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OZET

Amag: P3 potansiyeli, biligsel elektrofizyolojide tize-
rinde en fazla calisma yapilan olaya iliskin potansiyel
(OIP) bilesenidir. P3 potansiyelinin iyi bilenen iki alt
tipi vardir: P3a ve P3b. Uglit uyaran (yenilik) paradig-
masinda; hedef olmayan, yeni uyaranlara karst olusan
P3a potansiyeli, hedef uyaranlara yanit olarak olusan
pariyetal P3b’ye gore daha sentro-frontal yayihmhidir.
P3b potansiyeli, secici dikkat ve bellegin gtincellenmesi
stirecleri ile iligkiliyken; P3a potansiyelinin pasif, istem
dist dikkat yonelmelerini veya oriyentasyonu yansittigl
kabul edilir. Bu ¢alismada; isitsel ticlti uyaran paradig-
masindaki yeni uyaranlarn, basta P3b bileseni olmak
tizere hedef uyaranlara kargi elde edilen OIP yamitlan
tizerine etkilerinin arastirilmasi amaclanmstir.

Materyal ve Metod: OIPler isitsel ticlit uyaran para-
digmasi kullanilarak 30 elektrot araciligiyla 15 saghkl
goniilliiden kaydedildi. Yeni ve hedef uyaranlar arasin-

daki intervaller rastlantisal bir sirayla 4, 6 ve 10 s ola-
rak degisiyordu. Her bir yeni-hedef interval grubunda
hedef-hedef intervalleri de rastlantisal bir sirayla 14, 16
ve 18 s olarak degisiyordu ve ortalama degeri 15,8 s idi.
Her bir interval grubunda, hedef uyaranlara kars: elde
edilen OIP yamtlanmin genlik ve latanslan slctldi ve
tekrarlanan 6lctimler icin ANOVA testi ile analiz edildi.

Bulgular: N1 ve N2 potansiyellerinin genlikleri ye-
ni-hedef intervalleri arasinda anlamli olarak farkliydi
(p<0,05). Buna karsilik, P3b potansiyelinin genlik ve
latanslart interval gruplar arasinda anlamh farklihk
gostermiyordu (p>0,05).

Sonug: Sonuclarimiz, iki hedef uyaran arasinda yer alan
yeni uyaranlarin zamansal lokalizasyonlarindaki degisik-
liklerin P3b yanitini etkilemedigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektroansefalografi, olaya iliskin
potansiyeller, P300 Nobel Med 2013; 9(1): 27-33

THE EFFECTS OF NOVEL STIMULI ON P3B
POTANTIAL IN AUDITORY THREE-STIMULUS
PARADIGM

ABSTRACT

Objective: The P3 potential is the most studied event-related
potential (ERP) component in cognitive electrophysiology.
Two subtypes of P3 potentials are well known, P3a and
P3b. The P3a potential occurring in response to non-target,
novels has a more centro-frontal topography in contrast to
the parietal P3b of the target responses in the three-stimulus
(novelty) paradigm. The P3a potential is assumed to reflect
passive, involuntary switching of attention or orienting, while
P3b potential is related to selective attention and memory
updating processes. The aim of this study is to investigate the
effects of novel stimuli on the ERP responses to target stimuli,
especially P3b component, in auditory three-stimulus paradigm.

Material and Method: ERPs were recorded via 30
electrodes with auditory three-stimulus paradigm from

fifteen healthy volunteers. Intervals between novel and
target stimuli were randomly varying among 4, 6, and 10 s.
Also, for each novel-to-target interval groups’ target-to-
target intervals were randomly varying among 14, 16,
and 18 s with a mean value of 15.8 s. The amplitude and
latency of ERP responses to target stimuli in each interval
group were measured and analyzed by repeated measures
analyses of variance (ANOVA).

Results: The amplitudes of N1 and N2 potential were
significantly different among the novel-to-target intervals
(p<0.05). However, there were no significant differences
in amplitudes and latencies of P3b among the intervals
groups (p>0.05).

Conclusion: Our results suggest that time-based
localization changes of novel stimuli between two target

stimuli do not affect the P3b response.

Key Words: Electroencephalography, —event-related
potentials, P300 Nobel Med 2013; 9(1): 27-33
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Canh organizmalarda, cesitli duysal reseptorler aracili-
giyla i¢ ve dis cevreden merkezi sinir sistemine (MSS)
ulasan bilgilerin islenmesi ve yanitlanmas: esnasindaki
noronal aktivite; en basit evrim diizeyinden, en karma-
stk yapt olan insana kadar, her seviyede elektrokim-
yasal temele dayanir. Noronal aktivitedeki kimyasal
iletisimi basit metotlarla izlemek miimkiin degil iken,
aktiviteyle iligkili elektriksel degisimler elektroensefa-
lografi (EEG) ile kolaylikla takip edilebilir.!

