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DOKUNSAL OLAY ILiSKIiLi YANITLAR ISIGINDA OGRENME SURECININ
IRDELENMESI

Adile ONIZ', Cagdas GUDUCU', Onur BAYAZIT', Murat OZGOREN'

OZET

AMAC: Bu galigmada basit dokunsal uyaranlar kullanilarak elektrofizyolojik yaklasimla 6grenme ve biligsel
siireglerin irdelenmesi hedeflenmistir.

GEREC ve YONTEMLER: 23 saglikli bireye (21.44+2.73 yas; 8 kadin) ait 64 kanal EEG kayitlar:
degerlendirilmistir. Basit dokunsal uyaran olarak 4-D Pnomatik Stimulatdr cihazi igeren diizenekle farkl iki el
isaret (hedef) ve lgilincli parmaklarina (hedef olmayan) dokunsal basing uygulanmistir. Hedef uyaranlarin
say1lmasi istenmis, hata oranlar1 % 10 altinda olan kosullardaki siipiiriimler elde edilmistir. Post analizde bireysel
ve grup ortalamasi yanitlari 14 elektrotta (F,, F,, F,,C,,C,,C,, T,, T, P,,P,, P, P;, O, ve O,) gdsterilmistir.
BULGULAR: Tim kafada yaygin olarak gozlenen, en yiiksek genlikle Cz'de saptanan olaya iliskin
potansiyeller (SERP) ve basit dokunsal uyarilma potansiyelleri (SEP) saptanmigtir. Bu yanitlarda ¢ok erken,
erken ve ge¢ zaman pencerelerinde dalga bilesenleri analiz edilmistir. Analize gore, ¢ok erken yanitlar (50-120
msn) ilk ve ikinci uygulamada degismezken, erken yanitlar (150-250 msn) belirgin olarak kii¢tilmiistiir (her bir
6l¢lim icin, p<0.05). Geg yanit bilesenleri (300-450 msn) ise deney sonuna kadar korunmustur. Geg yanit
bilesenleri hedef uyaran yanitlarinda hedef olmayanlara gére anlamli olarak yiiksek bulunmustur (herbir dl¢iim
icin, p<0.001).

SONUC: Cok erken yanitlarin degismemesi, duyusal yanitlarin korunmasi olarak degerlendirilmistir. Erken
yanitlarin belirgin azalmasi, bilissel siire¢ olarak deneye katilimin 6l¢iitii olarak ele alinmis ve bu kosul bireylerin
deney desenini 6grenmesi olarak yorumlanmistir. Geg yanitlarin korunmasi ise bireylerin sayma ddevlerini tim
deney boyunca korumasi ve bununla ilgili dikkat bilesenlerinin 6ne ¢ikmasi olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: SEP, SERP, dikkat, grenme, EEG

The Assessment of Learning Through the Scope of Somatosensory Event Related Potentials

SUMMARY

OBJECTIVE: The current study aims to investigate the cognitive processes through the scope of
electrophysiological approach on the application of simple somatosensory stimuli.

MATERIAL and METHODS: Total of 23 subjects participated to the study (21.4442.73 years; 8 females) for
the analysis of 64 channel EEG data. Simple tactile stimuli were delivered using 4-D pneumatic stimulator,
delivering a soft touch stimulus to the index (target) and middle fingers (non-target) of the subjects in two
consecutive sessions. The subjects were requested to mentally count the target stimuli. The sweeps resulting from
less than 10 percent error rate were accepted into the study. The individual and group event related responses were
analyzed over 14 electrode (F,, F,,F,,C,,C,,C,, T,, T, P,, P,,P,, P,, O, and O,) sites in a post-analysis session.
RESULTS: The responses (SEP and SERP) to the tactile stimuli were widely observed across the electrode sites
with the the biggest amplitudes at Cz (central) electrode. Within the responses, very early, early and late time
windows and their respective wave forms were analysed. The analysis revealed that very early waveforms (50-
120 msn) remained the same in two sessions, whereas, the early responses (150-250 msn) decreased significantly
from the first session to the second (for each comparison, p<0.05). The late time components (300-450 msn)
maintained their level throughout the experiment. The target and standard late responses were also found to differ
significantly in two consecutive sessions (for each comparison, p<0.001).

