarana göre olan faz açısı, osilasyonun başlama zamanı ve süresi gibi parametreleri incelemişlerdir (3).
	2.5.1. Olay İlişkili Osilasyon Yanıtlarının Frekans Bantları

	Olay ilişkili potansiyeller (OİP), beyinden bir uyaran modalitesine karşı oluşan karmaşık dalga biçimine sahip tepkiler olarak tanımlanabilir. OİP’nin temelinde aşağıda bazıları belirtilen osilasyonlar (delta, teta, alfa, beta) yatmaktadır(3, 4, 27). 
	2.5.1.1. Delta Frekans Bandı

	Frekansı 0.5 – 4 Hz ve genlikleri 20-400 µV aralığında olan dalgadır (28). OİO deneylerinde tüm kafada yaygın şekilde görülen tepkidir. Delta bandı yanıtları, OİP paradigmalarında bireyin ayırt etme görevini yerine getirmesi durumunda elde edilir. Delta salınımı, bilinçli ve bilişsel çaba ile bire bir ilişkilidir ve uyarandan sonra ortaya çıkan P300 ile de elde edilmektedir. 
	Literatürde delta salınımlarının incelendiği bir çok çalışmaya ulaşılmaktadır. Görsel seyrek uyaran paradigmalarında, hedef uyarana karşı oluşan en yüksek genlikli yanıtlar pariyetal alanda gözlenirken, işitsel seyrek uyaran paradigmalarında hedef uyaranlara karşı oluşan en yüksek genlikli yanıtlar sentral ve frontal alanlarda gözlenmektedir (3, 4, 29).
	Bilişsel işlevleri araştırmak üzere yapılan seyrek uyaran paradigmalarında, kayıt sırasında delta yanıtlarının genliklerinde yükselmeler gözlenmektedir. Bu gözlemler, delta yanıtlarının uyaranları ayırt etme ve karar verme ile ilişkili olduğu sonucuna ulaştırmıştır (4). 
	2.5.1.2. Teta Frekans Bandı

	Frekansı 4-8 Hz ve genlikleri 5-100 µV aralığında olan bir OİO bileşenidir (28). Teta yanıtları görevin yerine getirilmesi durumunda kaydedilmektedir. Teta yanıtları erken ve geç teta bileşenleri olarak incelenmektedir. Bu bağlamda erken teta, duyusal kayıttan kısa süreli bellekte bellek şablonuna uyan uyaranların seçilmesi ile ilişkili iken, geç teta karar vermenin gerekliliği olan, görevi yerine getirmek için fazla çaba harcanan durumlarda yani nispeten daha zor kognitif işlevlerde görülmektedir. Erken teta tepkisi N200, geç teta tepkisi ise P300 bileşeni ile ilişkilidir.
	Literatürde yapılmış çalışmalardan elde edilen veriler, olay-ilişkili teta osilasyonlarının kognitif süreçler ve kortiko-hippokampal etkileşimler ile yakından ilişkili olduğunu belirtmektedir (4, 30, 31). Seyrek uyaran paradigması kullanılan deney desenlerinde kayıtlanan olay-ilişkili teta osilasyonları,  uzamıştır ve/veya hedef uyarandan yaklaşık 300 ms. sonra ikinci bir zaman penceresine sahiptir (32-34).
	Olay-ilişkili teta frekansı yanıtları, herhangi bir modalitedeki uyaran verildiğinde o modalite ile direk ilişkili olmayan bölgelerde de gözlenebilir. Örnek olarak primer görsel uyaran altında, işitsel bölgelerde de yanıtlar görülebilir (32).
	2.5.1.3. Alfa Frekans Bandı

	8-13 Hz frekans aralığında, 2-10 µV genliktedir (28). Uyaran tipine ilişkin duyusal alanlarda gözlenir. Bilişsel görevlere ve yapılan tepkinin özelliğine bağlı olmaksızın tüm deneysel paradigmalar altında oluşur. Uyaranın fiziksel özelliğine bağımlıdır. Uyaran-öncesi bölümünde bir beklenti (hazırlık) ritmi olarak da elde edilebilmektedir (4).
	Literatürde alfa frekans bandı ile ilgili bir çok çalışma bulunmaktadır. Alfa frekansı salınımları, insanda ışık uyaranına karşı oksipital bölgede gözlenmiştir (35-37). Sürekli EEG kaydı sırasında gözler kapalı durumda gözlenen alfa osilasyonu, gözün açılması ile birlikte yerini alfa blokajına bırakmaktadır (38).
	İşitsel uyaran ile yapılan çalışmalarda, işitsel uyarana karşılık zaman-kilitli alfa yanıtları saçlı deri üzerinden elde edilmiştir (39).
	Optik nörite sahip Multiple Skleroz hastalarında yapılan çalışmalarda, hastaların görsel uyaranlara azalmış alfa yanıtı verdikleri görülmüştür. Bu gözlem, duyusal alfa işlevini göstermektedir (40,41).
	2.5.1.4. Beta Frekans Bandı
	15-30 Hz frekans aralığında ve genlikleri 1-5 µV dur. Gama osilasyonları ile ilgili yapılan çalışmaların artması ile geride kalan beta osilasyonları ve işlevleri ile ilgili literatürde göreceli olarak sınırlı araştırmalarda: Görsel dikkat (42), duyusal bellek (43), bilişsel işlevler (44), geri çağırma ve tanıma (45), yüz tanıma (46), duygulanım (emosyon) (47,48)  ile ilgili çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalışmalara ek olarak sıklıkla motor hareket (el, bilek, parmak vb. hareketleri) çalışmalarında da beta osilasyonları çalışılmaktadır (49, 50).3. GEREÇ VE YÖNTEMLER
	3.1. Katılımcı Sayısı 


	 Çalışmaya 24 sağlıklı gönüllü birey katılmıştır. Kayıtlardaki gürültü, bireyin hedef uyaranı saymada %10'dan fazla hata yapması ve/veya oturumlarda verilen görevleri yerine getirememesi nedeni ile 6 birey çalışma dışı bırakılmıştır. Analizi yapılan 18 birey (21.39 ± 2.75 yaş; 12 erkek) kayıt yapılan zamana kadar herhangi bir nörolojik, psikiyatrik, kronik hastalık tanısı almamışlardır. Bilişsel işlevleri etkilediği bilinen bir ilaç kullanımı olan ya da uzun süre bu tip ilaçları kullanıp yakın bir zamanda bırakmış olan bireyler çalışma dışında bırakılmıştır. Ön çalışmaları bu tezin temelini oluşturan “Beyin Damar Hastalıklarında Elektrofizyolojik Değişimler” isimli projenin etik kurul izni Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi Klinik Etik Kurulu’ndan alınmıştır (Ek 1).
	3.2. Uyaranın Uygulanması ve Özellikleri
	 Ön hazırlıklarda, ilk deneysel kurulum orta parmağa iki farklı seviyede basınç verilmesi ve bunlardan hedef olarak tanımlananın sayılması şeklinde hazırlanmıştır. Bu şekilde, beş ön çekim yapılmıştır. Ancak, çekimlere katılan bireylerin denemenin ilerleyen süreçlerinde uyaranların birbirine benzer hal aldığı ve sayılmasının zorlandığı yönünde geri bildirimleri olmuştur. Bu durum, yeni deneysel kurulumun hazırlanmasına ve uyum (adaptasyon) etkilerinin uzaklaştırılması için uyaran dizilimleri (ardarda hedef uyaran göndermeme), uyaranlar arası sürelerin (ISI) (gerçek seçkisiz) daha dikkatli hazırlanmasına dikkati yöneltmiştir. Bu doğrultuda hazırlanan deneysel kurulum aşağıda ayrıntılı olarak açıklanmaktadır.


