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İŞİTSEL VE GÖRSEL SEYREK UYARAN PARADİGMASI İLE ELDE EDİLEN 

ORTALAMA P300 OLAYA İLİŞKİN POTANSİYELİNİN 50 YAŞ VE ÜZERİ 

SAĞLIKLI YAŞLILARDA MODALİTE ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

ÖZET 

       İlayda Kıyı1 

1Dokuz Eylül Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Sinirbilimler Anabilim Dalı 

ilaydaky@gmail.com 

AMAÇ: Bu çalışmada 50 yaş ve üzeri örneklemde işitsel ve görsel iki uyaranlı seyrek uyaran 

paradigması ile elde edilen P300 olaya ilişkin potansiyel bileşeni için, tepe ve ortalama genlik 

ile tepe latans değerlerinde, duyusal modalite kaynaklı farkların incelenmesi hedeflenmiştir. 

YÖNTEM: Çalışmada ilk olarak sıra etkisinin varlığı incelenmiştir. Bunun için 15 işitsel 

önce görsel sonra, 15 görsel önce işitsel sonra olacak şekilde kayıtları alınmış 50 yaş ve üzeri 

30 sağlıklı gönüllüye ait veriler analizlere dahil edilmiştir. Modalite analizleri 50 yaş ve üzeri 

105 sağlıklı gönüllüye ait veriler ile gerçekleştirilmiştir. Elektroansefalografi kayıtları 

esnasında işitsel ve görsel iki uyaranlı seyrek uyaran paradigması kullanılmış olup; tepe 

genlik, ortalama genlik ve tepe latans ölçümleri, Fz, Cz ve Pz elektrotlarından, 250-550ms 

aralığında yapılmıştır. 

BULGULAR: Analizlerde işitsel seyrek uyaran paradigmasında tepe genlik [F(2,56)=.738, 

p=.440], tepe latans [F(2,56)=.028, p=.903] ve ortalama genlik [F(2,56)=.669, p=.190] 

ölçümlerinde ve görsel seyrek uyaran paradigmasında tepe genlik [F(2,56)=2,324, p=.118], 

tepe latans [F(2,56)=3,309, p=.058] ve ortalama genlik[F(2,56)=.779, p=.414] bulgularında sıra 

etkisinden kaynaklanan bir fark görülmemiştir. Modalite analizlerinde tepe genlik 

[F(2,208)=47,317, p<.001] ve ortalama genlik [F(2,208)=64.793, p<.001] için anlamlı modalite 

ekisi görülmüş, ileri analizlerde tüm koşullarda işitsel yanıtların görsel yanıtlardan küçük 

olduğu bulunmuştur (tüm, p<.015). Tepe latans ölçümlerinde ise modalite etkisinin anlamlı 

olmadığı görülmüştür [F(2,208)=2.610, p=.092].  

SONUÇ: Çalışma bulguları işitsel ve görsel seyrek uyaran paradigması ile elde edilen P300 

yanıtlarının 50 yaş ve üzeri sağlıklı bireylerde duyusal modaliteye özgü farkları ortaya 

koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Olaya İlişkin Potansiyel, Modalite, P300, İşitsel, Görsel 



2 

 

THE ASSESSMENT OF MODALITY EFFECT ON THE P300 EVENT RELATED 

POTENTIAL ELICITED BY AUDITORY AND VISUAL ODDBALL 

PARADIGM IN HEALTHY ELDERLY PEOPLE AGED 50 AND OLDER 

   ABSTRACT 

     İlayda Kıyı1 

1Dokuz Eylül University, Institute of Health Sciences, Department of Neurosciences 

ilaydaky@gmail.com 

OBJECTIVE: The aim of the study is the assessment of differences generated by sensory 

modality on peak amplitude, peak latency, and mean amplitude of P300 event related 

potential component elicited by auditory, and visual two stimuli oddball paradigm in 

healthy elderly individuals aged 50 and over. 

METHOD: In this study presence of order effect was investigated firstly. For this purpose, 

30 healthy participants aged 50 and over were separated into two demographically matched 

groups in equal numbers; one of the groups experienced auditory two stimuli oddball 

paradigm first and then the visual paradigm and the other group experienced them in 

reversed order. Modality analysis included data from 105 healthy individuals aged 50 and 

over. Electroencephalography data were recorded during auditory, and visual two stimuli 

oddball paradigms and peak amplitude, peak latency, and mean amplitude were measured 

on Fz, Cz, Pz and in the time window after the stimulus 250-550ms. 

RESULTS: There were no order effect for the auditory oddball paradigm on the peak 

amplitude [F(2,56)=.738, p=.440], peak latency [F(2,56)=.028, p=.903], and mean amplitude 

[F(2,56)=.669, p=.190] and for the visual oddball paradigm on the peak amplitude 

[F(2,56)=2,324, p=.118], peak latency [F(2,56)=3,309, p=.058], and mean amplitude 

[F(2,56)=.779, p=.414]. In the modality analysis, there were significant effects on peak 

amplitude [F(2,208)=47,317, p<.001] and mean amplitude [F(2,208)=64.793, p<.001]. In the 

post-hoc analysis auditory responses were lower than visual responses (all, p<.015). There 

were no significant modality effect on peak latency [F(2,208)=2.610, p=.092]. 

CONCLUSION: This study showed some differences generated by sensory modality 

effect on the P300 responses elicited by auditory and visual oddball paradigm. 

Keywords: Event related potential, Modality, P300, Auditory, Visual  



3 

 

1. GİRİŞ VE AMAÇ 

1.1. Problemin Tanımı ve Önemi 

Elektroensefalografi (EEG), klinik kullanımının yanı sıra zamana bağlı beyin 

dinamiğini araştırmak için kullanılan bir ölçüm aracıdır. Uygun maliyetli olması ve girişimsel 

olmaması birçok çalışma için avantaj sağlamaktadır. Olaya ilişkin potansiyeller, işleyen 

beynin bilgi akışını EEG ile izleme konusunda en bilgilendirici ve dinamik yöntemlerden 

biridir. Bilişsel bir görev esnasında, saçlı deriden kaydedilen EEG aktivitesinde, bir uyaranı 

takiben her bir denemede ortaya çıkan yanıtların ortalamalarının alınmasıyla elde edilir ve 

bilişsel süreçlerde görülen bozulmaları saptamak için kullanılan güçlü bir yöntemdir (Başar, 

1980; Başar, 1999; Başar, 2004; Yener ve Başar, 2013). 

P300 olaya ilişkin potansiyel bileşenlerinden biridir. P300 potansiyelini elde etmek için 

farklı paradigmalar (seyrek uyaran, yap-yapma vb.) sıklıkla kullanılmaktadır. Bu 

paradigmalardan biri olan seyrek uyaran (oddball) paradigması genellikle 2 veya 3 uyaran ile 

çalışılır. İki uyaranlı seyrek uyaran paradigmasında seyrek olan hedef bir uyaran ile sayısı 

hedef uyarandan fazla olan ve hedef olamayan bir uyaranın karışık bir şekilde katılımcıya 

verilmesi ile uygulanır. P300 potansiyeli hedef uyaranın ardından pozitif yönde ortalama 300 

ms. sonra ortaya çıkar. Uyarandan sonra kaçıncı milisaniyede yanıtın maksimum düzeye 

ulaştığı “tepe latans”, bu noktadaki genlik düzeyi de “tepe genlik” terimi ile ifade edilir.  Bu 

potansiyelin dikkat ve bellek ile ilişkili olduğu birçok kez gösterilmiştir (Polich, 2012; 

Comerchero ve Polich, 1999; Picton, 1992; Johnson, 1988). 

Geçmiş çalışmalarda işitsel P300 yanıtlarının genç sağlıklılarda 300-350 ms arasında 

ortaya çıktığı gözlenirken, aynı örneklemde görsel P300 yanıtlarının 350-450 ms arasında 

ortaya çıktığı görülmüştür (Comerchero ve Polich, 1999; Picton, 1992; Johnson, 1988). 