CONCLUSION: No changes very early responses suggests the preservation of sensory responses. The
significant decrease of early responses may be explained by the attendance of the subjects to the experiment,
pointing their learning of the template of the experimental set-up. On the other hand, the maintaining of the late
responses might be related to the task performance of the subjects, where they are demanded to keep their
attention throughout the experiment.

Key words: SEP, SERP, attention, learning, EEG

Deneysel Arastirma

Dokunsal uyaranlar, gérme ve isitme
modalitelerine gore elektrofizyolojide daha az
kullanilsa da ndrofizyoloji ¢aligmalarinda farkl
sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir'?. Daha ¢ok periferik
sinir sistemi Ol¢timleri, omurilik cerrahisi sirasinda
yapilan dl¢timler, agr1 ve agr1 baskilamasina yonelik
cesitli calismalar meveuttur ™,

Yakin zamanlarda, zamansal ¢oziinirligi ve
sagladigr dinamik bilgiler ile elektrofizyolojik

yontemler kognitif ndrobilimlerdeki yerini
saglamlastirmaktadir’. Elektrofizyolojik yaklagim
kullanilarak, somatosensoriyel sistem
mekanizmalarmin aydinlatilmasinin yanisira beynin
yanitliligt (responsiveness), plastisite ve deney
esnasinda olusan dinamik degisiklikler de
irdelenebilir.

Genel kapsamda, 6grenme kavrami ile dinamik
bir siire¢ ifade edilmektedir. Burada tek bir olgudan
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¢ok, uyum, kurallarin ve kosullarin saptanmasi, i¢ ve
dis etmenlerin etkinliklerinin degerlendirilmesi gibi
bir ¢ok karmasik bilesen konuya dahil olmaktadir.
Biligsel yaklasimla deney ortaminda &grenmenin
calisilmasinda; davranissal verilerin yaninda, bireyin
katildig1 deney ile ilgili faktorleri igsellestirmesi,
uyum saglamasi ve ardindan tekrarlayan uyaranlara
yanit vermesi ile ilgili bilgiler s6z konusudur. Bu
durum, laboratuvar ortaminda dakikalar icerisinde
degisen elektrofizyolojik yanitlarin incelenmesiyle
somut olarak ele aliabilir.

Bireyin en basit olaylarda bile yanit vermesi bir
tiir stratejiye baglidir. Olaya iligkin yanitlarin alindig:
deneysel kurulumlarda, hedef olarak belirlenen bir
uyaranin taninmasi, bagka bir standart (hedef-
olmayan) uyarandan ayirt edilmesi, akilda tutulmasi
ve sayilmasi gerckmektedir. Bu siirecte, dikkatin
hedef uyaranda yogunlasmasi gerekmekte ve kisa
stireli bellek, uzun siireli bellek, calisan bellek
stireclerinin aktiflenmesi ve Ogrenme sdz konusu
olmaktadir. Basit anlamda duyusal uyaranlarin
adaptasyonunda prosediirel bellek
mekanizmalarindan bahsedilmektedir *’. Prosediirel
bellek, igerikten c¢ok, neyin nasil yapildiginin
hatirlanmasina dayali bir bellektir. Bu bellek tiiriinde
akilda tutmaktan ¢ok yorum ve kavrayis vardir ki
neden sonug¢ iliskisi kurularak gelistirilebilir ve
bilginin igsellestirilmesi sonucunda bir Onceki
Ogrenilenlere gore davranilmasi sdz konusu olur.
Prosediirel bellek hipotezine gore performanstaki hizli
artiy, gdzlemcinin strateji degisikliklerine baglhdir®’.
Bazi galismalardan, performans artisindan sorumlu
degisimin en azindan bir kisminin duyusal kortekste
oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Alain ve ark.”, hizli ve
yavag algisal Ogrenme ile prosediirel &grenme
siiregleri iizerinde durmuslardir. Bu 0grenme
sireclerinde meydana gelen ndral plastisite
degisimlerinin katilimcinin dikkatine bagli olarak
degistigini, yalnizca gorevler uygulanmaya devam
ettigi slirece artacagini ve sadece gorevi 0grenmenin
yeterli olmayacagini belirtmiglerdir. Dokunsal-motor
ogrenme konusu kisa bir siire dnce bir miizik aletinin
ogrenilmesi siireci ile galistlmistir’. Patoloji grubunda
fel¢li ve vaskiilomotor hasarli hastalardan alinan
bilgiler ile hem kismen islev yitiminden hem de
plastisiteden bahsedilebilecek bir kavramsal dizgi
olugsmaktadir. Bu baglamda, agrisiz uyaranlarin basit
dokunsal bir diizenekle ¢aligilmast daha az ek sorunla
irdeleme olanag1 sunabilir. Boylece, agrisal uyaranlar
ile calisildiginda olusabilecek, agrinin bilissel
siiregleri etkilemesi gibi, olumsuz unsurlardan da
kacinilmig olur. Diger bir c¢alisma grubu olan
elektriksel uyaranlar ise kendi baslarina temiz yanitlar
olugturmalarma karsin, elektriksel olarak yanitt
etkileme olasiligina sahiptir.