	 Somatosensoriyel seyrek uyaran paradigmasında, tek tip basınç uyaranı sağ elin işaret ve orta parmaklarına uygulanmıştır (Şekil 5). Parmağa takılan klipsteki hareketli zar (Somatosensory Stimulus Generator 4-D Neuroimaging) ile ağrısız basınç uyaranı bireylere uygulanmıştır (Şekil 6). Zardaki hareketi sağlayan basınç, kanaldan kuru hava ile sabit bir basınç değerinde gönderilmiştir. Bireylere gönderilen toplam uyaran sayısı 120-140'tır. Bu uyaranların yüzde yirmibeşi (%25) hedef uyaran olarak işaret parmağa, yüzde yetmişbeşi (%75) ise hedef-olmayan uyaran olarak orta parmağa gönderilmiştir. Hedef ve hedef-olmayan uyaranların basınç değerleri arasında herhangi bir fark yoktur. Uyaranlar arasındaki süre (ISI) 2.5–4.5 saniye olarak seçkisiz şekilde belirlenmiştir. Bireylerden hedef uyaranları akıldan saymaları istenmiştir.
	Şekil 5. Bireye basit ağrısız basınç uyaranının gönderildiği klipslerin parmaklara yerleşimi.
	Şekil 6. Somatosensory Stimulus Generator 4-D Neuroimaging cihazının önden görünüşü.
	3.3. EEG Kayıtları

	 Bireye öncelikle EEG kaydı hakkında ön bilgilendirme yapılmıştır. Bu ön bilgilendirmede; kullandığımız kayıt sisteminin kişinin beyninde oluşan elektriksel aktiviteyi keplerimiz sayesinde kayıt bilgisayarına dalgalar halinde ilettiği söylenimiştir. Keplerde yuvarlak disklerin bulunduğu ve bu disklerin kauçuk kaplı olduğu, bunların içerisinde de beyinde oluşan elektriksel potansiyelleri algılayan gümüş/gümüş klorür (Ag/AgCl) elektrotlar bulunduğu hakkında bireye bilgi verilmiştir. 
	 Ayrıca kayıt sırasında kişinin göz hareketlerini iki düzlemde (düşey, yatay) algılamak için elektrookülogram (EOG) kayıtlarında sol gözün üst ve alt kısmına iki elektrot, sağ ve sol gözün kantuslarının dışına da birer elektrot göz çevresine olmak üzere toplam dört Ag/AgCl elektrot yerleştirilmiştir. 
	 EEG kanalları kulak memesine takılan iki elektrot ile referanslanmıştır [(A1+A2)/2]. İki kulak memesine yerleştirilen iki Ag/AgCl elektrot elektriksel potansiyellerin belirlenmesi için çok önemli bir referans noktasıdır. Kulak memesinin elektriksel potansiyeli “0” (sıfır) kabul edilerek diğer elektrotlardan alınan sinyaller buraya  göre referanslanır. 
	 Bireylerin EEG kaydı elektrik ve manyetik alandan yalıtılmış, ses izolasyonuna sahip bir odada gerçekleştirilmiştir(Şekil 7). EEG kayıtları sürekli olarak Neuroscan (Scan 4.3, Neuroscan, Synamps, ABD) ile 64 kanaldan alınmıştır. EEG kayıtlarında kullanılan kepler 64 kanallı (QUIK, Compumedics Neuromedical Supplies) olup saçlı deriden elektriksel potansiyelleri çekmek amacına uygun olarak dizayn edilmiştir (Şekil 8). Saçlı deri için özel olarak tasarlanan bu kepler Ag/AgCl elektrotlar içermektedir ve uluslararası 10–10 sistemine göre bireyin kafasına yerleştirilir. (51). Saçlı deriden elektriksel potansiyel sinyallerini daha net şekilde almak için saçlı deri ile kep elektrotları arasına özel bir jel enjekte edilmektedir (ECI, ElectroGel, ElectroCap International, Inc., ABD). Bu jel empedansı düşürerek iletkenliği artırmaktadır. Kayıt süresince kep elektrotlarının empedans değerleri yaklaşık olarak 5 kΩ civarında tutulmuştur.
	Şekil 7. İzole odada kayıt sırasında bireyin fotoğrafı
	Şekil 8. Saçlı deriden kayıt almak için özel olarak tasarlanan 64 kanallı Quik kep
	Kep üzerindeki elektrotların yerleşimleri harf ve rakamlarla belirtilir. Yerleştikleri bölgeler için kullanılan harfler; frontal (F), santral (C), temporal (T), pariyetal (P), oksipital (O) şeklindedir. Söz konusu harflerin alt indisleri olarak kullanılan tek rakamlar beynin sol yarı küresindeki bölgeleri, çift rakamlar sağ yarı küresindeki bölgeleri ve “z” harfi olanlar orta hattaki bölgeleri belirtir. Göz ve kulak referans elektrotlarında ise EEG pastası(Elefix, EEG Paste z-401CE, Japan) kullanılmıştır (şekil 9).
	Şekil 9. EEG kaydı sırasında kullanılan malzemeler. Resimdeki geçiş sırasıyla soldan sağa; EEG pastası, abraziv jel, EEG jeli, pamuk, flaster, küt uçlu enjektör.
	 Sürekli EEG kaydı 1 kHz'lik örnekleme frekansı ile kaydedilmiştir. Kaydedilen EEG kayıtları üzerinde kayıt sonrası analiz işlemleri yapılmıştır. Bu işlemler sırasında uyaran öncesindeki bir saniyelik bölümü ve uyaran sonrasındaki bir saniyelik bölümü içine alan süpürümler (sweep, epoch) oluşturulmuştur. Bu süpürümlerde EOG elektrot kanallarında ±50μV değerinden büyük genlik gözlenenler ile gürültü içerenler ayıklanmıştır. Her birey için elde edilen dosyalar zaman ekseni temel alınarak düzeltilmiş (baseline corrected) ve 0.5 – 48 Hz sınır değerlerine sahip dijital bant geçiren filtre ile filtrelenmiştir (12 dB/oct ve sıfır faz kayması, Neuroscan 4.3). Filtreleme işleminin sonrasında her birey için ortalama (averaj) dosyası oluşturulmuştur. Oluşturulan dosyalar 18 birey için toplu bir averaj dosyasına dönüştürülmüş ve şekiller için kullanılmıştır. 
	3.4. Katılımcılara Uygulanan Form ve Ölçekler