Disaridan verilen duysal uyaranlara yanit olarak stire-
giden EEG aktivitesinde meydana gelen ozgiin degi-
simler uyarnlma potansiyelleri (UP) olarak bilinirler.>
UP’ler, uyaran ile zamansal olarak iliskilidirler ve uya-
ranin uygulandigr yer ile kayit alinan nokta arasindaki
iletimi temsil eden bir latent donemden sonra ortaya
cikarlar® UP’lerin olusumu ile ilgili olarak ileri stirtilen
ve en ¢ok kabul goren modele gore; UP’ler, uyaran ani
ile kilitli olarak aktif hale gelen noral yapilarn olustur-
dugu sinyallerdir ve bu sinyaller siiregiden EEG aktivi-
tesine eklenir. Diger bir gortiste ise, UP’lerin stiregiden
aktivitenin belirli bir boltimiintin reorganizasyonun-
dan kaynaklandig ileri strtilmektedir.™*

Uyarilma potansiyelleri, ekzojen ve endojen bilesen-
lerden olusmustur. Ekzojen bilesenler beynin uyarana
zorunlu yanitlart olup, uyaranin fiziksel ozelliklerin-
den daha fazla etkilenirler. Buna karsilik, uyaranin an-
lamina ise goreceli olarak duyarsizdirlar. Kisinin dik-
katinden bagimsiz olan bu bilesenlere kars: habittias-
yon gelismez, ayrica bu bilesenler dikkatten bagimsiz
olduklar i¢in kisi uykuda veya anestezi altinda iken
de kayitlanabilirler.” Endojen bilesenler ise uyaran ile
kisinin etkilesimine bagh olan dikkat ve ddevle ilgili-
lik gibi faktorler ile degisen bir grup bilesendir. Endo-
jen bilesenler daha cok bilissel islevler (tahmin etme,
ayirt etme, karar verme, dikkat etme, vs.) ile iliskilidir,
kisinin uyarana secici olarak dikkat etmesini gerekti-
rirler ve bazilar1 beklenen uyaran yoklugunda dahi or-
taya cikabilirler. Uyaranin fiziksel 6zelliklerinden ise
daha az etkilenirler?® Erken yamitlarin ekzojen, gec
yanitlarin ise endojen ozellikleri daha baskindir. Ola-
ya iliskin potansiyeller (OIP) olarak da isimlendirilen
endojen bilesenler, ekzojen olanlara gore daha buytik
genlikli ve daha uzun latanshdirlar.>’

OlP’lerin elde edilmesinde bilissel stireclere hazirlik
olusturabilmek amaciyla gorsel, isitsel veya somato-
duysal uyaranlar kullanilarak hazirlanan ve paradig-
ma olarak adlandirilan deneysel desenler kullanilir.®
Bilissel elektrofizyolojide, yenilik (novelty) paradig-
masl olarak da bilinen ti¢lit uyaran paradigmast; yeni
uyaranlarin beynin elektriksel aktivitesi tizerine olan
etkilerini incelemek amaci ile klasik “oddball” para-

digmasindaki standart ve hedef uyaranlar arasina bek-
lenmedik ve stirekli degisen nitelikteki hedef olma-
yan, yeni (novel) uyaranlann rastlantisal bir sekilde
eklenmesiyle olusturulmus bir deneysel tasarimdir.’

Hemen ttimtiyle endojen karakterde olmast nedeniy-
le bilissel stireclerin iyi bir gostergesi olan P3 (P300)
potansiyelinin P3a ve P3b olarak isimlendirilen iki
alt tipi bulunmaktadir.®' Uclit uyaran paradigmast
kullanilarak ayni kayit doneminde her iki bilesen de
elde edilebilmektedir. U¢lti uyaran paradigmasinda;
hedef olmamalarina ragmen stirekli degisken olma ni-
teliklerinden dolay1, dikkatin odagin refleksif olarak
tizerlerine ¢ceken yeni uyaranlara kargi fronto-santral
bolgelerde en buyiik genlige ulasan P3a potansiyeli
olusurken, hedef uyaranlara yanit olarak santro-pari-
yetal yayihmli P3b potansiyeli elde edilir.'! P3a potan-
siyelinin pasif, istem dis1 dikkat yonelmelerini veya
oryentasyon yanitini (orienting response:OR) yansit-
ug dustntlirken; P3b potansiyelinin, secici dikkat
ve bellegin gtincellenmesi stirecleri ile iliskili oldugu
kabul edilir.!***

Saglikl gontlliilerden isitsel ticlti uyaran paradigmast
ile OIP kaydi alinarak gerceklestirilen bu calismada;
yeni uyaranlarin, basta P3b bileseni olmak tizere he-
defuyaranlara karsi elde edilen olaya iliskin potansiyel
yanitlari tizerine olan etkilerini arastirmay1 amacladik.

MATERYAL ve METOD

Bu calisma, yerel etik kurulun onayr dogrultusunda
Helsinki deklarasyonuna uygun olarak gerceklestiril-
di. Kayitlar ¢ncesinde, deneklere EEG-OIP kayitlar1 ve
caligma hakkinda bilgi verildi ve yazih olurlar alind.