Yukarida tanimlanan kavramlar 1siginda bu
calismanin amaci sdyle dzetlenebilir: Basit dokunsal
uyaranlarin siirekli alinan elektroensefalografi (EEG)
kayd: ile es zamanli olarak kaydedilmesi, dokunsal
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uyarana eslik eden basit bilissel 6dev verilmesi ve
uygulamanin birden ¢ok zaman diliminde, ilk siireg ve
ikinci siirecin yanitlarinda dikkat ve ogrenme
durumlarmin irdelenmesidir.

GEREC ve YONTEMLER

Cahsma Evreni: Calismaya 40 saglikli goniillii
alinmistir. Dislanma kriteri olarak, kayitlarin
giiriiltiili olmasi, hedef uyaran1 saymada %10'dan
fazla hata yapilmasi ve/veya oturumlarda verilen
gorevlerin yerine getirilememesi alinmistir. Analize
alinan 23 bireyin (21.44 ; £2.73 yas; 8 kadin) kayit
yapilan zamana kadar almis olduklar1 herhangi bir
ndrolojik, psikiyatrik, kronik hastalik tanilar1 yoktur
ve biligsel islevleri etkiledigi bilinen bir ilag
kullanmamaktadirlar. Caligmanin etik kurul onayi
alinmis olup c¢alismaya katilan tiim bireylerin
“aydinlatilmis onam formu” bulunmaktadir.

Uyaranin Uygulanmasi1 ve EEG Kayitlar::
Somatosensoriyel seyrek uyaran paradigmasinda, tek
tip basing uyarani birbirini takip eden seanslarda sag
ve sol elin iki farkli parmagma uygulanmistir: Isaret
parmak ve orta parmak. Bireylere goénderilen toplam
uyaran sayist 140'tir. Bu uyaranlarin %20-25'1 hedef
uyaran olarak isaret parmaga, %75-80'1 ise hedef-
olmayan uyaran olarak orta parmaga gonderilmigtir
(ilk uygulama). Segilen iki parmak aldiklari iletiyi
median sinir araciligi ile ayni yolaklardan beyne iletir.
Bu uyaranlar, parmaga takilan klipsteki hareketli zar
(Somatosensory Stimulus Generator 4-D
Neuroimaging) ile bireylere uygulanmistir. Zardaki
hareketi saglamak tizere kanaldan kuru hava sabit bir
basing degerinde yalnizca tetikleme aninda
gonderilmistir.

Hedef ve hedef-olmayan uyaranlar arasi
herhangi bir basing farki bulunmamaktadir. Uyaranlar
aras! siire uyaranin segkisiz verilmesini saglamak ve
beklentiyi onlemek amaciyla 2.5-4.5 saniye olarak
belirlenmistir. Bireylerden hedef uyaranlar1 akildan
saymalari istenmistir. Bir siire ara verildikten sonra,
ayn1 deneysel siire¢ diger ele uygulanmistir (ikinci
uygulama). 1ki uygulama arasinda ortalama 14.2
dakika siire ge¢mistir. Her iki uygulama arasinda
yaklasik on dakikalik bir dinlenme siiresi
verilmektedir. Amag, tekrarlayan dokunsal uyaranlara
bagli habituasyon gelismesinin 6nlenmesidir. Sag ve
sol ele karsi seckisiz desen nedeniyle bu makalede
lateralite benzeri bulgulara yer verilmemistir.

Bireylerin EEG kayd: ses, elektrik ve manyetik
alandan yalitilmis bir odada alinmistir. EEG kayitlart
Neuroscan (Scan 4.2, Neuroscan, Synamps, ABD)
cihazi ile alinmigtir. Kayitlar i¢in uluslararast 10-10
sistemine gore bireyin kafasina yerlestirilen ve saclt
deri i¢in tasarlanan 6zel Ag/AgCl elektrotlar igeren 64
kanallt EEG kepleri (QUIK, Compumedics
Neuromedical Supplies) kullanilmistir.