	 Katılımcılardan bazı gerekli bilgilerin alınması amacıyla formlar ve katılımcıların genel ruh sağlığı durumlarının değerlendirmesi amacıyla bazı ölçekler uygulanmıştır. Bunlar: Edinburgh el tercihi anketi (Ek-2.1), katılımcı bilgi formu, kayıt bilgi formu (Ek-2.2), durumluk anksiyete değerlendirme ölçeği (STAI-TX1;Ek-2.3), psikolojik belirti tarama testi (SCL-90R; Ek-2.4) ve kısa semptom envanteri (Ek-2.5), gönüllü aydınlatılmış onam formudur.
	 Aydınlatılmış Onam Formu: Her koşulda ölçüme alınacak bireye proje ve ölçüm hakkında gerekli bilgilendirmelerin yapıldığı ve bireylerin izninin alındığı projeye özgü hazırlanmış onam formu doldurulup imzalatılmıştır.
	 Kayıt Bilgi Formu: Denemeyi yürüten operatörün paradigma ayarlarını, denemedeki soru/sorun/durumları not ettiği formdur.
	 Edinburgh el tercihi anketi: Bireylerin el tercihlerinin belirlenmesinde kullanılan bir testtir.
	 SCL-90R: Görünüşte “normal” kişilerdeki belirti düzeyini bulma, belirti düzeylerindeki değişmeleri değerlendirme, klinik yorumlamalara yardımcı olma ve psikiyatrik hastaları psikopatolojik tanı gruplarına yerleştirmede kolaylık sağlama amacıyla kullanılan bir ölçektir (52).
	 STAI TX-1: Stres düzeyi ölçeğidir. Durumluk kaygıyı ölçer. Tehlikeli koşulların oluşturduğu, genellikle her bireyin yaşadığı geçici duruma bağlı kaygıları ölçmek için kullanılır (52).
	 Kısa Semptom Envanteri: Ergenler ve yetişkinlere uygulanarak, genel psikopatolojik değerlendirme yapma ve psikolojik belirtileri tarama amacıyla kullanılan, 53 maddeden oluşan, likert tipi kendini değerlendirme (selfü-report) ölçeğidir. Ölçekten alınan toplam puanların yüksekliği, bireyin semptomlarının sıklığını gösterir (52).
	 Bu tezde 64 kanaldan 14'ü (FZ, F3, F4, CZ, C3, C4, T7, T8, P3, P4, P7, P8, O1 ve O2) dört frekans bandında (delta: 0.5 – 3.5 Hz, teta: 4 – 7 Hz; alfa: 8 – 13 Hz; beta: 15 - 30 Hz) analiz edilmiştir. Analizlerde 0-1000 ms arasındaki en büyük genlikli yanıtın μV cinsinden ölçüm değeri kullanılmıştır (Şekil 10). 
	Şekil 10. Uyaran sonrasındaki 1000 ms’lik bölümde en büyük genlikli yanıtın  μV cinsinden ölçülmesinde kullanılan noktalar.
	3.5. İstatistiksel Analiz
	İstatistiksel analiz sırasında SPSS 11.0.1 (Statistical Package for Social Sciences, Inc., ABD) kullanılmıştır (53). Tekrarlayan ölçümlerde ANOVA analizi ile gruplar arası faktör uyaran (hedef, hedef-olmayan) ve grup içi faktör lokalizasyon (FZ, F3, F4, CZ, C3, C4, T7, T8, P3, P4, P7, P8, O1 ve O2) belirlenerek tüm frekanslarda incelenmiştir. Greenhouse-Geisser düzeltmeli ‘p' değerleri kullanılmıştır. 
	İleri analizlerde hedef ve hedef-olmayan uyaran arası farkları incelerken, iki değişken olması nedeniyle “bağımlı gruplarda t testi” kullanılmıştır. 
	Analizlerde, karışıklığı önlemek ve tezde asıl vurgulanmak istenen bilginin beyinde ön-arka ve iki yarı küre farklarını göstermek olduğu için bazı ölçüm bölgeleri ikili gruplar halinde karşılaştırılmıştır. Beyinde hedef uyarana karşı ortaya çıkan yanıtların ön-arka farklarını ölçmek amacıyla; F3-P7, F3-O1, F4-P8, F4-O2, C3-O1, C4-O2 seçilmiştir. İki yarı küreyi kıyaslamak amacıyla; F3-F4, C3-C4, T7-T8, P3-P4, P7-P8 ve O1-O2 seçilmiştir. Bu ölçüm bölgelerinin karşılaştırılmasında da “bağımlı gruplarda t testi” kullanılmıştır. 


	4. BULGULAR
	Yapılan tez çalışması kapsamında SEP (uyarılma potansiyelleri) ve SERP (olay-ilişkili potansiyeller) verileri elde edilmiştir. Bulgularda SEP sonuçları kafa üzerinde sinyallerin gösterimi şeklinde sunulmuştur ve tezin öncelikli konusu olmaması nedeniyle istatistiksel incelemesi bulunmamaktadır. SERP verilerinin sonuçları; hem kafa üzerinde hedef ve hedef-olmayan uyaranların ortalama yanıtları şeklinde hem de ölçüm bölgelerinde iki uyaran arası farkların ve hedef uyaranın ölçüm bölgelerindeki dağılımının istatistiksel incelemesi şeklinde sunulmuştur.
	SEP’e karşı oluşan yanıtlar delta, teta, alfa, beta frekans bandlarında incelendiğinde yanıtların en büyük genlikli olarak santral bölgede ve bunu takiben frontal ve pariyetal bölgelerde olduğu görülmektedir(Şekil 11-14). Ancak, istatistiksel olarak incelemesi yapılmamıştır. Aşağıda ayrıntılı olarak SERP sonuçları yer almaktadır. 
	4.1. Hedef/Hedef Olmayan Uyarana Karşı Oluşan Yanıtların Farkları

	Yapılan çalışmada delta, teta, alfa, beta frekans aralığında hedef ve hedef-olmayan uyaranlara karşı elde edilen osilasyonel yanıtlar ile 0.5-30 Hz frekans aralığında elde edilen yanıtlar aşağıda sunulmaktadır (Şekil 15-19). Osilasyonel yanıtların µV cinsinden genlik değerleri aşağıdaki tabloda yer almaktadır (Tablo 3 ve Tablo 4). Dört temel frekans aralığında ölçülen en büyük genlikli hedef ve hedef-olmayan uyaranlara karşı olan yanıtların birbiri ile karşılaştırılması sonucu farklar incelenmiş olup aşağıda elde edilen bulgular belirtilmiştir.
	Tablo 3. Hedef uyarana karşı oluşan yanıtların ortalaması
	FREKANS
	ELEKTROT
	DELTA(µV)
	TETA(µV)
	ALFA (µV)
	BETA (µV)
	FZ
	7.82 ± 3.08
	5.09 ± 2.97
	4.07 ± 2.28
	2.81 ± 1.29
	F3
	6.97 ± 2.78
	3.96 ± 1.72
	3.17 ± 1.14
	2.31 ± 0.7
	F4
	5.82 ± 2.22
	4.08 ± 1.85
	3.15 ± 1.42
	2.35 ± 0.8
	CZ
	10.25 ± 4.49
	6.39 ± 3.58
	4.97 ± 2.7
	3.21 ± 1.38
	C3
	9.41 ± 4.36
	4.65 ± 1.96
	3.35 ± 1.44
	2.49 ± 0.77
	C4
	8.04 ± 3.53
	5.03 ± 2.31
	3.74 ± 1.82
	2.88 ± 1.04
	T7
	6.67 ± 3.16
	3.15 ± 1.25
	2.48 ± 0.72
	2.03 ± 0.59
	T8
	5.19 ± 2.30
	2.92 ± 1.41
	2.31 ± 1.06
	1.82 ± 0.71
	P3
	7.06 ± 3.61
	3.93 ± 2.24
	3.58 ± 2.54
	2.76 ± 1.96
	P4
	7.52 ± 4.00
	3.75 ± 1.64
	3.75 ± 1.88
	2.86 ± 1.52
	P7
	5.33 ± 2.61
	2.83 ± 1.26
	2.31 ± 0.94
	2.24 ± 1.32
	P8
	5.07 ± 2.58
	2.84 ± 1.51
	2.37 ± 1.15
	1.98 ± 0.85
	O1
	4.06 ± 2.48
	2.35 ± 1.31
	2.38 ± 1.59
	2.15 ± 1.2
	O2
	3.88 ± 2.05
	2.41 ± 1.25
	2.40 ± 1.34
	2.34 ± 1.11
	Tablo 4. Hedef-olmayan uyarana karşı oluşan yanıtların ortalaması 
	FREKANS
	ELEKTROT
	DELTA(µV)
	TETA(µV)
	ALFA (µV)
	BETA (µV)
	FZ
	5.65 ± 1.89
	4.48 ± 1.83
	4.00 ± 1.81
	2.89 ± 1.16
	F3
	5.07 ± 1.81
	3.72 ± 1.37
	3.44 ± 1.44
	2.58 ± 0.89
	F4
	4.56 ± 1.85
	3.77 ± 1.68
	3.41 ± 1.82
	2.60 ± 1.2
	CZ
	7.61 ± 2.30
	5.49 ± 2.25
	4.50 ± 1.79
	2.92 ± 0.93
	C3
	6.81 ± 2.23
	4.51 ± 1.71
	3.61 ± 1.34
	2.49 ± 0.92
	C4
	6.34 ± 2.32
	4.67 ± 2.34
	4.15 ± 2.31
	2.96 ± 1.42
	T7
	5.13 ± 1.56
	3.07 ± 0.92
	2.71 ± 0.88
	1.96 ± 0.82
	T8
	4.37 ± 1.50
	3.07 ± 1.24
	2.67 ± 1.08
	1.88 ± 0.75
	P3
	4.86 ± 1.76
	3.29 ± 0.92
	3.00 ± 0.93
	2.27 ± 0.78
	P4
	3.82 ± 1.53
	3.09 ± 1.01
	3.11 ± 1.05
	2.30 ± 0.78
	P7
	3.84 ± 1.77
	2.36 ± 0.79
	2.22 ± 0.88
	2.03 ± 1.24
	P8
	3.38 ± 1.47
	2.35 ± 1.10
	2.28 ± 0.98
	1.89 ± 0.82
	O1
	3.61 ± 1.92
	2.30 ± 0.72
	2.24 ± 0.71
	1.98 ± 0.9
	O2
	2.68 ± 1.27
	2.09 ± 0.87
	2.09 ± 0.78
	1.93 ± 0.71
	4.1.1. Delta (0.5-3.5 Hz) Yanıtları