Knott’un (2003) çalışmasında genç ve yaşlı sağlıklıların karşılaştırıldığı; yaşlılarda her iki 

modelitede P300 latansının uzadığı görülürken, her iki grupta da görsel P300 yanıtlarının 

işitsel yanıtlardan daha yüksek genlik değerlerine sahip olduğu bulunmuştur. Ayrıca 

literatürde modaliteler içinde topografik dağılımların, yaşlanma ile değiştiğini bildiren 

(O’Connell ve ark., 2012) ile değişmediğini belirten (Sangal ve Sangal, 1996) çalışmalar 

bulunmaktadır. Bu nedenle mevcut çalışmada işitsel ve görsel seyrek uyaran paradigmaları ile 

elde edilen P300 değerlerinde modaliteden kaynaklı farkların araştırılması hedeflenmiştir. 
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Bu çalışmada 50 yaş ve üzeri sağlıklı yaşlılarda seyrek uyaran paradigması ile elde 

edilmiş P300 tepe ve ortalama genlik ile tepe latans değerlerinin her iki modalite (işitsel ve 

görsel) için farkları araştırılacaktır. Çalışmada bir diğer önemli unsur ise sıra etkisinin kontrol 

edilmesidir. Literatürde geçmiş çalışmalar incelendiğinde her iki paradigma kaydının aynı 

katılımcıdan alındığında, sıra etkisinin önüne geçmek için eş dengeleme yöntemi kullanıldığı 

görülmüş; ancak bu paradigmaların sıra etkisi fenomeninden nasıl etkilendiğine dair bilgiye 

erişilememiştir. Sıra etkisinin kontrol edilerek modalite etkisinin incelenmesinin bu açıdan 

literatüre metodolojik açıdan olumlu bir katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

1.2. Araştırmanın Amacı 

Bu çalışmada işitsel ve görsel seyrek uyaran paradigmaları ile elde edilen P300 

potansiyelinde modalite farkı 50 yaş üzeri örneklemde araştırılması amaçlanmıştır. 

1.3. Araştırmanın Hipotezleri 

Bu çalışmanın yukarıda belirtilen amaç doğrultusunda hipotezleri aşağıda sıralanmıştır. 

1) Sağlıklı bireylerde işitsel ve görsel SUP ile elde edilen P300 ortalama genlik, 

tepe genlik ve tepe latans değerleri arasında sıra etkisi yoktur.  

2) Sağlıklı bireylerde görsel ve işitsel SUP ile elde edilen P300 ortalama genlik, 

tepe genlik ve tepe latans değerleri arasında fark vardır. 



5 

 

2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Sağlıklı Yaşlanma 

Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ), sağlıklı yaşlanmayı ileri yaşlarda, refahı (well-being) 

sürdürmeye ve geliştirmeye devam edebilme becerisi olarak tanımlamaktadır (DSÖ, 2015). 

Bilişsel sağlık ise bu becerileri sürdürmede en önemli faktörlerden biridir.  

Yaşla birlikte beyinde hipokampal hacim, gri madde ve beyaz maddede volümetrik 

azalmalar geçmiş çalışmalarda sıklıkla bildirilmiştir (Fjell ve Walhovd, 2010; Ritchie ve ark., 

2015; Pannese, 2011; Juraska ve Lowry, 2012; Bennett ve Madden, 2014). Artan yaş ile 

birlikte tüm beyin hacminde azalma (Hedman ve ark., 2012) ve ventriküllerdeki beyin 

omurilik sıvısında artış (DeCarli ve ark., 2005; Carmichael ve ark., 2007; Fjell ve ark., 2013) 

yine bildirilen diğer yapısal değişimlerdir. Bu yapısal değişikliklere bilişsel alanlardaki 

değişiklikler de eşlik eder. Bilgi işlemleme hızında, işleyen bellek kapasitesinde, bellekte, 

seçici dikkatte ve yürütücü işlevlerde düşüş literatürde sıklıkla bildirilmektedir (Verhaeghen 

ve Cerella, 2008; Braver ve West, 2008; Old ve Naveh-Benjamin, 2008; Kramer ve Kray, 

2006; Craik ve Jennings, 1992). 

2.2. Elektroensefalografi (EEG) 

Elektroensefalografi (EEG), beynin elektrofizyolojik aktivitesini ölçmek için 

geliştirilmiş bir ölçüm yöntemidir. Beyin aktivitesini ölçmek için, kafatası üzerinden, 

korteksteki piramidal nöronların, postsinaptik potansiyellerindeki değişikliklerden ortaya 

çıkan elektriksel akımlar tarafından üretilen elektriksel dipolleri kaydederek çalışır 

(Kirschstein ve Köhling, 2009). Hans Berger, 1920’lerin ortalarında yaptığı ilk insan EEG 

kayıtları ile nöropsikolojik süreçlerin bu yöntemle araştırılabileceği fikrini ileri sürmüş ve 

nöropsikoloji alanında EEG çalışmaları böylece başlamıştır (Başar, 1980; Millett, 2001). 

Günümüzde hem klinikte hem de araştırma amaçlı yaygın olarak kullanılmakta olan EEG’yi, 

diğer nörogörüntüleme yöntemlerinden (fMRG, SPECT, PET vs.) ayıran en temel faktör 

zamansal çözünürlüğünün yüksek olmasıdır (Kaiser, 2007). Bunun yanı sıra düşük maliyetli, 

kolay uygulanabilir ve girişimsel olmayan bir yöntem olması hem klinik kullanımda hem de 

araştırmalarda fayda sağlamaktadır. Öte yandan, zamana bağlı değişen beyin aktivasyonuna 
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dair soruları cevaplamak için pratik bir yöntem olsa da genel kullanımda kafatası üzerinden 

ölçüm yapılarak uygulanması, spasyal çözünürlüğü düşürmektedir (Kaiser, 2007).  

Günümüzde kullanılan EEG yöntemleri hem klinik hem de bilimsel araştırmalarda 

oldukça çeşitlenmiştir. Dinlenim durumu (Resting-State) EEG’si, uyarılmış potansiyeller 

(Evoked Potentials) hem klinikte tanı için yardımcı yöntemler olarak kullanılırken (Drake ve 

ark., 1998; Genç ve ark., 2005; Thirumala ve ark., 2016), hem de beyin dinamiklerini 

araştırmada (Başar, 1980; Başar-Eroğlu ve ark., 1991; Yener ve ark., 1996; Başar ve ark., 

1997; Güntekin ve ark., 2017; Babiloni ve ark., 2018; Tülay ve ark., 2020) karşımıza 

çıkmaktadır. 

2.3. Olaya İlişkin Potansiyeller (OİP) 

Olaya ilişkin potansiyel (OİP) kavramı, spesifik nöral ya da psikolojik süreçler (seçici 

dikkat, işleyen bellek, semantik anlama vb.) esnasında işleyen beynin voltaj değişimlerinin 

kafa derisi üzerinden EEG aracılığı ile kaydedilerek elde edilen dalga formlarının, beynin 

bilgi akışını anlamak için kullanılan dinamik bir teknik olarak tanımlanmaktadır (Hillyard ve 

Kutas, 1983; Duncan ve ark., 2009; Luck and Kappeman, 2011). Bilgi işlemleme sürecinde 

çok sayıda benzer amaçla yönlendirilmiş kortikal piramidal nöronların senkronize bir şekilde 

ateşlenmesi ile üretilen post-sinaptik potansiyellerin aktivitelerinin toplamını yansıttığı 

düşünülmektedir (Peterson ve ark., 1995). Bir diğer ifadeyle, nöral işlemlemenin milisaniyeler 

düzeyinde elektrofizyolojik bir yansıması olarak da belirtilmektedir.  Bu teknik ile uzun 

yıllardır insan düşünce ve davranışının altında yatan duyusal, bilişsel, emosyonel ya da motor 

süreçlerin anlaşılması hedeflenmektedir (Başar, 1980; Başar-Eroğlu ve ark., 1991; Karakaş ve 

ark., 2000; Schürmann ve ark., 2001; Demiralp ve ark., 2001; Luck and Kappeman, 2011; 

Ergen ve ark., 2008; Güntekin ve Başar, 2010; Fide ve ark., 2019).  

OİP’ler, bir uyaranı takiben her bir denemede ortaya çıkan yanıtların ortalamalarının 

alınmasıyla elde edilir ve bilişsel süreçlerde görülen bozulmaları saptamak için kullanılan 

güçlü bir yöntemdir (Yener ve Başar, 2013). Spesifik bilişsel süreçlere ve uyaranlara özgü 

olarak ortaya çıkarlar ve bu süreçlerle ilişkili olarak tanımlanır. Literatürde tanımlanmış pek 

çok OİP bileşeni vardır. İlk tanımlanan OİP bileşeni, Walter ve ark. (1964) tarafından CNV 

adı ile rapor edilmiştir. Sutton ve ark. (1965) ise P300 bileşenini tanımlamış ve devam eden 
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yıllarda farklı çalışma grupları tarafından N400, P600, N170 gibi pek çok yeni potansiyel 

keşfedilip, literatüre kazandırılmıştır. 