Denek Grubu

Calismamiza, yaslart 20 ile 24 arasinda degisen
(21,27+1,28) 81 kadin, 7’si erkek toplam 15 saglikh
gonullt katldi. Calismaya katilan denekler Tip Fa-
kiiltesi ikinci donem odgrencileriydi. Egitim ve zeka
dtizeyleri benzerdi, anamnezlerinde herhangi bir psi-
kiyatrik veya norolojik bozukluklar: bulunmuyordu.

Ol¢iim Dizgesi

Olaya iligkin potansiyeller; uluslararasi 10/20 elektrot
yerlestirme sistemine gore fronto-polar (Fpl, Fp2),
frontal (F7, F3, Fz, F4, F8), fronto-santral (FC3, FCz,
FC4), santral (C3, Cz, C4), santro-pariyetal (CP3,
CPz, CP4), pariyetal (P7, P3, Pz, P4, P8), temporal
(T7, T8), fronto-temporal (FT7, FT8), temporo-pari-
yetal (TP7, TP8) ve oksipital (O1, Oz, O2) bolgelere
yerlestirilen toplam 30 elektrottan, her iki kulak me-
mesindeki elektrotlarin ortalamasina referanslanarak
unipolar olarak kaydedildi. Sacli deriye Ag/AgCl halka
elektrotlar “Easy Cap”aracihigiyla yerlestirildi. Halka
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elektrotlar ile sach deri arasina iletkenligi saglamak
amactyla Abralyte 2000 Jel konuldu. Kulak memele-
rinde ise Ag/AgCl disk elektrotlar kullanildi. Toprak
elektrot deneklerin sol kulak memelerine yerlestirildi.
Disk elektrotlar, iletkenliklerini artirmak amaciyla 1 M
KCl ile 1slatildiktan sonra EEG pastast aracihig ile yer-
lestirildi. Kayitlar sirasinda tiim elektrot direnglerinin
10 KOhm'un altinda olmasina dikkat edildi.

Uyaran Paradigmasi ve OIP’lerin Kaydedilmesi
Calismamizda kullandigimiz isitsel t¢lit uyaran pa-
radigmasindaki standart uyaranlar 1000 Hz, hedef
(target) uyaranlar 2000 Hz frekansindaki saf sesler-
di. Uyaranlarin %75'ini standart, %12,5’ini hedef ve
%12,5ini de yeni (novel) uyaranlar olusturuyordu.
Isitsel uyaranlarin siiresi 0,5 s ve uyaranlar arasi stire
(UAS) 2 s idi. 75 dB SPL siddetindeki isitsel uyaranlar,
elektromanyetik yahtimh bir kulakhk araciligiyla bi-
naural olarak uygulandi. Kullanilan paradigmada ayni
kayit donemi icerisinde yeni ve hedef uyaranlar arasin-
daki zaman aralig1 (interval) rastlantisal bir sekilde 4,
6 ve 10 s olarak degisim gosteriyordu. Her bir yeni-he-
def uyaran (Y-H) intervalinde yer alan hedef uyaranlar
icin hedef-hedef uyaran (H-H) intervalleri de rastlan-
tisal bir sirayla 14, 16 ve 18 s olarak degisiyordu. H-H
intervallerinin ortalama degeri, her bir Y-H intervali
icin aymyd1 (15,85£1,66). Calismamizda kullandi-
gimiz isitsel tclit uyaran paradigmasina ait kurgusal
ozellikler Sekil 1’de sematik olarak verilmistir.

EEG-OIP kayitlari, faraday kafesi ve ses yahtim bu-
lunan 2,5x3x3 m boyutlarinda hafifce aydinlatilmis,
izole bir odada alindi. Kayit sirasinda; deneklerden
izole oda icerisinde sakin bir sekilde oturmalari, sa-
dece hedef uyarana dikkat etmeleri ve hedef uyaran
duyduklarinda sag el isaret parmaklar ile bir bilgisa-
yar faresinin sol tusuna basmalar istendi. Deneklerin
kayit esnasindaki horizontal ve vertikal gz hareket-
lerinin tespiti icin bipolar elektrooktilogram (EOG)
kaydi alindi. Kayitlar sirasinda tiim EEG kanallar (30
kanal) ve EOG kanali bilgisayar ekraninda stirekli ola-
rak monitorize edildi.

EEG-OIP kayitlari, La Mont Medical Inc. sirketinin
32 kanalll EEG ytkselticisi ile stirekli ve dijital olarak
alindi. 0,1 Hz ytiksek geciren ve 70 Hz alcak geciren
filtre uygulanarak, 16-bitlik bir analog/dijital (A/D)
dontstiirtictt kart (National Instruments, Austin, Texas)
araciliginda 256 nokta/saniye drnekleme hiziyla bilgi-
sayarin hard diskine aktarildi.