	Delta frekans aralığında (0.5-3.5 Hz) tekrarlayan ölçümlerde ANOVA testinden elde edilen bulgulara göre; kortekste yaygın olarak hedef uyarana karşı oluşan yanıtların genlikleri hedef-olmayan uyarana karşı oluşan yanıtların genliklerinden daha büyük olarak bulunmuştur (F(1,15)=13.5, p<0.01).
	İleri analizlerde, iki uyaran arasında istatistiksel olarak anlamlı fark belirlenen ölçüm alanları ayrıntılı olarak incelendiğinde; hedef uyarana karşı oluşan delta yanıtları hedef-olmayan uyarana karşı oluşan delta yanıtlarından Fz'de %36,1 (p<0.001), F3'de %42,1 (p <0.01), F4'de %27,3 (p<0.05), Cz'de %35,8 (p<0.01), C3'de %37,7 (p<0.01), T7'de %32,0 (p <0.05), P3'de %49,9 (p<0.05), P4'de %111,3 (p<0.001), P7'de %39,5 (p<0.01), P8'de %43,3 (p< 0.01),O2'de %25,5 (p< 0.05) daha büyük genliğe sahip olarak bulunmuştur (Tez Projesi Yayını 1 - TPY 1).
	4.1.2. Teta (4-7 Hz) Yanıtları

	Hem hedef uyarana hem de hedef-olmayan uyarana karşı oluşan teta yanıtları tüm kortekse yayılmış olarak gözlenmiştir. Yapılan tekrarlayan ölçümlerde ANOVA analizlerinde hedef ve hedef-olmayan uyaran arası farklar anlamlı olarak bulunmamıştır.
	Ancak buna rağmen ileri analizlerde kullanılan ikili karşılaştırmalar ile analiz yaptığımızda hedef uyaran yanıtları P4'de %17,6 (p<0.05), P7'de %16,6 (p<0.05), P8'de %17,3 (p<0.05) hedef-olmayan uyaran yanıtlarından büyük olarak  görülmektedir.
	4.1.3. Alfa (8-13 Hz) Yanıtları

	Hedef ve hedef olmayan uyaranlara karşı alfa yanıtları kafada ön bölgelerde daha yüksek genlikli gözlenmektedir. Yapılan analizlerde her ölçüm bölgesinde iki uyaranın benzer yanıtlar gösterdiği bulunmuştur. Yapılan tekrarlayan ölçümlerde ANOVA testi sonuçlarında anlamlı fark görülmemiştir.
	4.1.4. Beta (15-30 Hz) Yanıtları

	Beta frekans aralığında yapılan incelemede kortekste yaygın olarak her iki uyarana karşı ısrarlı yanıtlar elde edilmiştir. Yapılan istatistiksel incelemede (tekrarlayan ölçümlerde ANOVA) iki uyaran arasında fark bulunmamıştır. Buna rağmen yapılan ileri analizlerde (ikili kıyaslamada) P4 ölçüm bölgesinde hedef uyaran hedef-olmayan uyarandan %24 (p<0.05), O2 de ise %21(p<0.05) büyük olarak bulunmuştur.
	4.2. Hedef Uyarana Karşı Oluşan Yanıtların Kafa Üzerindeki Dağılımı (Topoloji)

	Uyaran yanıtlarının kortekste dağılımı uyaranların etkilediği beyin bölgelerinin tespiti açısından önem taşımaktadır. Aşağıda dört frekans aralığında, hedef uyarana karşı 14 ölçüm bölgesinin yanıtlarının birbirinden farkları incelenmiş olup tekrarlayan ölçümlerde ANOVA sonuçları sunulmuştur. 
	Karışıklığı önlemek -ve tezde asıl vurgulanmak istenen bilginin beyinde ön-arka ve iki yarı küre farklarını göstermek olduğu- için bazı ölçüm bölgeleri ikili gruplar halinde karşılaştırılmıştır. Ön-arka farklarını ölçmek amacıyla; F3-P7, F3-O1, F4-P8, F4-O2, C3-O1, C4-O2 seçilmiştir. İki yarı küreyi kıyaslamak amacıyla; F3-F4, C3-C4, T7-T8, P3-P4, P7-P8 ve O1-O2 seçilmiştir. Analiz sonuçları her frekans aralığı için aşağıda sunulmaktadır.
	4.2.1. Delta (0.5-3.5 Hz) Yanıtları

	Tekrarlayan ölçümlerde ANOVA analizlerinde elektrot konumlarının etkisi incelendiğinde topolojik dağılım açısından oluşan fark anlamlıdır (F(13,72)=22.79 p<0.001). 
	Yapılan ileri analizlerde, ön-arka farkları incelediğimizde frontal bölge yanıtları oksipital ve pariyetal bölge yanıtlarından, sentral bölge yanıtları oksipital bölge yanıtlarından büyük olarak bulunmuştur (F3-O1, p<0.01; F4-O2, p<0.01; F3-P7, p<0.05; C3-O1, p<0.001; C4-O2, p<0.001). Sağ-sol yarı küre karşılaştırmasında ise sol frontal bölge yanıtları sağ frontal bölge yanıtlarından, sol sentral bölge yanıtları sağ sentral bölge yanıtlarından, sol temporal bölge yanıtları sağ temporal bölge yanıtlarından anlamlı olarak büyük bulunmuştur (F3-F4; p<0.05, C3-C4; p<0.01, T7-T8; p<0.05).
	4.2.2. Teta (4-7 Hz) Yanıtları

	Tekrarlayan ölçümlerde ANOVA analizlerinde elektrot konumlarının etkisi incelendiğinde topolojik dağılım açısından oluşan fark anlamlıdır (F(2.3,35)=16.8, p<0.001). Yapılan ileri analizlerde,ön-arka farkları incelediğimizde frontal bölge yanıtları oksipital ve pariyetal bölge yanıtlarından, sentral bölge yanıtları oksipital bölge yanıtlarından büyük olarak bulunmuştur (F3-O1, p<0.001; F4-O2, p<0.01; F3-P7, p<0.05; F4-P8, p<0.01; C3-O1, p<0.001; C4-O2, p<0.001). Sağ-sol yarı küre karşılaştırmasında herhangi anlamlı bir fark bulunmamıştır.
	4.2.3. Alfa (8-13 Hz) Yanıtları