2.4. P300 

P300 olaya ilişkin potansiyel bileşenlerinden biridir. P300 potansiyelini elde etmek 

için en sık kullanılan iki paradigma; seyrek uyaran paradigması (SUP) ve yap-yapma 

paradigmasıdır. Bu paradigmalardan biri olan SUP ilk olarak Ritter ve Vaughan’ın (1969) bir 

çalışmasında kullanılmıştır. Bugün SUP genellikle iki veya üç uyaran ile uygulanır. İki 

uyaranlı seyrek uyaran paradigmasında seyrek olan hedef bir uyaran ile sayısı hedef 

uyarandan fazla olup, standart bir uyaranın karışık bir şekilde katılımcıya verilmesi ile 

uygulanır (Şekil 1). P300 potansiyeli hedef uyaranın ardından pozitif yönde ortalama 300 ms 

sonra ortaya çıkar (Polich, 2012; Polich, 1999; Picton, 1992; Johnson, 1988). SUP farklı 

duyusal modalitelerle çalışılabilmektedir. Bunlardan en sık kullanılanları işitsel ve görsel 

modalitelerdir. Literatürde SUP ile elde edilen P300 üzerinde etkili birçok parametreden 

bahsedilmektedir. Yaş, cinsiyet, modalite, kognitif beceriler, görev zorluğu, uyaran sıklığı, el 

baskınlığı, uyaran süresi, toplam uyaran sayısı en temel faktörler olarak sıralanabilir.   
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Şekil 1: Seyrek Uyaran Paradigması (Orijinal Görsel: Van Dinteren ve ark., 2014b) 

P300’ün tanımlanmış iki alt bileşeni vardır: P3a ve P3b. P3a ve P3b ayrımı temelde üç 

uyaranlı SUP’ta karşımıza çıkar. Üç uyaranlı SUP’ta standart ve hedef olarak bulunan iki 

uyarana ek olarak, hedef olamayan ancak sayısı hedef uyaran gibi az olan beklenmedik 

(novel) bir uyaran eklenir. Bu hedef olmayan üçüncü uyarana yanıt olarak ortaya çıkan frontal 

bölgelerde daha büyük genlik değerlerine sahip olan bir P300 formu görülür ve P3a olarak 

adlandırılır. P3b ise üç uyaranlı SUP’ta hedef uyarana karşılık gelen yanıt olarak adlandırılır. 

Klasik SUP olarak da adlandırılan iki uyaranlı SUP’ta tek bir bileşen olarak P300’den 

bahsedilir ve P300 bu çalışmalarda P3b bileşenini ifade eder (Luck, 2014). Mevcut çalışmada 

da dildeki bu yaklaşım tekrarlanmıştır. 

2.4.1. P300 ve Kognisyon 

P300’ün dikkat ve bellek ile ilişkili olduğu birçok kez gösterilmiştir (Polich, 2012; 

Polich, 1999; Picton, 1992; Johnson, 1988). Polich bu ilişkiyi “İçerik Güncelleme Teorisi 

(Context-Updating Theory)” ile açıklamaktadır. Bu teoriye göre uyarana dair girdiler deney 

katılımcısı tarafından alınır, mevcut uyaranın önceki uyaranla aynı olup olmadığını belirleyen 
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bir bellek karşılaştırma süreci devreye girer. Mevcut uyaran öncekiyle aynıysa, ortamının 

nöral modeli değişmez ve sonra duyusal uyarılmış potansiyeller (N100, P200, N200) elde 

edilir. Mevcut uyaran aynı değilse ve katılımcı hedef uyarana dikkat kaynaklarını 

yöneltmişse, ortamın nöral temsili değiştirilir veya güncellenir, duyusal uyarılmış 

potansiyellere ek olarak bir P300 (P3b) potansiyeli üretilir (Şekil 2). Polich’e göre P300 

genlik değerleri dikkat ve bellek süreçleri ile ilişkili iken, latans değerleri metal fonksiyon hızı 

ile ilişkilidir (Polich, 2003; Polich, 2007). Nieuwenhuis ve ark. (2011) yayınladıkları bir 

çalışmasında P300’ün bellekten daha çok dikkat ve vijilans ile ilişkili olduğunu belirtmiştir. 

Literatürde P300’ün, dikkat ile ilişkisinin vurgulandığı (Soltani ve Knight, 2000), algısal karar 

mekanizmaları ile açıklandığı (O’Connell ve ark., 2012; Verleger ve ark., 2005) ve daha çok 

bellek ile ilişkisinin üzerinde durulduğu (Donchin, 1981; Donchin ve Coles, 1988) çalışmalar 

mevcuttur. Van Dinteren ise P300’ün kognisyon ile ilişkisini çoklu kognitif işlemleme 

süreçlerinin bir arada çalışması ile açıklamaktadır (Van Dinteren ve ark., 2014a; Van Dinteren 

ve ark., 2014b). 

 

Şekil 2: İçerik Güncelleme Teorisi (Context-Updating Theory) (Orijinal Görsel: Polich, 

2003; Polich, 2007) 

P300 çalışmaları ile bilişsel süreçlere dair bilgi edinilebildiğinin anlaşılması ile 

birlikte, kognitif alanlarda hasara yol açan hastalıkların araştırılmasında, değerlendirilmesinde 

ve izlenmesinde kullanılmaya başlanmıştır. Şizofreni, bağımlılık, Parkinson ve Alzheimer 
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hastalığı literatürde sıklıkla karşımıza çıkan örneklerdir (Morrison ve ark., 2019; Morrison ve 

ark., 2018; Jeon ve Polich, 2003; Lagopoulos ve ark., 1998; Begleiter ve ark., 1984) Sadece 

hastalıklar da değil gelişim, yaşlanma gibi doğal süreçlerdeki kognisyonun 

değerlendirilmesinde bir test aracı olarak kullanılabileceği tartışılmaktadır (Pavarini ve ark., 

2018). 

2.4.2. P300 Jeneratörleri 

P300’ün yapısal jeneratörlerinin araştırıldığı intrakranyal elektrotlar kullanılarak 

yapılmış çalışmalarda, P300 aktivitesinin parietal ve temporal alanlardan kaynaklandığı 

bildirilmiştir. Halgren ve ark. (1995) yayınladığı iki ayrı çalışmada süperior ve posterior 

parietal korteksi, süperior temporal sulkus ve posterior singulat girusu işaret etmiştir (Halgren 

ve ark., 1995a; Halgren ve ark., 1995b). Literatürde buna ek olarak parietooksipital korteks, 

inferior parietal lobule ve marjinal girusun P300 aktivitesinin ortaya çıkışında etkili olduğu 

bildirilmiştir (O’Connor ve Starr, 1985; Kiss ve ark., 1989; Smith ve ark., 1990).  P3a’nın 

hipokampal ve frontal alanlarda, P3b’nin ise frontal ve temporal/parietal alanlar arasındaki 

nöral yolaklarda üretildiği bildirilmiştir (Polich, 2012).  İki uyaranlı gSUP ile yürütülmüş bir 

fMRG çalışmasında hedef uyaran için anlamlı aktivasyonlar intraparietal sulkuslar ve 

supramarjinal giruslar; anterior ve posterior singulat girus; medial, inferior ve orta frontal 

girus; presantral girus, süperior temporal sulkus, orta temporal girus, preküneus, küneus ve 

subkortikal gri madde (talamus ve kaudat)’ta bulunmuştur. Bu hemodinamik aktivasyonların 

bir kısmı bilateral olsa da sağ hemisfer dominansının çoğu bölgede belirgin olduğu 

bildirilmiştir (Brázdil ve ark., 2007). 

2.4.3. P300 ve El Baskınlığı 

P300’ün el baskınlığı, cinsiyet ve modalite açısından incelendiği bir çalışmada, P300 

genlik değerlerinin kadınlarda erkeklerden daha yüksek olduğu, işitsel modalitede görselden 

daha düşük olduğu bildirilmiştir. Sol el baskın bireylerin P300 genlik değerlerinin, sağ el 

baskın bireylerden yüksek olduğu; latans değerlerinin ise sol el baskın bireylerde daha düşük 

olduğu gösterilmiştir. Bu sonuçlar korpus collasal boyutun sol el baskın bireylerde daha 

büyük olması ile ilişkilendirilmiştir. (Hoffman ve Polich, 1999).  Genç yetişkinlerle (ortalama 

yaş 22.6) yapılmış el baskınlığının incelendiği başka bir çalışmada üç uyaranlı görsel SUP 

kullanılmıştır. Çalışmaya göre solak ve sağ el baskın bireylerde P3b yanıtları incelendiğinde; 
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solak bireyler anterior alanlarda sağ el baskınlardan daha yüksek, posterior alanlarda sağ el 

baskınlardan daha düşük genlik değerleri elde etmiştir. Latans değerleri bulgularında ise tüm 

lokasyonlarda solakların daha düşük latans değerlerine sahip olduğu bildirilmiştir (Alexander 

ve Polich, 1995). Özetle, el baskınlığı P300 genlik ve latans değerleri üzerinde etkili bir faktör 

olarak karşımıza çıkmaktadır. 