EEG-OIP Verilerinin islenmesi

EEG ytikselticisi ile kaydedilen verilerin analizi off-
line olarak yapildi. Oncelikle, 50 pV'dan buyik
voltaj degisimlerinin ve egimi 20000 pV/s'den daha
fazla olan pik voltajlann otomatik olarak belirlendigi

Tablo 1: isitsel Gcli uyaran paradigmasinda 4, 6 ve 10 slik yeni-hedef (Y-H) intervallerinde, orta hat elekirot
bélgelerinde (Fz, Cz, Pz) hedef uyaran yanitiarinda elde edilen N1, P2, N2 ve P3b dalgalarina ait genlik degerleri
Y-H interval Fz Cz Pz
4 -6,73+3,09' -6,37+3,86" -4.55+342
N1 6s -8.27+4,32 -1.39+4,241 -4.64+3,09
10s -6,06+4,22* 46143 721 2214215
4 -0,30+2,88 0824501 1,33+4.29
P2 6s 0,02+4 37" 1,96+453' 2,16+2,81
10s 0324352 1,52+4 87 265£3,17
4s -3,39+3,82' -214+5 49" -1,26+4,98
N2 6s -5,36+4 97 -3,14+5261 -0,46+3,93"
10s -3,09+4,79' -1,2345,30"1 001332
4 6.01+451" 9504605 11,21£5,13
P3b 6s 5,48+4,05" 10,3145,66" 12,77+5,61
10s 5812941 10,33+333" 11,6644
Degerler, 1V cinsinden ortalama + standart sapma olarak verilmistir. *: 4 ve 6 s'lik Y-H intervallerinin ortalamasina gre p<0,08, **: 4 s'lik
Y-H intervallerine gare p<0,05, ***: 6 s'lik Y-H intervallerine gére p<0,05, *: Cz'ye gare p<0,05, ™: Pzye giire p<0,05

artefakt eliminasyonu gerceklestirildi. Bu iglemin ar-
dindan EOG kanali temel alinarak manuel artefakt eli-
minasyonu yapildi. Kayitlar, uyaran éncesi 100 ms ve
sonrast 1000 ms olmak tizere OIP dilimlerine ayrild.
OIP dilimlerinin ortalamalar alindiktan sonra, uyaran-
dan 100 ms 6ncesi ile yanit arasindaki ortalama genlik
sinyalden cikartilarak, olctilen potansiyeller izoelektrik
cizgiye (base-line) cekildi. Ortalamalar1 alinmis yanitlar
1-10 Hz arasinda sayisal olarak filtrelendi.

Kaydedilen OIP dilimlerinin, yeni ve hedef uyaranlar
arasindaki intervallere gore (4, 6 ve 10 s) ayr1 ayr1 or-
talamalan alindi. Her bir denekten elde edilen ortala-
ma OIP yamitlarinda N1, P2, N2 ve P3b dalgalarin
genlik ve latans degerleri olctldi. Her bir Y-H inter-
vali i¢cin deneklerden elde edilen ortalama potansiyel-
lerin biiytik ortalamalari alindi.

Istatistiksel Analiz

Calismamizda elde ettigimiz verilerin normal dagi-
lima sahip olup olmadiklarim belirlemek icin One-
sample Kolmogorov-Smirnov testi kullanildi. N1, P2,
N2 ve P3b potansiyellerinin genlik ve latans deger-
lerinin ttim intervaller icin ttim elektrot bolgelerinde
normal dagihim gosterdigi tespit edildi. Yeni ve hedef
uyaranlar arasindaki stirelere gore 3 farkh interval
grubunda olcillen OIP yamitlarinim genlik ve latans
degerleri; interval (4 s/6s/105s), antero-posterior (AP)
dagilm (frontal/santral/pariyetal) ve lateral (LAT)
dagilim (sol /orta /sag) faktorlerini iceren tekrarlanan
olctimler icin ANOVA testi ile analiz edildi. Ktiresellik
sartinin bozuldugu durumlarda serbestlik dereceleri
(degree of freedom=df) Greenhouse-Geisser epsilon
katsayist uygulanarak dtzeltildi. Anlamlhihk diizeyi
p<0,05 olarak kabul edildi. Istatistiksel analizler SPSS
ver. 11.5 programu ile yapildi.
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Tablo 2: lsitsel il uyaran paradigmasinda 4, 6 ve 10 ik yeni-hedef (Y-H) intervallerinde, orta hat elekirot
bolgelerinde (Fz, Cz, Pz) hedef uyaran yantlarinda elde edilen N1, P2, N2 ve P3b dalgalarina ait latans degerleri
Y-H interval Fz Cz Pz
4s 100,80+12,30 99471057 100,00+£14,02
N1 6s 104,53+15,56 101,33+12,62 10240+15,03
10s 96,53+1299 94,93+12,04 94671767
4s 170,13+14,73 111,20£1337 17040+15,10
P2 6s 17040£1441 170,13+14,88 170,13+14,73
10s 171,73+16,66 1141341782 176,63+18,63
4s 205,60+15,62 197871449 195,73+13,73
N2 6s 205,33+21,52 197602247 1970742463
10s 204,27+19,15 195,47+16,13 200,00+£26,49
4s 316,80+23,10 3126343331 30693+36,15
P3b Bs 306,93+23,83 312,00£29,10 307,73+30,36
10s 309,67+25,83 306,00+25,92 30,33+£29,07
Degerler, ms cinsinden ortalama + standart sapma olarak verilmistir. *: Cz'e gre p<0,05
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BULGULAR