	Tekrarlayan ölçümlerde ANOVA analizlerinde elektrot konumlarının etkisi incelendiğinde topolojik dağılım açısından oluşan fark anlamlıdır (F(2.9,44.1)=10.2, p<0.001). Yapılan ileri analizlerde,ön-arka farkları incelediğimizde frontal bölge yanıtları pariyetal bölge yanıtlarından, sentral bölge yanıtları oksipital bölge yanıtlarından büyük olarak bulunmuştur (F3-P7, p<0.05; F4-P8, p<0.05; C3-O1, p<0.05; C4-O2, p<0.05). Sağ-sol yarı küre karşılaştırmasında herhangi anlamlı bir fark bulunmamıştır.
	4.2.4. Beta (15-30 Hz) Yanıtları

	Tekrarlayan ölçümlerde ANOVA analizlerinde hedef uyaranlara beta yanıtlarında elektrot etkisi incelendiğinde topolojik dağılım açısından oluşan fark anlamlıdır (F(3.69,55.3)=5.29, p<0.01). Yapılan ileri analizlerde,ön-arka farkları incelediğimizde F4 ölçüm bölgesindeki yanıtlar P8 ölçüm bölgesindeki yanıtlardan büyük bulunmuştur (F4-P8; p<0.05). Sağ-sol yarı küre karşılaştırmasında herhangi anlamlı bir fark bulunmamıştır.
	Şekil  11. Delta (0.5-3.5 Hz) frekans bandında filtrelenmiş dokunsal uyarılma potansiyellerinin 14 kişilik grubun ortalamasının kafa üzerindeki gösterimi.
	Şekil  12. Teta (4-7 Hz) frekans bandında filtrelenmiş dokunsal uyarılma potansiyellerinin 14 kişilik grubun ortalamasının kafa üzerindeki gösterimi.
	Şekil  13. Alfa (8-13 Hz) frekans bandında filtrelenmiş dokunsal uyarılma potansiyellerinin 14 kişilik grubun ortalamasının kafa üzerindeki gösterimi.
	Şekil  14. Beta (15-30 Hz) frekans bandında filtrelenmiş dokunsal uyarılma potansiyellerinin 14 kişilik grubun ortalamasının kafa üzerindeki gösterimi.
	Şekil 15. 18 kişilik grubun basit dokunsal basınç uyaranına karşı vermiş oldukları yanıtların geniş (0.5-30 Hz) frekans bandında filtrelenmiş ve ortalaması alınmış hali.
	Şekil 16. 18 kişilik grubun basit dokunsal basınç uyaranına karşı vermiş oldukları yanıtların delta (0.5-3.5 Hz) frekans bandında filtrelenmiş ve ortalaması alınmış hali.
	Şekil 17. 18 kişilik grubun basit dokunsal basınç uyaranına karşı vermiş oldukları yanıtların teta (4-7 Hz) frekans bandında filtrelenmiş ve ortalaması alınmış hali.
	Şekil 18. 18 kişilik grubun basit dokunsal basınç uyaranına karşı vermiş oldukları yanıtların alfa (8-13 Hz) frekans bandında filtrelenmiş ve ortalaması alınmış hali.
	Şekil 19. 18 kişilik grubun basit dokunsal basınç uyaranına karşı vermiş oldukları yanıtların beta (15-30 Hz) frekans bandında filtrelenmiş ve ortalaması alınmış hali
	5. TARTIŞMA
	Bu tezde, somatosensoriyel uyaranlara karşı oluşan osilasyonel yanıtların genlikleri ve hedef uyaranın dört frekans bandında topolojik farklılıkları incelenmiştir. Beyinde dinamik değişimlerden olan, dikkat, algılama, ayırt etme, bellekte tutma, öğrenme süreçleri birbiri ile ilişkili süreçlerdir. Bahsedilen herbir süreç, osilasyonel anlamda delta, teta, alfa, beta frekans aralığında oluşan değişimlerle incelenebilir. Bilişsel işlevlerin incelenmesi için uygun paradigmalardan birisi de bu tezde kullanılmış olan seyrek uyaran paradigmasıdır. Görev paradigmasının karmaşıklık ve zorluğu beynin daha çok çalışmasıyla doğru orantılıdır. Beyin bu tür zor veya karmaşık görevleri işlemlendirirken daha çok işlem yapmakta ve zaman harcamaktadır. Seyrek uyaran paradigması görevinde az sayıda olan hedef uyarana dikkatin yöneltilerek ayrılması, algılanması, bu uyaranların sayılması, sonucunda standart uyarana karşı oluşan yanıta göre daha büyük genlikte osilasyonel yanıtlar oluşturmaktadır. Ayrıca bu tezde ele alınmasa da yanıt süreleri bazı salınımlarda standart uyaranlara göre daha uzun olmaktadır (27, 54).
	5.1. Bilişsel İşlevlerde Osilasyonel Yaklaşım ve Araştırma Örnekleri 
	Osilasyonel nöral topluluklar kuramına göre (4,27), her salınım birden çok işlevin gerçekleşmesinde rol oynar (örneğin; delta frekans aralığında oluşan yanıtları hem seyrek uyaran paradigmasında hedef uyaranın ayırt edilmesi durumunda (32) görürken hem de yüz tanıma deneylerinde (48) görmekteyiz), her işlev ise birden çok osilasyon ile (örneğin; bellek çalışmalarında Klimesch ve ark. (30)alfa ve teta etkisini gösterirken, Başar (27) bellekte diğer osilasyonların önemine de vurgu yapmıştır) belirtilmektedir. Tablo 5’te osilasyonların rol aldığı fonksiyonlar ve literatürde bu konuda yapılmış bazı araştırmalar bulunmaktadır. 


	Tablo 5. Olay ilişkili osilasyon çalışmaları (Tablodaki kaynaklar için bkz. EK-3)
	Osilasyon
	Bilişsel işlev/süreçler
	Örnek yayınlar
	DELTA
	Bilinçlilik İndeksi/Bilişsel Efor
	Eşleştirme
	Karar Verme
	Kısa süreli bellekle ilişkili
	Yüz tanıma 
	Başar, E.,1980, 1998, 1999, 2004; Başar ve ark., 1999; Başar-Eroğlu ve ark., 1992, 2001; Stampfer ve Başar, 1985; Karakaş, 1997; Schürmann ve ark., 1995; Röschke ve ark., 1995; Yordanova ve Kolev, 1997; Polich ve Criado, 2006; 
	Irak ve Karakaş, 2000; Yılmaz, Ö., 2006
	Başar ve ark., 2007; Özgören ve ark., 2005
	TETA
	Asosiyatif İşlevler / bilişsel işlevler 
	Beklenti 
	Seçici/Odaklanmış Dikkat/Kısa süreli bellek
	Bilginin uzun süreli bellekten Geri Getirilmesi
	Çalışma/uzun süreli bellek geçişleri
	Belleğin sağlamlaştırılması
	Motor ve sözel öğrenme
	Başar, E., 1999, 2004; Başar ve ark., 1999; Klimesch, 1996; Klimesch ve ark.,1994, 1996, 2001; Başar-Eroğlu ve ark., 1992,  2001; Başar-Eroğlu ve Demiralp, 2001; Demiralp ve Başar, 1992; Karakaş ve Başar, 1998; Sakowitz ve ark., 2000
	Irak ve Karakaş, 2000, 2002; Karakaş ve ark., 2000a,b; Miller, 1991; Karakaş, 2000
	Klimesch, 1996; 1999; Klimesch ve ark., 1997, 1998, 2001; Gevins ve ark.,1997; Kahana ve ark., 1999; Tesche ve Karhu, 2000
	Sauseng ve ark., 2002; Penfield, 1958; Burgess ve Gruzelier, 2000; Caplan ve ark., 2001; Sarnthein ve ark., 1998; Schack ve ark., 2005
	Lang ve ark., 1987; Mizuki ve ark., 1980
	ALFA
	Vijilans 
	Dikkat, beklenti
	Kısa süreli bellek
	Bireysel farklılıklar
	Zeka, bilişsel performans ile ilişkili
	Başar, E.,1980, 1998, 1999, 2004; Başar ve ark. 1975a,b; Başar ve ark.,1 976a,b, 1977, 1979a,b; Başar ve ark., 1997; Bullock ve Başar, 1988; Barry ve ark., 2005
	Klimesch ve ark., 1994; Jensen ve ark, 2002;  Pesonen ve ark., 2006
	Schack ve ark., 2005; Klimesch ve ark., 1996; Doppelmayr ve ark., 1998
	Doppelmayr ve ark., 2005; Neubauer ve ark., 2005
	BETA
	Görsel Dikkat
	Eksitasyon-İnhibisyon 
	Duysal Bellek 
	Bilişsel Görevler 
	Hatırlanma ve tanıdıklık 
	Yüz tanıma
	Marrufo ve ark., 2001 
	Whittington ve ark., 2000 
	Haenschel ve ark., 2000 
	Ray ve Cole, 1985 
	Burgess ve Ali, 2002 
	Özgören ve ark, 2005; Başar ve ark.,2007; Güntekin ve Başar, 2007
	5.2. Somatosensoriyel Uyaranlar ile Yapılan Çalışmalara Genel Bakış