2.4.4. P300 ve Zorluk Düzeyi 

SUP ile yapılan OİP çalışmalarında zorluk düzeyi, uyaranları birbirinden ayırma 

güçlüğü olarak tanımlanmaktadır. Hedef uyaran ve standart uyaranın özellikleri birbirine 

yaklaştıkça, zorluk düzeyi de artmaktadır. Comerchero ve Polich (1999), yayınladıkları bir 

çalışmada, işitsel ve görsel modalitelerde, zorluk düzeyinin üç uyaranlı SUP ile elde edilen 

P300 üzerindeki etkisi incelemiştir. Çalışmada işitsel ve görsel modalitede, iki ayrı zorluk 

düzeyinde toplam dört paradigma kullanılmış, sonuçlar üç uyaran ve bu uyaranlara gelen 

yanıtlar bir arada incelenerek bildirilmiştir. Çalışma örneklemi 16 sağlıklı bireyden oluşmakta 

olup her iki cinsiyetten eşit sayıda katılımcı alınmış ve örneklemin yaş ortalaması 21.4 olarak 

bildirilmiştir. Bu çalışmanın sonucuna göre hedef uyaran (P3b) için kolay paradigmada en 

yüksek yanıtlar parietalde alınmış, zor paradigmada genlik değerleri azalmış, latans süreleri 

ise uzamıştır. Görsel modalitede tüm yanıtlar daha yüksek olduğu ve P3a’nın zorluk 

düzeyinden daha çok etkilendiği bulunmuştur (Comerchero ve Polich, 1999). Literatürde 

paradigma zorluk düzeyinin P300’e etkisi başka çalışmalarla da incelenmiş ve SUP ile elde 

edilen P300 potansiyelinde hedef ve standart uyaran ayrımının kolay olduğunda P300 genlik 

değerlerinin en yüksek parietalde, zor olduğunda maksimum yanıtların frontalde görüldüğü 

bildirilmiştir (Friedman ve Simpson, 1994; Verbaten ve ark., 1997). Kısaca özetlemek 

gerekirse zorluk düzeyi P300 yanıtlarının hem genlik ve latansını etkileyen bir faktörken, hem 

de topografik dağılımı etkileyen bir faktör olarak ele alınmaktadır. 

2.4.5. P300 ve Uyaran Şiddeti 

Covington ve Polich (1996), uyaran şiddetinin işitsel ve görsel iki uyaranlı SUP’larda 

P300’e etkisini inceledikleri bir çalışmada, her iki modalite için üç ayrı uyaran şiddeti 

seviyesi belirlemiş 32 kişilik genç yetişkinlerden (yaş ort. 21.4) oluşan bir örneklemde test 

etmiştir. Uyaran şiddeti, işitsel modalitede desibel yüksekliği, görsel modalitede ise luminans 

üzerinden tanımlanmış ve sonuç olarak her iki modalitede de uyaran şiddeti arttığında hedef 
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uyaran için P300 genlik değerlerinin arttığı, latans değerlerinin ise azaldığı bildirilmiştir. 

İşitsel SUP’ta uyaran şiddeti ile genlik artışı ve latans düşüşü literatürde başka çalışmalarda 

da bildirilmiştir (Sugg ve Polich, 1995; Papanicolaou ve ark., 1985; Polich ve ark., 1996). 

2.4.6. P300, Yaş ve Modalite İlişkisi 

Sağlıklı genç (20-29) ve yaşlı (60-82) bireylerin (n=30), işitsel ve görsel modalitede, 

hedef uyaranı içinden sayma ve buton basma yanıt tiplerine göre karşılaştırıldığı bir 

çalışmada, P300 latansının yaşlılarda daha büyük olduğu ve her iki yaş grubunda da görsel 

yanıtların, işitsel yanıtlardan yüksek genlik ve latans değerlerine sahip olduğu bildirilmiştir. 

Aynı çalışmada içinden sayma ve buton basma görevleri arasında anlamlı fark bulunmamıştır 

(Knott ve ark., 2003). Yaşam boyu işitsel P300’ün değişiminin araştırıldığı bir meta analiz 

çalışmasında, yetişkinlik döneminde yaş arttıkça latansın da arttığı bildirilmiş ve bunun 

sebebinin de yaşla birlikte artan nörodejenerasyon olabileceği yönünde tartışılmıştır. Aynı 

çalışmada P300 latans ve genlik değerlerinin, toplam uyaran sayısı ve ses uyaranın desibeli ile 

ilişkisi incelenmiş; latansın bu parametrelerden etkilenmediği ancak genlik değerlerinin 

etkilendiği bildirilmiştir. Buna göre uyaran sayısı ve şiddeti arttıkça, genlik değerleri 

azalmıştır (Van Dinteren ve ark., 2014a). Yaş dağılımı 16-65 olan (ort. 39.8) sağlıklı 

yetişkinlerle (n=40) yapılmış başka bir çalışmada yaş ile genlik değerleri arasında negatif, 

latans ile pozitif korelasyon bildirilmiş ve görsel yanıtların, yaş değişkeninden bağımsız 

olarak, işitsel yanıtlardan daha yüksek genlik değerlerine sahip olduğu rapor edilmiştir. Aynı 

çalışmada en yüksek genlik değerleri her iki modalitede de parietalde bulunmuş; yaş, cinsiyet, 

modalite ve laterilite açısından topografik farklılık bulunmamıştır (Sangal ve Sangal, 1996).  

Sağlıklı genç 41 erkek katılımcı (yaş ort. 24.53) ile gerçekleştirilmiş bir çalışmada, işitsel ve 

görsel modaliteler arası topografik farklılıklar araştırılmış ve en yüksek yanıtlar parietalde 

olmak üzere, görsel SUP’ta latansların işitsel SUP’tan daha büyük olduğu bildirilmiştir (Ji ve 

ark., 1999). İşitsel SUP ile yürütülmüş bir çalışmada yaş ile topografik dağılım arasındaki 

ilişki incelenmiştir. Yetmiş iki sağlıklı gönüllüyü içermekte olan ve yaş aralığı 21.8-94.2 (ort. 

57.6) olarak bildirilen çalışmada yaş ile latans arasında posterior alanlarda daha güçlü 

korelasyonlar gösterdiği ve artan yaş ile birlikte tüm lokasyonlarda genlik düşüşleri 

bildirilmiştir (Fjell ve Walhovd, 2001). Yine işitsel SUP ile gerçekleştirilen yaşa bağlı 

değişimlerin incelendiği başka bir çalışmada lokasyondan bağımsız olarak sağlıklı yaşlılarda 

genlik düşüşleri ve latans artışları sonuçları tekrarlanmıştır ve topografik dağılımda değişim 
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görülmemiştir. Bunun yaşla birlikte ortaya çıkan bellek düşüşleri ile ilişkili olabileceği 

düşünülmüştür (Amenedo ve Dı́az, 1998). Iragui ve ark. (2007), işitsel SUP ile yayınladıkları 

bir çalışmada benzer sonuçlar bildirmiş, ayrıca artan yaş ile birlikte santral-parietal alanlarda 

genlik düşüşleri olurken, frontal alanlarda artış olduğunu ancak yine de en yüksek yanıtların 

parietal alanda olduğunu rapor etmiştir (Iragui ve ark., 2007). Bunun yanı sıra yine işitsel 

SUP ile yapılmış, genç ve yaşlı katılımcıların karşılaştırıldığı bir çalışmada santral ve parietal 

alanlar için benzer bulgular tekrarlanırken, frontalde yaşlılarda bir aktivasyon artışı bildirilmiş 

ve bunun yaşla birlikte ortaya çıktığı düşünülen ‘frontal telafi mekanizması’ ile ilişkili 

olabileceği düşünülmüştür (Van Dinteren ve ark., 2018) Üç uyaranlı görsel SUP’ta yaşlanma 

etkisini inceleyen bir çalışmada hem P3a hem de P3b için genlik değerlerinin genç grupta 

yüksek olduğu bulunurken, latans farkı yalnızca P3a için gözlenmiş ve genç grubun 

latanslarının daha düşük olduğu bildirilmiş. P3b’de yaşa bağlı genlik farkı santral ve parietal 

alanlarda görülürken, frontal alanda genç grup ile yaşlı grup arasında fark gözlenmediği rapor 

edilmiştir (O’Connell ve ark., 2012) 