Calismamizda kullanilan isitsel ticlt uyaran paradig-
masinda, stirekli degisen ozellikteki yeni uyaranlar ile
deneklerin dikkat etmesi ve istemli olarak yanit ver-
mesi gereken hedef uyaranlar arasindaki intervaller
rastlantisal bir sekilde 4, 6 ve 10 s olarak degisiyordu.
Paradigma icerisinde her bir yeni-hedef uyaran (Y-H)
intervalinden 27’ser adet buluyordu. EEG-OIP yamt-
lanna uygulanan artefakt eliminasyonlarinin sonra-
sinda, her bir Y-H intervali i¢in hedef uyaranlara karst
yanutlarl iceren ortalama artefaktsiz OIP dilim sayist
20,66+3.39 idi. Uc farkh Y-H intervali iceren OIP di-
limlerinin ayr1 ayri ortalamalart alindi ve hedef uya-
ranlara karsi elde edilen ortalama yanitlarda N1, P2,
N2 ve P3b bilesenlerine ait genlik ve latans degerleri
olctldi. Y-H intervalleri sirasinda ortalama yanitlarnda
olctilen OIP bilesenlerine ait genlik degerleri Tablo 1'de,
latans degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Olaya iliskin Potansiyel Genlikleri

N1 Dalga Genligi: Elde ettigimiz bulgular, Y-H in-
tervallerinin N1 dalga genliklerini anlaml olarak et-
kiledigini gosterdi (interval: F(2,28)=5,35; p=0,011).
ANOVA testinin kontrastlart; 10 s’lik Y-H intervalle-
ri sirasinda elde edilen N1 dalga genliklerinin daha
kisa intervallerde elde edilenlerin ortalamasina oranla
anlaml olarak daha kiuctik olduguna isaret ediyor-
du (interval: F(1,14)=7,80; p=0,014). 6 s ve 4 slik
Y-H intervallerinde elde edilen N1 dalga genlikleri
arasindaki fark ise anlamh degildi (p>0,05). N1 dal-
ga genliklerinin 6nden-arkaya (antero-posterior=AP)
dagilimlan anlamh olarak farklilhk gosteriyordu (AP:
F(2,28)=28,33; p=0,001). N1 dalgas: frontal bolgeler-
de en buytk genlikli iken santral ve pariyetal bolge-
lere dogru gidildikce genligi kiiciiltiyordu (Tablo 1).
Frontal bolgelerden elde edilen N1 dalgalar: santral

bolgedekilere oranla (AP: F(1,14)=6,05; p=0,028),
santral bolgelerden elde edilenler de pariyetal bol-
gedekilere oranla daha buytik genlikli bulundu (AP:
F(1,14)=45,54; p=0,001), (Sekil 2).

P2 Dalga Genligi: P2 dalga genliklerinin Y-H interval-
lerindeki degisimlerden anlamli oranda etkilenmedigi
gozlendi (p>0,05). P2 dalga genliklerinin 6nden-arka-
ya ve lateral yondeki dagilimlart anlamli oranda farkh
bulundu (sirasiyla; AP: F(2,28)=8,58; p=0,001; Lat:
F(2,28)=6,80; p=0,004). P2 dalga genligi 6nden ar-
kaya dogru gidildikece buytiyordu (Tablo 1). Pariyetal
bolgelerden elde edilen P2 dalgalar santral bolgedeki-
lere oranla (AP: F(1,14)=5,66; p=0,032), santral bol-
gelerden elde edilenler de frontal bolgedekilere oran-
la daha biiytik genlikli bulundu (AP: F(1,14)=4,90;
p=0,044). P2 dalgalarmm lateral yondeki dagilimlar
incelendiginde, orta hattaki elektrot bélgelerinde en
btyiik genlikli olduklar gozlendi. Orta hat elektrot
bolgelerinden elde edilen P2 dalgalarn sag taraftaki
elektrot bolgelerinden elde edilenlere oranla anlaml
olarak daha biiytik genlikliydiler (Lat: F(1,14)=21,40;
p=0,001). Orta hattan elde edilen P2 dalgalar sol ta-
raftaki elektrot bolgelerinden elde edilenlere gore de
daha btytik genlikli bulundular. Ancak bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli degildi (p>0,05).