EEG kanallar1 kulak memesine takilan iki
elektrot ile referanslanmistir (A1+A2). Aliman EEG



kayitlar1 tizerinde iglemler kayit sonrasi yapilmistir.
Bu islemler sirasinda uyaran oncesi bir saniye ve
uyaran sonrast bir saniyelik kismi igine alan
stipiirimler olusturulmustur. Bu siipiiriimlerde
elektrookiilogram kanalinda +50upV'luk sinyal
gozlenenler ile giiriiltii icerenler ayiklanmistir. Her
birey icin elde edilen dosyalar yatay eksen temel
alinarak diizeltilmis (baseline corrected) ve dijital
olarak 0.5-48 Hz bant geciren filtre ile filtrelenmigtir
(12 dB/oct ve sifir faz kaymasi, Neuroscan 4.3). Bu
islemin ardindan her birey i¢in ortalama dosyasi
olusturulmugtur. Olusturulan dosyalar 23 birey icin
toplu bir ortalama dosyas1 haline getirilerek sekiller
i¢in kullanilmistir.

Bu ¢alismada 64 kanaldan 14 (F,, F,, F,,C,, C,,
Cc, T,T,P,P, P, P, O, ve O, 0.5-48 Hz frekans
bandinda gosterilmis ve tek drneklerde Cz elektrodu
tercih edilmistir. Cz elektroduna ait veriler, analizlerde
0-1000 ms arasindaki en bilyiik genlikli P50, N1P2 ve
P300 yanitinin iki ucu arasindaki veya tepe
noktasindaki PV cinsinden 6l¢iim degeri olarak
kullanilmusgtir.

Istatistiksel Analiz: Istatistiksel analiz igin
SPSS 11 kullanilmistir. Tek ol¢tim bolgesinde iki
uyaranin karsilastirilmast ve tek uyaran igin iki
deneysel uygulamanin kiyaslanmast durumlarinda
“bagimli gruplarda ¢ testi” kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR

Calismaya katilan tiim bireyler zorlanmadan
hedef uyarani saptayabildiklerini ifade etmisgtir.
Elektrofizyolojik analize yalnizca belli bir hata esigi
(%10) altindaki yanitlar alindig1 i¢in genel olarak
calismada rapor edilen biitiin veriler davranissal
olarak tutarli kabul edilmistir. ilk uygulamada hedef
uyarani sayma hata orani % 3.30, ikinci uygulama da
ise %3.33 olarak bulunmustur.

Bireylerin yanitlari, ayr1 ayri ve birlikte ele
alindiginda tiim ortalama siipiirimlerde
somatosensoriyel uyarilmis potansiyeller

Oniz ve Ark.

saptanmugtir. Bu traselerin bir kisiye ve genel grup
ortalamasina ait drnegi Sekil 1'de verilmektedir. Bu
sekilde goriildiigl iizere, Somatosensoriyel uyarilma
potansiyeli (SEP) yanitlari uyarandan sonra 6zellikle
150-250 ms zaman diliminde yiiksek genlikle ortaya
¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Tiim grup ortalamasi (A) ve bir kisiye ait (B) 6rnek
bir somatosensoriyel uyarilmis potansiyel gosterimi. Yatay
eksende zaman (-1000 ms 1000ms) gosterilmekte ve orta
nokta olan 0 aninda uyar1 verilmektedir ( dik kesikli ¢izgi).
Ikinci dik kesikli cizgi pozitif ikinci defleksiyonu (P2)
gostermektedir. (+) yon sekillerde yukari kisimlardadir.

Elde edilen dokunsal yanitlarda erken ve gec
dalga bilesenleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu dalgalar
incelendiginde ¢ok erken bir pozitif defleksiyon
(P50), negatif N1 tepesi ve pozitif takip eden
defleksiyon (N1P2) erken dalga yanitlar1 olarak
siiflandirilmistir. Negatif dalga ve pozitif dalga
tepeden tepeye genlik dl¢limlerine ait erken yanitlar

Tablo 1: Somatosensoriyel olay iliskili potansiyel (SERP) yanitlarinin zaman pencerelerinde hedef ve hedef olmayan
kosullarda ilk uygulama ve ikinci uygulamadaki durumlari. Standart hatalar parantez icerisindeki verilmistir.