	Literatüre bakıldığında, seyrek uyaran paradigmasında pnömatik stimulatör aracılığıyla ağrısız basit dokunsal uyaranlar verilerek yapılan ve bu uyaranlara karşı beyinde oluşan yanıtların osilasyonel yaklaşımlarla incelendiği yayınlar bu tez projesi kapsamında yapılmış olan araştırmalardır (TPY 1-4). Literatürde genelde laser, ağrılı, elektriksel ve vibrasyon tipi uyaranlar ile yapılmış olan çalışmalar bulunmaktadır. Söz konusu çalışmalarda OİP bileşenleri (N20, N100, P100, P250, P300, vb.) incelenmiştir (10, 14, 55-57). Bu tezde kullanılan ağrısız basit dokunsal uyaranlar, ağrılı uyaranların beyne ulaşırken izlediği yolaklardan farklı olarak dorsal kolon üzerinden taşınmaktadır. Walsh ve ark. tarafından duyusal uyarana verilen yanıtların invaziv olmayan çeşitli yöntemlerle kaydedilebileceği ve bu uyaranlara karşı beyinde oluşan merkezi sinir sistemi fonksiyonlarını yansıtan yanıtların genlik ve yanıt oluşum zamanlarının ölçülebildiği belirtilmiştir (58). Nakao ve ark.(14) erken latanslı somatosensoriyel uyarılma potansiyelleri yanıtları (8.0-30.0 ms) ve olay ilişkili potansiyel yanıtlarının (100-350 ms) klinik çalışmalarda çokça kullanıldığını ve bu yanıtların bilişsel işlemlemeyi yansıttığını belirtmişlerdir. Bunlara ek olarak kompleks sinaptik döngüler yoluyla duysal organdan serebral kortekse ulaşana kadar uzun bir yol boyunca işlendiğini belirtmişlerdir.
	Bu çalışmalara ek olarak dokunsal uyaranlarla yapılmış olay-ilişkili potansiyel çalışmalarında, N140 yanıtını da içeren erken ve orta latanslı olay ilişkili potansiyel bileşenlerinin oluştuğu ve bu yanıtların da bireylerin dikkatini uyarana yöneltmesiyle uzadığı gösterilmiştir (57, 59). Bràzdil ve ark.(55) deney deseni olarak dokunsal seyrek uyaran paradigmasını kullandıkları çalışmalarında; yanıtı düğmeye basarak verme ile akıldan sayma yoluyla verme işlemlerinin farklı beyin bölgelerinde P3 (P300) benzeri potansiyellerin oluşumundaki etkisini araştırmışlardır. Bu çalışmada hedef uyaranın verilmesinin ardından farklı kortikal bölgelerde iki farklı P3 benzeri potansiyel gözlemlemişlerdir. Düğmeye basma yoluyla yanıt aldıkları paradigmada premotor kortikal alanlarda P3 benzeri ek potansiyel oluşurken, akıldan sayma yoluyla yanıt aldıkları paradigmada sol tarafta orta ve aşağı temporal girusta P3 benzeri yanıtlar gözlemlemişlerdir. Literatürdeki diğer yayınlardan bazılarında ise dokunsal olarak uyarılmış erken olay-ilişkili potansiyel bileşenlerinin (N80, P100, N140) bireyin dikkatini uyarana vermesiyle uzadığını göstermişlerdir (57, 59-62). 
	Nakajima ve ark.(12), olay ilişkili potansiyel deneylerinde kognitif P300 ve N140 bileşenlerine dikkat ve şiddet etkisini elektrik uyaranı kullanarak incelemişlerdir. Bu bileşenlerin endojen ve eksojen potansiyellerden kaynaklandığını; endojen kısmın şiddetten bağımsız olduğunu ancak eksojen kısmın şiddetin fonksiyonu şeklinde arttığını belirtmişlerdir.
	Ohara ve ark. (63), dokunsal uyaran ile görsel uyaranın birlikte kullanıldığı çapraz modalite paradigma deseninde, paradigmanın N140’a etkisini incelemişlerdir. Kullanılan dokunsal uyaran 0-150 Hz arasında değişen salınım frekansına sahip titreşim uyaranı olup söz konusu uyaranın yer değiştirmesi yaklaşık 0-0.1 inch’dir. Çapraz modalite (dokunsal-görsel) uygulandığında N140 yanıtlarında tek modaliteye göre (dokunsal-dokunsal) artış belirtilmiştir.
	Literatürde salınımsal yanıtların incelendiği çalışmalarda daha çok yüksek frekans aralıkları önceliği almıştır. Nakano ve Hashimoto (13), okul çocukları üzerinde yaptıkları çalışmada medyan siniri elektriksel uyaranla uyarmışlardır. Bu çalışmada 300-900 Hz aralığındaki osilasyonları çalışan ikili çalışmalarında çocukların yüksek frekanslı osilasyonlarının daha büyük genliğe ve daha uzun yanıt sönümlenme süresine sahip olduklarını göstermişlerdir.
	Bir başka yüksek frekanslı osilasyon çalışması da Valencia ve ark. (64) tarafından elektriksel uyaran kullanılarak yapılmıştır. Bu çalışmada 400-1000 Hz arasındaki osilasyonlar çalışılmış ve uyarana karşı verilen yanıtın, devam eden EEG aktivitesinin fazlarının yeniden düzenlenmesinden dolayı olduğu belirtilmiştir.
	Nakao ve ark. (14), yaptıkları çalışmada bedensel duyarlılık artış ölçeğine göre ayırdıkları iki grup arasında somatosensoriyel uyarılma potansiyelleri ve farklı tip uyarılma potansiyellerini karşılaştırmışlardır. Bu karşılaştırmayı 200-2000 Hz aralığındaki yanıtları inceleyerek yapmışlardır. Bu çalışmada; dokunsal, görsel uyarılma potansiyelleri ile işitsel beyin sapı potansiyelleri ile elde edilen yanıtların anlamlı fark içermediğini ve işitsel olay ilişkili potansiyeller ile elde edilen yanıtların anlamlı fark içerdiğini belirtmişlerdir.
	Literatürde, yukarıda belirtilen sağlıklı gönüllülerden elde edilen bulgulara ek olarak, bazı patolojik durumları içeren araştırmalara da rastlanılmaktadır. Bunlardan bazıları aşağıda belirtilmektedir:
	Tommaso ve ark. (65), ağrılı lazer uyaran kullanarak migren hastası olan grup ile çalışmışlardır. Deney deseni olarak iki farklı paradigma bulunmaktadır. Bu paradigmalardan birinde asıl uyaran öncesi, ön uyarı gönderilmiş diğerinde ise gönderilmemiştir. Migrenli grupta ağrıya karşı oluşan kortikal yanıtların gizli değişiklikleri gösterdiğini belirtmişlerdir.
	Hamada ve ark. (66) Amyotropik Lateral Sklerozis (ALS) hastalarında yaptıkları çalışmada medyan sinirin elektriksel uyaranla uyarılması sonucu oluşan yüksek frekanslardaki yanıtları incelemişlerdir. Osilasyonların ana SEP bileşenine oranları arasında hasta ve kontrol grupları arasında farklılık göstermediğini belirtmişlerdir. 
	Tüm bu yapılan çalışmalar arasında seyrek uyaran paradigması deney deseninde pnömatik stimulator aracılığıyla ağrısız dokunsal uyaran kullanılan çalışma bulunmamaktadır. Ayrıca literatürde bu uyaran ve deney deseni ile yapılmış yavaş frekans bantlarının bir arada incelendiği çalışmaya rastlanmamıştır. 
	Aşağıda her frekans aralığına ait kısa tartışma yer almaktadır.
	5.2.1. Delta Frekans Yanıtları 