Katayama ve Polich (1999) yayınladıkları bir çalışmada, üç uyaranlı SUP’ta işitsel ve 

görsel modalite farklılıklarını sağlıklı gençlerden (yaş ort. 23.1) oluşan bir örneklemde 

incelemiş, her iki modalitede de en yüksek yanıtların parietalde ve orta hatta olduğunu 

bildirmiştir. Söz konusu çalışmada genlik ve latans değerlerinin işitsel modalitede görsel 

modaliteye göre düşük olduğu bulunmuş ve her iki modalitede P300 yanıtlarında frontalden 

parietale doğru bir artış bildirilmiş (Katayama ve Polich, 1999). İşitsel ve görsel SUP’ların 

karşılaştırıldığı birçok çalışmada parietal yanıtların her iki modalite için en yüksek yanıtlar 

olduğu ve frontalden parietale doğru bir artışın gözlendiği, ek olarak işitsel yanıtların tüm 

koşullarda görsel yanıtlardan daha düşük olduğu tekrarlayan bulgular olmuştur (Comerchero 

ve Polih, 1999; Polich ve Heine, 1996; Romero ve Polich, 1996; Naumann ve ark., 1992). 

Bunun yanı sıra yaş ile birlikte posterior alanlarda daha belirgin olmak üzere genlik düşüşleri 

ve latans artışları yine sıklıkla tekrarlanan bulgulardır (Schiff ve ark., 2008; Fjell ve Walhoad, 

2001; Van Dinteren ve ark., 2014b; Sangal ve Sangal, 1996, Kügler ve ark., 1993). Özetle, 

işitsel ve görsel modaliteler arası gençlerde topografik dağılımda farklılıklar görülmezken, 

artan yaş ile birlikte literatürde farklı sonuçlar elde edilmiştir. 
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2.5. Sıra Etkisi 

 Sıra etkisi, psikoloji çalışmalarında çoklu test/deney uygulamalarında, testlerin 

uygulanma sırasının test sonuçlarını değiştirme durumunu tanımlayan bir terimdir (Cronbach, 

1970). Deney sonuçlarında bu etkiden dolayı oluşacak değişimlerin önüne geçmek için 

kullanılan en temel yöntem ‘eş dengeleme (counterbalancing)’ olarak adlandırılır ve 

örneklemi gruplara ayırarak farklı sıralarla deney koşullarına maruz bırakmaya dayanır 

(Brooks, 2012). Literatürde P300’e modalite etkisinin incelendiği çalışmalarda bu yöntem 

sıklıkla kullanılır (Knott ve ark., 2003; Ji ve ark., 1999; Katayama ve Polich, 1999; 

Comerchero ve Polih, 1999; Polich ve Heine, 1996; Romero ve Polich, 1996; Naumann ve 

ark., 1992). Ancak literatürde iki uyaranlı SUP ile elde edilen P300 potansiyeli için, işitsel ve 

görsel modalitelerin deney katılımcısına uygulanma sırasının etkisine dair kaynak 

bulunmamaktadır. Mevcut çalışmada, literatürde henüz araştırılmamış olan sıra etkisinin 

incelenmesi hedeflenmiştir. 

Bu doğrultuda bu çalışmanın amacı 1) işitsel ve görsel SUP ile elde edilen P300 

potansiyellerinde aynı katılımcıdan toplanan örneklerde, sıra etkisi fenomeninin etkisinin 

incelenmesi ve 2) işitsel ve görsel SUP ile elde edilen P300 potansiyellerinin 50 yaş ve üzeri 

bireylerde farklılıklarının incelenmesidir. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Araştırmanın Tipi: 

Bu araştırma, geriye dönük kesitsel bir araştırmadır. 

3.2. Araştırmanın Yeri ve Zamanı: 

Bu araştırma, Dokuz Eylül Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Sinirbilimler 

Anabilim Dalı’nda yapılmıştır. Bu tez çalışması, Prof. Dr. İbrahim Öztura ve Prof. Dr. Görsev 

Yener’in danışmanlığında Ocak 2020 – Kasım 2020 tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. 

3.3. Araştırmanın Evreni ve Örneklemi/Çalışma Grupları 

Çalışmaya 150 sağlıklı gönüllüye ait veriler dahil edilmiştir. Örneklem, geçmiş 

yıllarda Dokuz Eylül Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Sinirbilimler Anabilim Dalı EEG 

Laboratuvarında seyrek uyaran paradigması kullanılarak EEG kayıtları alınmış ve 

nöropsikolojik testlerin uygulandığı sağlıklı bireyleri içermektedir. Bu çalışmaya Prof. Dr. 

Görsev Yener’in yürütücülüğünde gerçekleştirilmiş olan 22.12.2016 tarih ve 3041-GOA 

protokol numaralı 2016/32-02 karar numaralı, 15.02.2018 tarih ve 3815-GOA protokol 

numaralı 2018/05-09 karar numaralı ve 01.03.2018 tarih ve 3821-GOA protokol numaralı 

2018/06-04 karar numaralı Etik Kurul onayı alınmış araştırmalar kapsamında toplanmış olan 

sağlıklı gönüllülere ait veriler dahil edilmiştir. Görsel ve/veya işitsel seyrek uyaran 

paradigması sırasında kayıtlanmış EEG kayıtları gürültülü, yeterli epok kalmayan ve iki 

paradigmada veya birinde hedef uyaranı sayma görevini kabul edilebilir düzeyde 

gerçekleştiremeyen 44 katılımcı ve yaş dağılımından marjinal düzeyde sapan 1 katılımcı 

çalışmadan dışlanmıştır. Tüm bu ayrıntılı ön işlem sürecinin sonunda 105 kişiye ait veriler 

analizlere dahil edilmiştir (Şekil 3). Çalışmaya verileri dahil edilmiş olan gönüllülerin 

demografik ve bilişsel özellikleri Tablo 1, 2 ve 3’te ayrıntılı olarak sunulmuştur. 
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Şekil 3: Katılımcı Belirleme Algoritması 

  

Geçmiş çalışmalarda 
her iki modalite ile 
çekilmiş EEG kaydı 
bulunan katılımcılar:

n=150

EEG kaydı esnasında 
verilen görevi her iki 

modalitede de 
gerçekleştirebilen 

katılımcılar:

n=143

•Görevi en az bir modalitede yerine getiremeyen 
katılımcılar dışlanmıştır (n=7).

EEG kayıtlarında her 
iki modalite de yeterli 
sayıda gürültüsüz epok 

kalan katılımcılar: 
n=106

•Modalitelerin en az birinde yeterli 
sayıda (≥27) gürültüsüz epok 
kalmayan katılımcılar dışlanmıştır 
(n=37).

Çalışmaya 
verileri dahil 
edilen toplam 

katılımcı sayısı: 
n=105

•Bir kişiye ait veriler 93 yaşında 
olması ve yaş dağılımından 
marjinal düzeyde sapması 
nedeniyle dışlanmıştır (n=1).
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Tablo 1: Tüm Katılımcıların Demografik Özellikleri 

 
Tüm Katılımcılar 

(n=105) 

Yaş (X̄ ± SS) 66,26 ± 7,41 

Eğitim (X̄ ± SS) 12,36 ± 4,05 

Cinsiyet (K/E) 58/47 

El Tercihi (Sağ/Sol/Bilateral) 100/3/2 

GDÖ (X̄ ± SS) 5,21 ± 3,79 

(X̄: Ortalama; SS: Standart Sapma; K: Kadın; E: Erkek; GDÖ: Geriatrik Depresyon Ölçeği) 

 

 

Tablo 2: Aynı Örnekleme Uygulanan İşitsel ve Görsel Paradigma Arası Farkların 

Karşılaştırılması 

 
iSUP (X̄ ± SS) 

(n=105) 

gSUP (X̄ ± SS) 

(n=105) 
p değeri 

Epok Sayısı* 35,11 ± 4,03 35,12 ± 4,00 .530 

Hedef Uyaranı 

Sayma* 
39,64 ± 2,54 40,06 ± 1,75 .186 

(iSUP: İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması; gSUP: Görsel Seyrek Uyaran Paradigması;  

X̄: Ortalama; SS: Standart Sapma. *Bağımlı Örneklem T-Testi ile karşılaştırılmıştır.) 