N2 Dalga Genligi: Y-H intervallerinin elektrot bolge-
lerinden kaydedilen N2 dalga genlikleri tizerine yaygin
olarak anlamli bir etkisinin olmadig gozlendi (p>0,05).
Ancak Y-H intervalleri 6zellikle bazi elektrot bolgeleri
tizerine spesifik olarak anlamh etki gosteriyordu (inter-
val x AP ve interval x Lat interaksiyonlar1). N2 dalga gen-
liklerinin énden-arkaya dagihmlan anlambh olarak farkh
bulundu (AP: F(2,28)=10,50; p=0,001). N2 dalga genli-
gi frontalden pariyetal bolgelere dogru gidildikee kiict-
ltyordu (Tablo 1). Frontal bolgelerden elde edilen N2
dalgalan santral bolgedekilere oranla (AP: F(1,14)=7,22;
p=0,018), santral bolgelerden elde edilenler de pariye-
tal bolgedekilere oranla daha buytk genlikliydi (AP:
F(1,14)=6,04; p=0,028). Farkh Y-H intervalleri sira-
sinda elde edilen N2 dalga genliklerinin, énden-arkaya
ve lateral dagihmlar arasindaki interaksiyonlar da an-
lamli bulundu (sirasiyla; interval x AP: F(4,56)=5,45;
p=0,011; interval x Lat: F(4,56)=3,79; p=0,025). 4 s
ile 6 s ve 6 s ile 10 slik Y-H intervalleri arasinda sant-
ral elektrot bolgelerinden elde edilen N2 dalgalar1 par-
yetalden elde edilenlere oranla daha buiytitk genlikliydi
(sirastyla; interval x AP: F(1,14)=19,14; p=0,001; inter-
val x AP: F(1,14)=8,51; p=0,011). Yine 6 s ile 10 slik
Y-H intervalleri arasinda sol taraf hat elektrot bolgelerin-
den elde edilen N2 dalgalari, orta hattan elde edilenle-
re oranla daha biiytik genlikli bulundu (interval x lat:
F(1,14)=4,66; p=0,049). N2 dalga genliklerinin énden-
arkaya ve lateral dagilimlan arasindaki interaksiyon da
anlamh bulundu (AP x Lat: F(4,56)=3,99; p=0,023).
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P3b Dalga Genligi: P3b dalga genliklerinin Y-H inter-
vallerindeki degisimlerden anlamh oranda etkilenme-
digi gozlendi (p>0,05). P3b dalga genliklerinin 6nden-
arkaya ve lateral yondeki dagilimlar anlamli oranda
farklilk gosteriyordu (sirasiyla; AP: F(2,28)=38,82;
p=0,001; Lat: F(2,28)=5,74; p=0,008). P3b dalga
genliklerinin, 6n elekrot bolgelerinden arkaya dogru
gidildikge btiytidugt ve pariyetal bolgelerde en biytik
degerine ulastigi gozlendi (Sekil 2). Pariyetal bolge-
lerden elde edilen P3b dalgalar: santral bolgedekilere
oranla (AP: F(1,14)=53,63; p=0,001), santral bolge-
lerden elde edilenler de frontal bolgedekilere oranla
daha buyiik genlikli bulundu (AP: F(1,14)=26,76;
p=0,001) (Tablo 1). Lateral yéndeki dagilimlar in-
celendiginde, P3b dalgalarmin, orta hattaki elektrot
bolgelerinde en biiytk genlikli olduklar gozlendi.
Orta hat elektrot bolgelerinden elde edilen P3b dalga-
lan sol taraftaki elektrot bolgelerinden elde edilenlere
oranla anlamli olarak daha buiytik genlikliydiler (Lat:
F(1,14)=16,00; p=0,001). Orta hattan elde edilen
P3b dalgalan sag taraftaki elektrot bolgelerinden elde
edilenlere gore de daha buytk genlikli bulundular.
Ancak bu farkhlik istatistiksel olarak anlaml degildi
(p>0,05). P3b dalga genliklerinin ¢nden-arkaya ve la-
teral dagilimlart arasindaki interaksiyon da istatistiksel
olarak anlamliydi (AP x Lat: F(4,56)=6,77; p=0,001).

Olaya iliskin Potansiyel Latanslari

Y-H intervallerinin N1, P2, N2 ve P3a dalgalarinin
latanslar1 tizerine anlamli oranda etkisinin olmadi-
g1 gozlendi (p>0,05), (Tablo 2). N2 dalga latansla-
rimin elektrot bolgeleri arasinda oénden-arkaya dog-
ru dagihmlar anlamh oranda farkhh bulundu (AP:
F(2,28)=8,62; p=0,005). ANOVA testinin kontrastla-
r1; frontal bolgelerden elde edilen N2 dalga latanslari-
nin santral bélgedekilere oranla daha uzun olduguna
isaret ediyordu (AP: F(1,14)=7,88; p=0,014).