ZAMAN

Cok Erken (P50) Hedef Hedef olmayan ilk Uygulama ikinci Uygulama p

ik Uygulama 2.65 nV (+0.60) 3.13 uV (+0.67) - - 0.521
Ikinci Uygulama 3.64 pV (+0.71) 3.34 pV (20.71) - - 0.714
Hedef - - 2.65 pV(+0.60) 3.64 pV(£0.71) 0.260
Hedef olmayan - - 3.13 uV(£0.67) 3.34 pV(x0.71) 0.772
Erken (N1P2)

Ik Uygulama 18.67 uV (£2.17) 15.88 uV (£1.47) - - 0.057
Ikinci Uygulama 14.54 uV (£1.54) 12.39 uV (£1.39) - - 0.139
Hedef - - 18.67 pV(£2.17)  14.54 uV(+1.54) 0.007*
Hedef olmayan - - 15.88 uV(£1.47) 12.39 uV(£1.39) 0.016*
Gec (P300)

Ik Uygulama 4.92 uV (x0.77) 0.59uV (£0.73) - - 0.000*
Ikinci Uygulama 3.64 pV (+0.66) 0.39uV (£0.58) - - 0.000*
Hedef - - 4.92 uV(£0.77) 3.64 pV(£0.66) 0.111
Hedef olmayan - - 0.59uV(+0.73) 0.39uV(+0.58) 0.809
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(N1P2) tablo 1'de sunulmaktadir.

Erken ve ge¢ yanitlarin kafa tistiinde daha fazla
elektrot drnegi ile gosterimi Sekil 2'de sunulmaktadir.
Burada standart (hedef olmayan) uyaran ve hedef
uyaran yanitlarmin yaygin dagilimli olduklari,
ozellikle santral (Cz) bolge kayitlarmin en yiiksek
genlikli oldugu gozlenmektedir. Birinci uygulamada
oldugu gibi ikinci uygulamada da SEP/SERP yanitlar1
yaygin olarak saptanmaktadir.

Sekil 2: Dokunsal olay iligkili potansiyeller; hedef uyaran
yanitlar1 ve hedef olmayan uyaran yanitlari, 14 elektrot
bolgesinde kafa iistiinde (iist kisim frontal bdlge, tepeden
goriiniim) gosterilmektedir. Her elektrot bolgesinde iistte
hedef uyarana ait olan hedef, alt kisimda hedef olmayan
uyaranlara ait yanitlar bulunmaktadir. Diisey eksen, genligi
(1V); yatay eksen, zamani gostermektedir (-250 ms 1000
ms). “0” aninda uyaran uygulanmistir. Resimde A) da birinci
uygulama B) de ikinci uygulama verilmektedir.

En yiiksek genlikli olan Cz elektrodu bilgileri,
Sekil 3'de bagimsiz olarak incelenmektedir. Geg yanit
olarak ele alman bilesenler bagimsiz bir dalga
formatindan ¢ok N1P2'de inen dalgaya siiperempoze
olmustur ve yiikselen bir trase olusturmaktadir. P300
yanitlarina denk gelen bu defleksiyonun genlikleri de
hedef ve hedef olmayan uyaranlar arasinda farkliliklar
gostermigtir. Her uygulamada hedef uyaranlar daha
biiyiik yanitlar olusturmustur (p<0.05). Ancak, ilk
uygulama ve ikinci uygulama arasinda, asagida
ayrintilari verildigi lizere, hem hedefuyaranda hem de
hedef olmayan uyaranda herhangi bir istatistiksel
degisiklik saptanmamustir. P300 yanitlari israrli olarak
korunmaktadir (Sekil 3).

llk uygulama ve ikinci uygulamanin irdelenmesi

Bu c¢alismada, uygulamalar arasi farklar,
yontemsel olarak yalnizca el degistirilmesidir.
Seckisiz olarak el degistirilmesine 6zen gosterildigi
icin burada sol el sag el gibi bir ayrimlama yerine ilk
uygulama ve ikinci uygulama terminolojisi bilimsel
olarak tercih edilmistir. Birinci uygulamadan ikinciye
gecis arasinda zamansal olarak ortalama 14.2
dakikalik bir slire mevcuttur. Arada dinlenme siiresi
verilmesi ardarda dokunsal uyaran uygulama sonucu
uyarana aliskanlik (habituasyon) gelismesini dnleme
amacityladir. Bu siirede ilk uygulama sirasinda birey
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tarafindan 6grenilen “akilda tutma ve sayma” islemi
ikinci uygulamada yeni kosulda da siirdiirilmiis ve
kayit sonuglari ikinci uygulama olarak Tablo 1 ve
Sekil 2 ve 3'de sunulmustur.