 

Çalışma kapsamında iki hipotez test edilmiştir. İlk hipotez kapsamında sıra etkisi 

analizleri için tüm çalışmaya dahil edilmiş 105 kişiden, 15’er kişilik iki ayrı alt grup olacak 

şekilde 30 kişi seçilip ayrı bir veri seti oluşturulmuştur. Bu sayıya ve kişilere karar verirken 

sıra etkisini test edebilmek için gereken özellikler göz önünde bulundurulmuştur. Çalışmanın 

ilk hipotezi, sıra etkisinin varlığını/yokluğunu tespit etmek olduğu için, temel kriter 

paradigmalara işitsel-görsel ve görsel-işitsel sırası ile maruz kalmaktır.  Tüm veri seti 

içerisinde işitsel-görsel sırası ile paradigmalara maruz kalan 90 kişi bulunurken, yalnızca 15 

kişinin görsel-işitsel sırası ile paradigmalara maruz kaldığı tespit edilmiştir. Bu nedenle 
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dengeli ve güvenli bir yöntem olması amacıyla ilk hipotezi test etmek için tüm veri seti 

kullanılmamıştır. 15 kişilik görsel-işitsel sırası ile paradigmalara maruz kalan bu gruba; 90 

kişilik geriye kalan veri setinden, işitsel-görsel sırası ile paradigmalara maruz kalmış rastgele 

seçim yöntemi ile 15 kişilik yeni bir alt grup daha oluşturulmuştur. İki grubun, bağımlı 

değişken üzerinde etkili olabilecek yaş, eğitim, cinsiyet ve nöropsikolojik alan değişkenleri 

açısından farklılıkları sorgulanmıştır. Sonuçlar Tablo 4’de sunulmuştur. 

3.3.1. Çalışmaya Dahil Olma ve Dışlama Kriterleri 

Dahil Olma Kriterleri: 

• Bireylerin nöropsikolojik değerlendirmeleri göz önüne alınarak tüm test skorları yerel 

norm değerleri içerisinde kalması  

• Hem işitsel hem de görsel seyrek uyaran paradigması ile elde edilmiş EEG kayıtlarının 

bulunması  

Tablo 3: Tüm Katılımcıların Nöropsikolojik Özellikleri 

 
Tüm Katılımcılar 

(n=105) 

MMDT (X̄ ± SS) 29,20 ± 0,90 

Dikkat (X̄ ± SS)* 0,30 ± 0,88 

Epizodik Bellek (X̄ ± SS)* 0,26 ± 0,91 

Yürütücü İşlevler (X̄ ± SS)* 0,20 ± 0,83 

Görsel-Mekânsal İşlevler (X̄ ± SS)* 0,17 ± 0,79 

Dil (X̄ ± SS)* 0,27 ± 0,44 

(X̄: Ortalama; SS: Standart Sapma; MMDT: Mini Mental Durum Testi. *Ortalamalar Z skor 

üzerinden kompozit olarak hesaplanmıştır.) 

 

Dışlama Kriterleri: 

• Düzenli antidepresan, nöroleptik, anti-epileptik ilaç kullanımı ve diğer herhangi bir 

nörolojik ya da psikiyatrik hastalık öyküsü varlığı, 

• Kafa travması öyküsü varlığı, 
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• Alkol ve madde kötüye kullanımı, 

• Geriatrik depresyon ölçeğinden 14 ve üzeri puan alınması, 

• İşitme ve/veya görme güçlüğü varlığı, 

• EEG kayıtlarından 27 epoktan az temiz epok kalması, 

• Hedef uyaranı %10 hata payından daha fazla hatalı sayma (36-44) 
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Tablo 4: Sıra etkisi analizlerine dahil edilen katılımcıların gruplara göre demografik ve 

nöropsikolojik verilerinin karşılaştırmaları 

 
İ-G Grubu 

(n=15) 

G-İ Grubu 

(n=15) 

p değeri 

Yaş (X̄ ± SS) * 64,40 ± 3,97 64,46 ± 6,68 .974 

Eğitim (X̄ ± SS) * 11,86 ± 4,10 12,26 ± 2,66 .754 

Cinsiyet (K/E) ǂ 10/5 10/5 1.000 

El Tercihi (Sağ/Sol) ǂ 15/0 15/0 1.000 

iSUP Epok Sayısı (X̄ ± SS) * 35,46 ± 3,78 35,33 ± 2,92 .915 

gSUP Epok Sayısı (X̄ ± SS)* 35,40 ± 3,78 35,47 ± 2,64 .956 

iSUP Hedef Uyaranı Sayma  

(X̄ ± SS) ɸ 

38,87 ± 2,07 40,13 ± 1,13 .074 

gSUP Hedef Uyaranı Sayma  

(X̄ ± SS) ɸ 

40,27 ± 1,79 39,87 ± 1,51 .325 

GDÖ (X̄ ± SS) * 6,46 ± 4,42 6,93 ± 4,28 .771 

MMDT (X̄ ± SS) * 29,27 ± 0,88 29,27 ± 1,10 1.000 

Dikkat* 0,53 ± 0,94 0,16 ± 1,01 .315 

Epizodik Bellek* 0,66 ± 0,68 0,41 ±0,63 .311 

Yürütücü İşlevler* 0,36 ±0,51 0,13 ± 1,01 .435 

Görsel-Mekânsal İşlevler* 0,30 ± 0,54 0,12 ±0,42 .442 

Dil* 0,36 ± 0,01 0,21 ± 0,58 .334 

(İ-G Grubu: Önce işitsel sonra görsel paradigma uygulanan grup; G-İ Grubu: Önce görsel 

sonra işitsel paradigma uygulanan grup; iSUP: İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması; gSUP: 

Görsel Seyrek Uyaran Paradigması; X̄: Ortalama; SS: Standart Sapma; K: Kadın;  

E: Erkek; MMDT: Mini Mental Durum Testi. *Bağımsız örneklem t testi; ɸMann-Whitney U 

Testi; ǂ Ki-kare Testi) 
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3.4. Çalışma Materyali: 

Çalışma materyali, katılımcılardan alınmış olan işitsel ve görsel olaya ilişkin EEG 

kayıtları ile katılımcıların nöropsikolojik test skorlarıdır. 

3.5. Araştırmanın Değişkenleri: 

Bağımsız Değişkenler 

• Grup: İşitsel SUP, görsel SUP’tan önce çekim yapılan sağlıklı katılımcılar (İ-G Grubu); 

Görsel SUP, işitsel SUP’tan önce çekim yapılan sağlıklı katılımcılar (G-İ Grubu) 

• Modalite: İşitsel, Görsel 

• Anterior Posterior Elektrot Yerleşimi (AP): Frontal (Fz), Santral (Cz), Parietal (Pz) 

Bağımlı Değişkenler 

• Ortalama P300 ortalama genlik değerleri (µV) 

• Tepe P300 genlik değerleri (µV) 

• Tepe P300 latans değerleri (ms) 

3.6. Veri Toplama Araçları: 

Çalışmada bireylerin bilişsel işlevlerinin yerel normlara uygun olup olmadığını 

değerlendirmek üzere geriye dönük olarak nöropsikolojik test bulguları incelenmiştir. Bu 

testlerin içeriği aşağıda ayrıntılı olarak açıklanmıştır.  

OİP verileri ise görsel ve işitsel SUP kullanılarak yapılmış olan EEG kayıtları ile elde 

edilmiştir. 

3.6.1. Nöropsikolojik Testler:  

Mevcut çalışmaya dahil edilen sağlıklı bireylerin uzman nöropsikologlar tarafından 

uygulanmış ve değerlendirilmiş olan nöropsikolojik test verileri geriye dönük olarak 

incelenmiştir.  Uygulanan nöropsikolojik testler ve ölçekler ile ilgili detaylı bilgi aşağıda 

sunulmuştur.  
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Mevcut çalışmada, geçmiş çalışmalardan elde edilen EEG verileri dahil edilecek olan 

katılımcıların, geçmiş çalışmalar kapsamında uzman nöropsikologlar tarafından uygulanmış 

nöropsikolojik değerlendirme verileri incelenmiştir. Bu verilerin elde edildiği test ve 

ölçeklerin aşağıda ayrıntılı olarak bilgileri sunulmuştur. 