TARTISMA ve SONUC

Uyarilma potansiyelleri beyindeki noral aktivitenin
elektrofizyolojik izdustmleridir. Yitksek zamansal
coztimleme ozellikleri ile beyindeki islevsel siirecle-
rin izlenmesinde milisaniyeler seviyesinde hassasi-
yetle, objektif bilgiler verirler.!* Uyaranin uygulanma
anindan sonraki ilk 100 ms icinde ortaya ¢ikan UP
dalgalar1, duysal ya da ekzojen bilesenler olup, karak-
teristikleri uyaranin fiziksel 4zelliklerine bagimlidir.
Buna karsilik, uyaranlarin degerlendirme stireclerini
yansitan daha uzun latansh dalgalar ise bilissel ya da
endojen bilesenler olarak adlandinlirlar>'* Ancak;
yapilan calismalarda, kisa latansh bilesenlerin bilissel
islevlerden ve bunun tersine uzun latansh bilesenle-
rin de uyaranlarin fiziksel 6zelliklerinden, kismen de
olsa, etkilendikleri gosterilmistir. Bu nedenle, UP dal-
galan icin mutlak bir ekzojen-endojen ayrimi yapmak

e ———— >
&
fe————— >
UAS =25 4s
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Sekil 1: Calismamizda kullandigimiz isitsel Gcli uyaran paradigmasindaki
standart (S), hedef (H) ve yeni (Y) uyaranlarin sunum dizgesi.
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Sekil 2: Calismaya katilan 15 denekten isitsel dcli uyaran paradigmasindaki 4,
6 ve 10 s'lik Y-H intervalleri sirasinda hedef uyaranlara karsi elde edilen olaya
iliskin potansiyel yanitiarinin orta hat elektrot bélgelerindeki biyik ortalamalan.

s

mumkin degildir. UPlerin bu 6zelliklerini zamana
bagli olarak degerlendirmek daha dogru bir yaklasim-
dir. UP’lerin latanslarn kisaldikea eksojen, uzadikea da
endojen karakteristikleri artmaktadir.”"

Uyaranlarin temel ozelliklerine karsi gosterilen secici
dikkati yansitug dustntlen N1 potansiyeli, bilginin
aymrict tanisindan ¢ok duizenleyici ve smuflandirict
analizini yansiur.'® Isitsel modalitede fronto-sant-
ral bolgelerde en buytik genlikli olarak elde edilir.'”
Temporal lobda bulunan primer isitme korteksinden
kaynaklanmakla birlikte, yapilan calismalar isitsel
N1 dalgasinin olusumu tizerine frontal lobdaki bazi
bolgelerin de etkili oldugunu gostermektedir.'®** Ca-
hismamizda kullandigimiz isitsel ticli uyaran para-
digmasindaki hedef uyaranlara yanitlarda elde edilen
N1 dalgalar, klasik topografileri ile de uyumlu olarak
fronto-santral elektrot bolgelerinde en buiyiik genlikte
bulundular. Elde ettigimiz bulgular, strekli degisen
ozellikteki yeni uyaranlarin hedef uyaranlara yanit
olarak olusan N1 dalga genliklerini anlamli oranda
etkiledigini gosterdi. N1 dalga genlikleri tizerine hem
hedef hem de yeni uyaranlarin belirleyici oranda etki
gostermesi, biiytk olctide ekzojen 6zellikte olan N1
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dalgasinin uyaranlann iceriklerine karst seciciliginin
daha az olmasina baglandu.

N1 gibi P2 potansiyeli de diistik oranda bireyler arast
degiskenlik gosteren zorunlu bir kortikal yamitur. Isit-
sel P2 potansiyeli, siklikla N1 potansiyeli ile birlikte-
lik gosterir ve N1-P2 kompleksi (verteks potansiyeli)
olarak isimlendirilir.?® Yapilan calismalarda, P2 po-
tansiyelinin temporal bolgelerdeki beyin alanlarmdan
ve ozellikle sekonder isitme korteksinden kaynaklan-
dig1 saptanmustir.*! Uyaranlarin temel algisal islenme
streclerini yansitan P2 potansiyelinin, uyaranlarin
emosyonel ve motivasyonel icerigine karst da duyarl
oldugu bildirilmistir.?* Calismamizda, N1 potansiye-
line oranla daha uzun latansh ve daha fazla endojen
icerige sahip bir yanit olan P2 potansiyeli ile ilgili bul-
gularimuz; isitsel ti¢lti uyaran paradigmasindaki yeni
uyaranlarin, hedef uyaranlara yanitlarda elde edilen
P2 dalga genlik ve latanslarini etkilemedigini gosterdi.