Birinci ve ikinci uygulamalar arasinda en garpict
olarak ortaya cikan bulgu, ikinci siiregte erken
yanitlarda (N1P2) genlik azalmasidir (Sekil 4). Bu
genlik azalmasi ge¢ yanitlarda (P300)
gozlenmemektedir. Farklilagma traselerinden elde
edilen sonuglar (ilk uygulama ve ikinci uygulamanin
karsilagtirilmasi) ile elde edilen sonuglar da Tablo 1'de
verilen sonuglart dogrular niteliktedir.
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Sekil 3: 1lk uygulama (A) ve ikinci uygulama (B) sirasinda
elde edilen ve Cz elektrot bolgesinden kayit edilmis,
dokunsal yanitlar gosterilmektedir. Her bir grafikte iistte
hedef uyarana ait ve altta hedef olmayan uyarana ait yanitlar
sunulmaktadir. Yatay eksen zamani gostermekte ve “0”
anindaki disey kesikli ¢izgi uyaran verildigi ana isaret
etmektedir. Dikey eksen genlik bilgisini vermekte ve {ist
taraf pozitif defleksiyon yoniinii gostermektedir. Diiz
cizgiler: hedef uyaran, kesikli cizgiler: hedef olmayan
uyaran yanitlarin1 gostermektedir. Skala sag iist kosede yer
almaktadir (2.500 uV).
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Sekil 4: ilk uygulama ve ikinci uygulama sirasinda elde
edilen ve C, elektrot bolgesinden kayit edilmis, dokunsal
yanitlar histogram seklinde gosterilmektedir. Dikey eksen
uV cinsinden genlik (ortalama) ifade etmektedir. Siyah ile
hedef uyaranlar, gri ile hedef olmayan uyaranlara yanitlar
gosterilmektedir. *p<0.05, **p<0.01

Elde edilen bulgular 6zetlenecek olursa; ilk ve
ikinci uygulamalarda erken zaman penceresinde
(N1P2) hedef uyaranlara verilen yanitlar ile hedef
olmayan uyaranlara verilen yanitlar arasinda anlamli



fark bulunmamistir. Zaman i¢inde (uygulama
seanslar1 arasi) yanit degisimleri incelendiginde hedef
olmayan uyarana N1P2 yanit1 ilk uygulamada 18.67
pV iken ikinci uygulamada 14.54 pV genligine
kii¢iilmiistiir (p<0.01). Benzer sekilde hedef uyarana
N1P2 yanitt ilk uygulamada 15.88 pV iken ikinci
uygulamada 12.39 pV genligine kiigiilmiigtiir
(p<0.01) (Sekil 4).

Geg¢ yanitlar (P300) incelendiginde, ilk
uygulamada ortalama hedef yanitlar 4.92 pV, hedef
olmayan yanitlar 0.59 pV; ikinci uygulamada hedef
yanitlar 3.64 pV, hedef olmayan yanitlar 0.39 pV
bulunmustur. Her iki durumda da hedef uyaranlar
hedef olmayanlara gore anlamli olarak biiyiik
genlikler ortaya c¢ikarmustir (iki uygulama iginde
p<0.001). Ancak, ne hedef uyaranda ne de hedef
olmayan uyaranlarda birinci uygulamadan ikinci
uygulamaya gegiste fark olugsmamustir.

TARTISMA

Bu ¢aligma, bilindigi kadariyla, basit dokunsal
uyaran ile 6grenmenin irdelendigi ilk 64 kanal EEG
kullanilan ¢alisma olma &zelligindedir. i1k el ve ikinci
elin ardisik sekilde ele alinarak olgtilmesi ile, duyusal
ve biligsel siiregclere ait yanitlar incelenmistir.
Sonuglar, ikinci ele gecildiginde, duyusal 6grenmenin
etkisi olarak irdelenebilecek erken yanitlarin hizla
kiigiilmesine karsin, dikkate yonelik ge¢ P300
bilesenlerinin tutarli olarak korundugunu ortaya
koymustur.