3.6.1.1. Mini Mental Durum Testi (MMDT) 

Mini Mental Durum Testi (MMDT), kısa süreli genel bilişsel durumu değerlendirmek 

üzere geliştirilmiş bir tarama materyalidir. Madde sayısı 11 olmak ile birlikte; oryantasyon, 

kısa süreli sözel bellek, dikkat, hesaplama, dil becerileri ve konstrüksiyonel praksi gibi alt 

başlıklarda değerlendirme yapma imkânı verir (Folstein ve ark., 1975). Klinik ortamlarda 

sıklıkla tercih edilmekte olan MMDT’nin, Türkçe versiyonunun güvenilir ve geçerlik 

çalışması yapılmış olup, bilişsel bozukluk için kesme puanı 23/24 olarak bulunmuştur 

(Güngen ve ark., 2002). 

3.6.1.2. Öktem Sözel Bellek Süreçleri Testi (SBST) 

Öktem Sözel Bellek Süreçleri Testi (SBST), 1992 yılında bellek bozukluklarını 

değerlendirmek üzere geliştirilmiştir. SBST, 15 kelimeden oluşan üç farklı forma sahiptir. 

Tek seferde tek form uygulanır. Formların farklılığı kelime listesinin değişmesidir ve nedeni 

boylamsal takipte öğrenme etkisinin dışlanabilmesidir. SBST ile katılımcı değerlendirilirken 

her kelime bir saniyeye denk gelecek şekilde listedeki 15 kelime sırası ile okunur ve ardından 

katılımcıdan aklında kalan kelimeleri sayması istenir. Bu işlem tam on kez tekrarlanır. 

Katılımcıda 40 dakika sonra liste tekrarlanmadan aklında kalan kelimeleri tekrarlaması istenir. 

Hatırlanamayan kelimeler varsa, bu kelimeler için sırası ile semantik ve fonemik ipucu verilir. 

Bu uygulama tamamlandığında liste katılımcıya ilk okunduğunda hatırladığı kelime sayısı 

katılımcının “anlık öğrenme” puanını, on kez okuduktan sonra tüm tekrarların toplamı 

“toplam öğrenme” puanını, 40 dk. sonra tekrar söylediği kelimeler “serbest hatırlama”, ipucu 

ile hatırladıkları ile serbest hatırladıklarının toplamı da “toplam tanıma” puanını oluşturur. Bu 

sayede SBST kısa ve uzun süreli sözel belleği yapılandırılmış ve standardize edilmiş bir 

şekilde değerlendirir (Öktem, 1992).  
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3.6.1.3. Stroop Testi 

Yürütücü işlevlerden enterferansa direnç ve inhibisyon becerilerinin değerlendirilmesi 

amacı ile yaygın olarak kullanılmaktadır. Üç aşamadan oluşan testte hastadan öncelikle 

kırmızı, yeşil ve mavi renkli kutucukların renklerini sırası ile söylemesi, ikinci aşamada 

uyumsuz renkler ile yazılmış renk isimlerini okuması ve son aşamada ise uyumsuz renkler ile 

yazılmış kelimeleri okumayıp, renklerini söylemesi istenmektedir. Üçüncü görev ile ikinci 

görev arasındaki süre farkı enterferansa duyarlılık ve hata sayısı inhibisyon kontrolü ile ilgili 

bilgi vermektedir (Stroop, 1935). Çalışmamızda Stroop Testi ÇAPA Formu kullanılmış olup, 

geçerlik-güvenirlik ve norm çalışması 2019 yılında yapılmıştır (Emek-Savaş ve ark., 2019). 

3.6.1.4. Sayı Menzili Testi 

İleri sayı menzili testi, sürdürülebilir dikkat ve basit dikkat ile ilişkili iken; geri sayı 

menzili testi, karmaşık dikkat ve çalışma belleği ile ilişkilidir. Test uygulamasında bireyden, 

bir saniye duraksamalar ile okunan rakamları ileri sayı menzilinde aynı sıra ile ve geri sayı 

menzilinde sondan başa doğru tekrarlaması istenmektedir (Wecshler ve ark, 1987). 

3.6.1.5. Sözel Akıcılık Testleri (Kategorik ve Leksikal) 

Sözel kategorik akıcılık testinde katılımcıdan bir dakika içerisinde olabildiğince çok 

sayıda hayvan ismi sayması istenir. Sözel leksikal akıcılık testinde ise katılımcıdan bir dakika 

içerisinde sırasıyla K-A-S harfleri ile başlayan ve özel isim içermeyen kelimeler sayması 

istenir ve test uygulaması üç dakika sürer. Her iki testte de toplam söylenen kelime sayısı 

kişinin test skorudur. Bu test skorlarının yaş ve eğitim ile ilişkisi geçmiş çalışmalarda 

gösterilmiştir. (Tümaç, 1997). Sözel leksikal akıcılık testinin orijinal formunda F-A-S harfleri 

kullanılsa da Türkçeye uyarlarken “F” harfinin kullanım sıklığının az olması nedeniyle, “F” 

harfi yerine “K” harfi tercih edilmiştir. Broka gibi dil ile temel düzeyde ilişkisi olan alanlar 

dışında, dorsolateral prefrontal korteks hasarı olan hastalarda da sözel leksikal akıcılığın 

düştüğü çalışmalarda gösterilmiştir. Bu nedenle, testin yalnızca dil işlevlerini değil, aynı 

zamanda planlama ve organizasyon becerilerine de duyarlı olabileceği tartışılmıştır (Shao ve 

ark.,2014). 
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3.6.1.6. İz Sürme Testi (İST) 

İz Sürme Testi (İST), Reitan (1958) tarafından geliştirilmiştir. A ve B formu olmak 

üzere iki bölümden oluşan bir testtir. A formunda 1’den 25’e kadar sayılar dağınık bir 

biçimde bulunur, B bölümünde ise hem sayı (1’den 13’e kadar) hem harfler (A’dan L’ye 

kadar) bulunur. İlk önce A formunda sayıların sırası ile kalemi hiç kaldırmadan birleştirmesi 

istenir. Ardında B formu uygulanır ve katılımcıdan bu sefer bir sayı bir harf düzeninde hem 

sayı hem harf sırasının takip ederek, 1’den başlayarak yine kalemi kaldırmadan birleştirmesi 

istenir. Her iki form uygulanırken süre tutulur, bireylerin formları tamamlama süreleri ile hata 

sayıları puan olarak kabul edilir. Ayrıca her iki formu tamamlama süreleri arasındaki fark da 

yine testteki bir diğer puan türüdür. A formu psikomotor hız ve dikkat, B formu ise kurulumu 

değiştirme ve görsel tarama hızını değerlendirir (Cangöz ve ark., 2007). 

3.6.1.7. Boston Adlandırma Testi 

Boston Adlandırma Testi (BAT), dil becerisinin değerlendirilmesinde kullanılan, 

orijinal hali 60 maddelik bir listeden oluşan ve resimlerine bakarak nesnelerin adlandırılması 

ile uygulanan bir testtir. (Kaplan ve ark., 2001). Günümüzde 30 maddelik ve 15 maddelik kısa 

formları da mevcuttur. Testte kelimelerin kendiliğinden adlandırılması, semantik ve/veya 

fonemik ipucu ile adlandırılması ya da hiç adlandırılamaması; eğitim düzeyi ile 

ilişkilendirilerek değerlendirilir (Mack ve ark., 1992). 

3.6.1.8. Yesevage Geriatrik Depresyon Ölçeği (GDÖ) 

Depresyon varlığı, bilişsel durumu doğrudan etkilediği için çalışmada dışlama kriteri 

olarak yer almaktadır. Bunu kontrol etmek için her katılımcının adı geçen ölçek skoru 

değerlendirilmiştir. Yesevage Geriatrik Depresyon Ölçeği (GDÖ), 30 maddeden oluşur ve her 

madde evet ya da hayır şeklinde cevaplanacak bir sorudur (Yesavage ve ark., 1983). 