Uniter bir beyin potansiyeli olmayan N2 dalgasi, farkh
biligsel islevleri yansitan ve farkl noral jeneratorlerden
kaynaklanan alt bilesenlerden (N2a, N2b ve N2c) olus-
mustur.?* Odevden bagimsiz olan N2a bileseni, stan-
dart ile farkhi (deviant) uyaranlar arasindaki aykirihg
yansitirken, hem hedef hem de hedef olmayan uyaran-
lara yanit olarak elde edilen ve P3a potansiyeline eslik
eden N2b bileseni oriyentasyon yamit ile iligkilidir.***
P3b potansiyeline eslik eden N2c bileseni ise uyaranla-
rin tamimlanmasi ve kategorize edilmesinin erken ev-
relerini yansitir.*® N2c bilegeni, isitsel uyaranlara karst
fronto-santral yayilml bir dalga olarak elde edilir.?®
Calismamizda hedef uyaranlara yanitlardaki N2 dalga-
larmi (N2¢) fronto-santral bolgelerde en biiytik genlikli
olarak elde ettik. Bulgulanmiz; yeni uyaranlarin, he-
def uyaranlara yanitlardaki N2 dalgalar tizerine genel
olarak anlamli bir etkisinin olmadigini gosterdi. Buna
karsilik, yeni uyaranlar, N2 dalga genliklerinin topog-
rafik dagihmlan tizerine anlamh olarak etki ediyordu.
Yeni uyaranlarin secici olarak santral bolgedeki N2 dal-
ga genlikleri tizerine etki etmesi, bu dalgay1 olusturan
noral devreler ve kaynaklandigi beyin yapilar ile de
uyumluluk gosteriyordu.® Bulgularmiz N2c bileseni-
nin hedef uyaranlarn yani sira yeni uyaranlarin tanim-
lanmasi ve kategorize edilmesi stireclerini de yansittigi-
n1 ortaya koymaktadir.

Uzerinde en fazla arastirma yapilan OIP bileseni olan ve
en buiyiik genlikli olarak orta hat pariyetal bolgelerden
elde edilen P3b yanit1; hemen ttmiiyle endojen karak-
terde olmasi nedeniyle, bilissel stirecleri yansitan énem-
li bir elektrofizyolojik isarettir.''*” P3b potansiyelinin
genligi, uyaranlann degerlendirilmesi stirecinde dik-
katle ilgili kaynaklarin kullanim miktarn ile iliskiliyken;
latans1, uyaranlann smiflandirnlma hizimt yansitir.282°
P3b potansiyelini elde etmek icin kullanilan 6l¢tim
dizgelerindeki uyaranlara ait cesitli parametreler daha
once yapilan calismalarda ayrintili olarak incelenmistir.
Hedef uyaranlann sikligi ile P3b dalga genlikleri arasin-
da negatif bir korelasyon bulundugu gosterilmistir.>*32
Uyaran dizgesi icerisindeki hedef uyaranlarin hem total
sikhgimn hem de hedef uyaranlann sikhgindaki bosl-
gesel degisikliklerin P3b dalga genliklerini etkiledigi
bildirilmistir.>*** Yapilan calismalar, uyaranlar aras: sti-
relerin (UAS) de P3b dalga genliklerini etkiledigini ve
UAS ile P3b dalga genlikleri arasinda ters yonlt bir ilis-
ki oldugunu gostermektedir'>* Hedef-hedef uyaran
(target-to-target) intervallerinin OIP yanitlan {izerine
olan etkileri incelenmis ve daha uzun olan hedef-hedef
uyaran intervallerinde P3b genliklerinin daha biiytik,
latanslarnnin ise daha kisa oldugu bildirilmistir.**?*> Ca-
lismamizda, yeni uyaranlarin, hedef uyaranlara karst
elde edilen OIP yarutlar1 tizerine olan etkilerini incele-
mek icin kullandigimiz isitsel ti¢lti uyaran paradigmasi
4, 6 ve 10 s'lik ti¢ farkl yeni-hedef uyaran (Y-H) inter-
vali iceriyordu. Her bir Y-H intervalinde yer alan hedef
uyaranlar icin hedef-hedef uyaran (H-H) intervalleri
ayni tutuldu. Boylelikle H-H intervallerinin basta P3b
olmak tizere hedef uyaranlara yanitlardaki OIP bilesen-
leri tizerine olan olasi etkileri elimine edilmis oldu. OIP
kayitlarimizda, P3b potansiyellerini orta hat pariyetal
bolgelerde en biiyiik genlikli olarak elde ettik. Analiz
sonuclarimiz, isitsel tgclit uyaran paradigmasindaki
yeni uyaranlarin P3b potansiyellerinin genlik ve latans-
lar1 tizerine anlamh bir etkisinin olmadigin gosterdi.

Sonug olarak; isitsel ticlti uyaran paradigmasindaki yeni
uyaranlarin P3b dalgas tizerine herhangi bir etkisinin
bulunmadig ve P3b yanitinin secici olarak sadece ddev-
le ilintili hedef uyaranlar tarafindan etkilendigi, buna
karsilik yeni uyaranlarm N1 dalga genlikleri ile santral
bolgelerden elde edilen N2 dalga genlikleri tizerinde be-
lirleyici oranda etkisinin oldugunu soyleyebiliriz.
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