Literatiir incelendiginde basit dokunsal
uyaranlarla yapilan olay iligkili potansiyellerin
beyinde yaygin olarak hedef ve hedef olmayan
uyaranlart ayirt edici elektrofizyolojik yanitlar
olusturdugu goériilmektedir'’. Basit dokunsal
uyaranlarin incelendigi pndomatik stimiilatorle
calisilan ¢ok az calismaya ulasilabilmektedir"”. Bu
calismanin da olaya iliskin (biligsel) siireglerle
yapilmadigi sdylenebilir. Benzer sekilde, mevcut
calisma deseni, bir elde ¢ok uzun siireli yanit verme ile
olusmasi olast olan klasik habituasyon (uyum,
soniimlenme) stirecine izin vermeden diger ele
gegilerek; biligsel olarak dokunsal bir ddevin yerine
getirilmesine olanak vermistir. Burada elde edilen
o6nemli sonug, basit dokunsal ge¢ yanitlarda ortaya
konulan siirectir. Bu degerlerin isaret ettigi bilissel
unsur; 6grenme sablonunun bireylerde korunmast ve
ikinci uygulamada da gec¢ bilesenlerin korunmus
olmasidir. Ogrenme ve dikkat siireglerinin
birlikteligini gerektiren bu bulgu ¢alismanin 6nemli
bir ¢iktisidur.

Mevcut c¢aligmada ortaya cikarilan yanitlar,
kortikal genis bir alanda yayilim gostermekle beraber
santral bolgede bir baskin (dominat) yanit s6z
konusudur. Benzer sekilde literatiirde az sayidaki
dokunsal OiP'de santral baskinlik mevcuttur. Yine
mevcut ¢caligmadaki bulgularda 6nemli yanitlar 200-
400 ms araliginda bulunmaktadir. Literatiirdeki
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raporlarin  ¢ogunlugu 20-50 ms'deki ¢ok erken
bilesenlere aittir '“'“". Geg bilesenlerin raporlandig
calismalardaki dalga traseleri ile bu c¢aligmadakiler
birebir uyum igindedir """,

Caligmamizda elde edilen bulgularin iki asama
arasi kiyaslanmasi yanisira; her bir agamada hedef ve
hedef olmayan yanitlara verilen yanit farki da
onemlidir. Geg¢ bilesen; hedef uyarilarda hedef
olmayanlara gore belirgin olarak biiyiik bulunmustur.
Bu bulgu klasik P300 yanitina karsilik gelmekte ve
literatiirle uyum gdstermektedir "***'. Cok erken
yanitlarda ise hedef/hedef olmayan farki yoktur ve bu
da beklenen bir sonugtur”. N1P2 yanitlarinda hedefler
lehindeki fazlalik; bu bilesenin duyusal islemlemeden
biligsel islemlemeye gegisteki etkisinden
kaynaklanmaktadir. Deneye katilimin o&zellikle
hedeflerdeki goreceli fazlaligi anlamlidir .

Elektriksel uyarana karsi somatosensoriyel
uyarilma potansiyellerinin P300 agisindan irdelendigi
bir calismada, N140 ve P300 yanitlar1 iizerinde
durulmaktadir”. Bu galismada yaygin mediotemporal
yanitlarin varlig1 bildirilmistir. Kida ve arkadaslarinin
(2003) takip eden bir calismasinda yine elektrik
uyarani kullanilmig ve N250 ve P300 bilesenlerinin
yanit hizina bagl olarak degistigi bildirilmistir .

Calisgmamizda, elektriksel olmayan membran
dokunmasi tarzi uyari uygulanmis olmast bu iki
calismadan farkli bir yondiir. Ancak yine de benzer
negatif ve pozitif dalga traseleri elde edilmistir.
Belirtilen iki calisma ve bizim ¢alismamizdaki negatif
defleksiyon erken negatif bilesen olarak esdeger
sayilabilir. Benzer sekilde geg¢ pozitif defleksiyon da
ortaktir (P300). Olgiimdeki tutarhilik i¢in bizim
caliymamizda erken dalga NIP2 genligi ile
degerlendirilmistir.