	Delta frekans bandında (0.5–3.5 Hz) dokunsal uyarana karşı oluşan yanıtlar hedef ve hedef-olmayan uyarana karşı incelenmiş olup hedef uyarana karşı elde edilen delta yanıtları yaygın olarak hedef-olmayan uyarana karşı elde edilen yanıtlardan genlik olarak daha büyük bulunmuştur. Uyaran sonrasında oluşan ve kaydedilen delta yanıtının literatürde bilinçli ve bilişsel bir işlevle ilişkili olduğu, karar verme aşamasında elde edildiği ve hedef uyaranı tanıma işleminin sonucu olduğu belirtilmektedir (4, 21, 27, 29, 67, 68)  Ayrıca, Başar-Eroğlu ve ark.(69) deney deseninde verilen görev, sinyal karşılaştırmayı, karar vermeyi ve şaşırtma etkisini içeriyorsa, görsel ve işitsel olay ilişkili potansiyel yanıtlarının daha belirgin olduğunu belirtmişlerdir. Karmaşıklık arttıkça, her lokalizasyonda delta yanıt farklılıkları ve geç teta yanıtlarında artışlar bildirilmiştir. Delta yanıtı genliğinin daha çok seyrek uyaran dizisi sırasında yükseldiği gösterilmiştir(4). Öniz ve Başar (70) yaptıkları çalışmada kafada basit görsel ve işitsel OİP denemelerinde tez bulgularına benzer şekilde yaygın olarak delta yanıtlarını göstermişler ve bunun uyaranı ayırt etme, sayma vb. bilişsel işlevlere bağlı olduğunu belirtmişlerdir.
	Yılmaz'ın (71) çalışmamızdaki ile aynı tarz uyaran kullanarak yaptığı uyarılma potansiyeli deneylerinde delta frekans bandında en büyük yanıtlar santral bölgededir ve bunu pariyetal bölge takip etmektedir. Teta frekans bandında da en büyük yanıtlar santral bölgededir ve bunu pariyetal ve frontal bölgeler izlemektedir.
	5.2.2. Teta Frekans Yanıtları 

	Teta yanıtları (4-7 Hz) tüm kortekste yaygın olarak hem hedef hem de hedef-olmayan uyarana karşı gözlenmiş olup ileri analizlerde kullanılan ikili karşılaştırmalar ile analiz yapıldığında, hedef uyaran yanıtları P4, P7 ve P8’de hedef-olmayan uyaran yanıtlarından büyük olarak  görülmektedir. 
	Olay-ilişkili osilasyonlarda teta frekansına (4-7 Hz) ait yanıtların paradigmadan ve modaliteden bağımsız olduğu, bilişsel işlemleme ve kortikohippokampal etkileşimine bağlı olup bellek süreçleri açısından asosiyasyon işlevi taşıdığı belirtilmiştir (4,21, 29, 69, 72). Bazı çalışmalarda teta tepkisinin dikkatin değişik türlerini yansıttığı gösterilmiştir (6,7, 73, 74). Özellikle erken tetanın dikkat bileşeni ile ilişkisinden söz edilmektedir. Seçici dikkat zor bilişsel süreçlerde odaklanmış dikkat haline dönüşebilir. Göreve bağlı durumlarda da kısa süreli bellekten söz edilebilir (31, 75). İnsandaki çalışmalarda, senkronize teta aktivitesi ile bellek ve öğrenme arasında güçlü ilişkiler sıkça gösterilmektedir (76-82).
	Yılmaz (71) tarafından benzer uyaranlarla yapılan uyarılma potansiyeli deneylerinde, Teta frekans bandında en büyük yanıtlar santral bölgededir ve bunu pariyetal ve frontal bölgeler izlemektedir.
	Bu tezde de Yılmaz (71)'ın delta ve teta yanıtları sonuçlarına benzer topolojik dağılım elde edilmesine karşın, her iki frekans yanıtlarında da santral bölgeyi frontal bölge izlemektedir. Bu farklılığın temeli; olay ilişkili osilasyon ölçümlerinin içermiş olduğu kognitif yükle ve çalışma belleği ile ilişkilendirilebilir. Düşünme, planlama, problem çözümü gibi yüksek bilişsel işlevleri içeren çalışma belleği sistemi, beyinde (pre-) frontal bölgede oluşan yüksek işlevsellik ile ilişkili olduğu bilinmektedir (80, 83, 84, 85, 86, 87).
	5.2.3. Alfa Frekans Yanıtları 