Bu calismadaki onemli bulgu erken yanitin
ikinci uygulamada kiigiilmiis olmasidir. Kida ve ark.
(2003)'na gore erken bilesen hedef ile ilgili deneye
katihm ile iliskilidir'®. Bu bilesenin calismamizda
kiiciilmiis olmasinin katilimin azalmasit ile
yorumlanmast dogru olmayacaktir; c¢ilinkii ikinci
uygulamada da hata orani ilk agsama ile aymdir.
Buradaki 6nemli sonug, ayni islemle ilgili daha az
biligsel kaynak kullanarak performansin
gerceklestirilmesi, diger bir degisle deneyin (6dev)
ogrenilmis olmasidir.

Geg bilesenin ise ikinci asamada korunmus
olmasi biligsel 6devin (say1 sayma ve bellekte tutma)
korunmasi ile uyumlu olarak biiyiikk bir azalma
gostermedigini bulgular ortaya koymustur.

Rektor ve ark. (2007) bir siire Once
yayinladiklar1 c¢alismada, bilissel 6dev ve yanit
diizeneginin, somatosensoriyel olaya iligkili yanitlar
etkiledigini aciklamislardir'. Mevcut ¢alismada,
motor bilesenlerden korunmak amaciyla tus basimi
yanit almada kullanilmamis ve herhangi bir (motor)
bulastan kagimilmistir. Rektor ve ark. (2007) OIP
yanitlarinin kaynaginin; prefrontal korteks, singulat,
amigdalo-hipokampal kompleks ve lateral temporal
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korteks olarak bulunmasi yaninda ¢ok basit bir
uyaranin bile bir ¢ok kortikal yapiy1 etkinlestirdigini
belirtmislerdir .

Calismamizdaki bulgular belirtilen yaymlardaki
bulgular ile uyum sagladigi gibi ayn1 zamanda yeni bir
bilgi agilimi olusturmaktadir. Somatosensoriyel bir
6devin duyusal ve biligsel mekanizmalarin yogun ve
icige kullanildig1 bir deneme modeli olusturulmustur.
Yaklagik olarak 14.2 dakikalik bir siire sonunda,
santral sinir sisteminde biligsel yanitlar bir sablon
cercevesinde tekrarlanabilir kilinmistir. Dokunsal
sistemin habituasyon tarzi soniimlenmesine izin
verilmeden farkli ele uygulama yapilmasi; bu yeni
0dev asamasinda da periferik uyaridan bagimsiz bir
kaynak kullanim performasina isaret etmektedir.
Burada ortaya konulan &nemli ayrinti; ¢ok erken
bilesenleri tiimilyle duyusal sayilabilecek yapist ile
genliklerinin ikinci asamada da aynen korunmasidir.
Deney katilim konusu 6grenilebilir bir sablon
sunarken; yine ge¢ dikkat ve sayma 6devi sona kadar
korunmustur. Bulgularin 1s181nda; basit sayilabilecek
bu c¢alisma deseni iginde bile duyusal, bilissel bir ¢cok
siirecin igige Orgiilenmis olmasi gosterilebilmektedir.

Sonu¢

Beyinde basit dokunsal uyaranlarla bilissel
stirecler incelenmistir. Cok erken yanit bilesenin
duyusal islemi gosterdigi ve iki uygulama arasi
degismedigi saptanmustir. Erken bilissel yanitlarin
ikinci uygulamaya gecildiginde belirgin olarak
azaldig1 ve bu azalmanin deneye katilim asamasini
Ogrenme siirecini yansittig1 sonucuna varimistir. Geg
yanitlarin ge¢ asamada azalmamas: ise; dikkat ve
sayma Odevlerinin deney siiresince korunmasi
zorunlulugundan kaynaklandig: seklinde
yorumlanmustir.

Mevcut ¢aligmanin ortaya koydugu bulgular
1s1ginda, dokunsal uyaranlara karsi basit erken
duyusal yanitlar ve 6grenmenin igige gegen bir siireg
oldugu saptanmistir. Bu makaledeki yaklasim ile
girisimsel olmayan ve goreceli olarak kolay
uygulanabilir, nesnel bir 6lgme aract kullanima
sunulmustur. Mevcut yaklasim, bilissel ¢alismalar
disinda vaskiilomotor hasar, rehabilitasyon, sporcu
egitimi vb. somut somatosensoriyel islemleme
degerlerini olusturma potansiyeli ile klinik
uygulamalara da agiktir.
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