	Hedef ve hedef olmayan uyaranlara karşı alfa yanıtları kafada ön bölgelerde daha yüksek genlikli gözlenmektedir. Ancak, her ölçüm bölgesinde hedef ve hedef-olmayan uyaranlar arasında fark bulunmamıştır. Çalışmamızdakine benzer uyaranlarla yaptığı uyarılma potansiyeli deneylerinde Yılmaz (2006) da, alfa frekans bandında ölçülen yanıtları en yüksek santral bölgede ve bunu takiben pariyetal ve frontal bölgede göstermişlerdir. Babiloni ve ark. (88) yaptıkları çalışmada dinlenme halinde aldıkları EEG’de delta (2-4 Hz), teta (4-8 Hz), alfa1 (8-10.5 Hz), alfa2 (10.5-13 Hz), beta1 (13-20 Hz) ve beta2 (20-30 Hz) frekans bantlarını incelemişlerdir. Bu çalışmada Alzheimer hastaları (AD) ile hafif kognitif bozukluğa (MCI) sahip bireyler incelenmiş olup kontrol grubu 40 yaşın üstündeki sağlıklı bireylerdir (Nold). Alfa1 bandında AD ve MCI grubunun dalga genlikleri pariyetal, oksipital, temporal bölgelerde Nold grubundan düşük iken geniş delta bandındaki dalgaların genlikleri AD grubunda MCI ve Nold grubuna göre daha yüksektir.
	Patoloji gurubu verileri doğrudan bu tezin kapsamında olmadığı için AD ile ilgili karşılaştırmalı yorum olası değildir. Buna karşın,  “alfa/delta yanıtlarının kendi içlerinde farklı oluşu” bu tezin verileri açısından da anlamlıdır.
	Kriegseis ve ark. (89) görme engelli bireyler ve normal görüşlü bireyler ile yaptıkları dokunsal algı paradigmalarında alfa aktivitesini incelemişlerdir. Çalışmada görme engelli bireyler ile normal görüşlü bireyler karşılaştırıldığında pariyeto-oksipital bölgedeki kayıtlarından elde edilen alfa bant güçlerinde anlamlı azalma gözlenmiştir. Duyusal işlev yitimlerini ölçme konusunda alfa frekans bandı önem taşıyan bir aralıktır.
	Franciotti ve ark. (90) ağrılı uyarana karşı insular kortekste meydana gelen alfa modülasyonunu araştırmışlardır. Bu çalışmada ağrılı uyarana karşı oluşan alfa band güçleri ile ağrısız elektrik uyaranına karşı oluşan güçlerin anlamlı farklılıklar taşıdığını belirtmişlerdir. Bu teze ait çalışma deseninde ağrılı uyaran veya elektrik uyaranı kullanılmamıştır.
	Öniz ve Başar (91) basit işitsel uyaranlarla, tez çalışmasındakine benzer olarak hazırlanmış seyrek uyaran paradigmasında alfa frekans bandında hedef ve hedef-olmayan uyaranlar arasında genlikte tez çalışmasına benzer olarak herhangi bir fark bulmamışlardır. Farkı, sentral bölge hedef uyaran yanıtlarında uzama olarak göstermişlerdir. Ancak bu tezde, yanıtların oluştuğu zaman (latency), süreleri (duration) ve uzamalar (prolongation) incelenmemiştir.
	5.2.4. Beta Frekans Yanıtları
	Beta frekans aralığında yapılan incelemede kortekste her iki uyarana karşı ısrarlı yanıtlar yaygın olarak gözlenmiş olup yapılan ileri analizlerde (ikili kıyaslamada) P4 ve O2’de ölçüm bölgesinde hedef uyaran hedef-olmayan uyarandan büyük olarak bulunmuştur. Dockstader ve ark.(92) duysal motor işlemleme sırasında kaydedilen olay-ilişkili osilasyonların, örneğin dokunsal uyaran verilmesi sırasında artan beta aktivitesinin duyusal uyaranın işlemlenme sürecinde kortikal ağlarda oluşan değişiklikleri gösterdiğini belirtmektedirler. Yılmaz (2006) da ağrısız uyaranlarla yapılan uyarılma potansiyeli deneylerinde, beta frekans bandında ölçülen yanıtların da belirgin olarak tüm kafada bulunduğu, ancak istatistiksel olarak incelendiğinde görsel ve işitsel uyaranlara karşı  yanıtlardan farklılık göstermediği dikkati çekmektedir. Cheron ve ark. (93) yaptıkları çalışmada median siniri elektriksel uyaran ile uyarmışlar ve frontal bölgedeki N30 yanıtına eşlik eden bir faz kilitli beta/gama osilasyonu olduğunu belirtmişlerdir. Kisley ve Cornwell (94) median siniri elektriksel uyaran ile uyardıkları çalışmalarında uyaranlar arası sürenin erken beta yanıtlarını etkilediğini belirtmişlerdir. Ancak daha öncede belirtildiği gibi tezde zaman parametresi incelenmemiştir.
	Bauer ve ark. (95) Braille aleti kullanarak yaptıkları çalışmada 60-95 Hz aralığındaki gama aktivitesini ve alfa-beta aktivitelerini incelemişlerdir. Uyaranın ardından gama bandı aktivitesinin primer somatosensoriyel kortekste arttığını, alfa ve beta aktivitesinin somatosensoriyel ve oksipital bölgede baskılandığını ve tekrar oluştuğunu belirtmişlerdir. Sunulan tez çalışmasında da beta frekans aralığında iki uyaran arası farklılıklar daha çok pariyetal ve oksipital bölgede belirgin bulunmuştur.
	Hegner ve ark. (96) yaptıkları araştırmada beta desenkronizasyonunu incelemişlerdir. Bu çalışmada yüzey tanımada kullanılan ekip kayıtlarını magnetoensefalografi (MEG) ile gerçekleştirmiştir. 
	Tüm belirtilen yayınlar, parmak ucundan başlayarak dokunma algısının oluşmasının periferik ve merkezi sinir sisteminin değişik birimlerinin yalnız ve birlikte çalışmalarının sonucu olduğunu göstermektedir. Bu tezin ortaya sunduğu basit dokunsal uyaranlar ilişkin beyinde oluşan OİP ve OİO sonuçları literatürdeki bilgileri ilerletmekte ve yeni bakış açısı sağlamaktadır.
	5.3. Somatosensoriyel Çalışmalar ve Deneysel Kurulum


	Tez çalışmasının başlangıçta aynı parmağa uygulanan birbirine yakın iki farklı basınç uyaranı ile planlanmış, ancak sonrasında deneneye katılan bireylerin deneyin ilerleyen aşamalarında hedef uyaranı ayırt edememesi sonucunda yeniden yapılandırılmıştır. Son uygulama halinde, deney deseninin iki farklı parmağa (işaret ve orta) aynı özellikteki tek tip uyaran şekline çevirilmesi psikofizik kuralları ile açıklanabilir. Psikofizikte, deney desenlerinde uyaran zaman deseninin belirlenmesi, ulaşılması amaçlanan sonuçları elde edebilmek için son derece önemlidir. Zaman deseni uyaran şiddeti ile algılanan şiddet arasındaki ilişkiye denilmektedir. Deneysel süreçlerde zaman desenini ayırabilme becerisi uyum (adaptasyon) ile ilişkili bir süreçtir. Hemen bütün modalitelerde uyaran uzun süre tekrarlayan şekilde uygulanırsa uyaranlara karşı alınan yanıtlarda değişmeler olur. Duyum, uyarandan kısa süre sonra en yüksek değere ulaşırken yanıtlarda en yüksek değerde olur ve sonra zamanla duyarlık azalır ve yanıtlarda da azalma ile karşımıza çıkar (28). 
	Tez çalışmasında uyum etkisini ortadan kaldırmak için, aynı parmağa uygulamanın terk edilmesinin yanısıra, uyaranlar arası sürenin seçkisizleştirilmesi ve ardarda hedef uyaran gönderilmemesi durumlarına dikkat edilmiştir. Ayrıca, iki uygulama (ayrı ellere) arasında birey bir süre dinlendirilmiştir. Grubun standardizasyonu açısından tezde sadece sağ elden alınan veriler kullanılmıştır.
	6. SONUÇ VE ÖNERİLER
	1. Basit dokunsal uyaran verilerek seyrek uyaran paradigması uygulanan çalışmamızda hedef ve hedef-olmayan uyarana verilen delta,teta, alfa ve beta yanıtları tüm beyinde yaygın bir şekilde gözlenmektedir. 
	2. En basit uyaran paradigmasında bile beyinde seçici dağılmış durumda bulunan yanıtlar “beynin bir bütün olarak işlemesi” prensibini (97) desteklemektedir. 
	3. Hedef ve hedef-olmayan uyaranlara verilen delta, teta, alfa, beta yanıtları genlik açısından ve hedef uyaranlara verilen yanıtın dağılımı açısından farklılıklar göstermektedir. 
	4. Hedef uyaran durumunda delta genliğinde artma çalışma belleği ve dikkat, ayırt etme, kısa süreli bellek vb. bilişsel işlevler etkisi ile olmaktadır. 
	5. Bu çalışma uzun süreli kazanç olarak, basit dokunsal uyarana karşı beynin vermiş olduğu olay-ilişkili osilasyon yanıtları beynin diğer bilişsel görevler altında ve farklı modalitelerde vermiş olduğu yanıtlarla karşılaştırma ve farklı bakış açıları geliştirme olanağı sağlayacaktır. 
	6. Bu bulgular temel veri grubunu oluşturarak basit ve/veya karmaşık uyaranlar ile yapılabilecek ilerideki çalışmalara ve klinik uygulamalara yol gösterir nitelikte olacaktır.
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