Depresyona yönelik her yanıt 1 puandır ve kesme noktası 14’tür. Ölçekteki maddeler; azalmış 

duygulanım, benlik algısında zayıflama, motivasyon zayıflığı, gelecek yerine geçmişe 

yönelim, bilişsel sorunlar, obsesif nitelikler ve ajitasyonu içermektedir (Ertan ve ark. 1997). 
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3.6.2. Elektrofizyolojik Kayıtlama, Paradigma ve Analizler 

3.6.2.1. Elektrofizyolojik Kayıt Koşulları 

Çalışmada kullanılan EEG kayıtları, Dokuz Eylül Üniversitesi Sinirbilimler Anabilim 

Dalı EEG Laboratuvarı’nda, elektrik ve ses yalıtımlı izole bir odada sabah saatlerinde 

gerçekleştirilmiştir. Kayıt esnasında uluslararası 10-20 sistemine göre elektrot yerleştirme 

imkânı sağlayan elastik bir kep (EasyCAP) kullanılmıştır. Kafa derisi üzerinden 30 Ag/AgCl 

elektrottan kayıt alınmış, kulak memesine yerleştirilmiş iki elektrot (A1+A2) referans olarak 

kullanılmıştır. Elektrookulagram (EOG), sağ gözün medial üst ve lateral orbital kısmından 

kaydedilmiştir. Tüm elektrotların empedans değerleri 10 kΩ’dan az tutulmuştur. 0.3 – 70 Hz 

bant limitli BrainAmp 32 kanal DC amplifier cihazı (Brain Products GmbH, Germany) ile 

500 Hz örneklem hızında dijital ortama aktarılmıştır. 

3.6.2.2. Seyrek Uyaran Paradigması 

Çalışmada seyrek uyaran paradigması hem işitsel hem de görsel uyaranlar ile 

kullanılmıştır. Her iki modalite de (işitsel-görsel) amaç P300 potansiyelini ortaya çıkarmaktır. 

Her iki paradigmada da uygulamadan önce tüm katılımcılara bir dakikalık deneme yapılmış 

ve katılımcıların paradigmadaki görevleri yerine getirip getiremedikleri test edilmiştir. 

Herhangi bir sebepten (duyusal, bilişsel vs.) görevi yerine getiremeyen katılımcılara 

uygulama yapılmamıştır.  

Çalışmada kullanılan paradigma giriş bölümünde hakkındaki literatür bildirilmiş olan 

Seyrek Uyaran Paradigması’dır (SUP). Bu paradigma ile yapılan tüm kayıtlarda; çekim 

sürecinde, tüm katılımcılardan hedef uyaranı içlerinden saymaları istenmiştir. Çekim sonunda 

kaç tane hedef uyaran saydıkları sorulmuş, %10’luk bir yanılma payı ile (minimum 36- 

maksimum 44) yanıt verebilenlerin kayıtları çalışmaya dahil edilmiştir. Paradigmanın 

kullanılan versiyonları ile ilgili ayrıntılı bilgi aşağıda sunulmuştur. 

3.6.2.2.1. İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması (iSUP) 

İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması’nda (iSUP) uyarım 80dB şiddetindedir. 

Standart(sık) ve hedef(seyrek) olmak üzere iki işitsel uyaran kullanılmıştır. Uyaranların ses 

frekansı; standart uyaranda 1500Hz, hedef uyaranda ise 1600Hz’tir; 16ms yükselme ve 50ms 



26 

 

alçalma hızında, 1000ms sürecek şekilde bilateral iki hoparlörden dinletilmiştir. Paradigmada 

40 adet hedef, 80 adet standart uyaran kullanılmıştır. Dolayısı ile hedef/standart uyaran oranı 

0.33’tür. Uyaranlar arası aralık (Inter Stimulus Interval), 3-7sn arasında değişmekte ve 

uyaranlar rastgele sıra ile gelmektedir.  

3.6.2.2.2. Görsel Seyrek Uyaran Paradigması (gSUP) 

Görsel Seyrek Uyaran Paradigması’nda (gSUP) uyarım 10ms yükselme/alçalma 

zamanlı 1000ms sürelidir. Standart(sık) ve hedef(seyrek) olmak üzere iki işitsel uyaran 

kullanılmıştır. Uyaranların lüminansı; standart uyaranda 10 cd/cm2, hedef uyaranda 40 cd/cm2 

olacak şekilde, 22 inch boyutunda, 75Hz yenileme hızına sahip bir bilgisayar ekranından 

katılımcılara gösterilmiştir. Paradigmada 40 adet hedef, 80 adet standart uyaran kullanılmıştır. 

Dolayısı ile hedef/standart uyaran oranı 0.33’tür. Uyaranlar arası aralık (Inter Stimulus 

Interval), 3-7sn arasında değişmekte ve uyaranlar rastgele sıra ile gelmektedir. Her iki 

paradigmanın fiziki özellikleri Tablo 5’te ayrıntılı olarak listelenmiştir. 

Tablo 5: Çalışmada kullanılan paradigmaların fiziki özellikleri 

 iSUP gSUP 

Hedef / Standart Uyaran Sayısı 40/80 40/80 

Hedef Uyaran  1600 Hz 40 cd/cm2 

Standart Uyaran 1500 Hz 10 cd/cm2 

Uyaranlar Arası Aralık  3-7 sn 3-7 sn 

Uyaran Süresi 1000 ms 1000 ms 

(iSUP: İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması; gSUP: Görsel Seyrek Uyaran Paradigması) 

3.6.2.3. Elektrofizyolojik Analizler  

Mevcut çalışmada her iki paradigma ile elde edilen veriler aynı önişlemleme ve analiz 

süreçlerinden geçirilmiştir. Bu süreçte EEG verisine uygulanan tüm işlemlerde Brain Vision 

Analyzer 2.1 programı kullanılmıştır (Brain Products GmbH, Germany). İlk olarak ham veri, 

deri potansiyellerini elemek için 0.1 Hz Low pass filter ve şehir elektriğinden arındırmak için 

50 Hz çentik filtresi (Notch filter) ile filtrelenmiştir. Ardından Bağımsız Bileşen Analizi (ICA: 

Independent Component Analysis) yöntemi ile en fazla iki bileşen düzeltmesi yapılacak 
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şekilde göz kırpma ve yatay göz hareketleri için göz düzeltmeleri yapılmıştır. Bir sonraki 

aşamada 0.5-30 Hz band filtreleri uygulanmış ve devamında süreğen veri uyaran öncesi 200 

ms ve uyaran sonrası 800 ms’lik bir pencereyi içerecek şekilde 1000 ms’lik epoklara 

ayırılmıştır. Tüm epoklar için uyaran öncesi 200 ms’yi temel alarak taban düzeltmesi 

(baseline correction) yapılmıştır. Artifakt içeren epoklar otomatik olarak dışlanmış ancak 

kişinin iki ayrı paradigmasından elde edilen epokların sayısı, epok sayısı nedeniyle oluşacak 

farkların önüne geçmek adına manuel olarak birebir eşitlenmiştir. Her iki paradigmadan da 27 

ve üzeri epok elde edilemeyen kişiler çalışma dışı bırakılmıştır. Elde edilen temiz epokların, 

her bir kişiye ait her iki paradigma için ortalaması alınmış ve P300 tepe genlik, tepe latans ve 

ortalama genlik değeri ölçümü bu ortalamalar üzerinden gerçekleştirilmiştir. Tüm ölçümler 

için uyaran sonrası 250-550 ms’lik aralık temel alınmış, tepe değer noktası ölçümleri önce 

otomatik olarak yapılmış ardından manuel olarak kontrol edilmiştir. Ortalama genlik 

ölçümleri tamamen otomatik olarak yapılmıştır. 
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3.7. Araştırma Planı ve Takvimi: 

 

Şubat –  

Mart 2020 

Nisan- 

Mayıs 2020 

Haziran -  

Temmuz 

2020 

Ağustos -

Eylül 2020 

Ekim - 

Aralık 2020 

Literatür 

Okunması ve 

Etik Kurul 

Başvurusu 

X X    

Geriye 

Dönük EEG 

kayıtlarının 

analizi 

 X X   

Verilerin 

İstatistiksel 

Analizi 

  X X  

Rapor, 

Tartışma, 

Yorum, 

Basım, 

Sunum 

    X 
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3.8. Verilerin Değerlendirilmesi: 

Tüm istatiksel analizler için SPSS 24.0 programı (IBM SPSS Statistics for Windows, 

Armonk, New York) kullanılmıştır. 

 Mevcut çalışmada iki ayrı hipotez için iki ayrı istatistiksel yöntem kullanılmıştır. 

Çalışmada 2. Hipotez kapsamında modalite etkisi analizlerine; 1. Hipotez olan sıra etkisinin 

görülmesi durumunda aynı örneklem ile devam edilmesi (n=30), sıra etkisinin görülmemesi 

durumunda ise örneklem sayısının artırılarak (n=105) devam edilmesi planlanmıştır. Bu 

hipotezleri test etmek üzere yürütülen analizler aşağıda ayrıntılı olarak açıklanmıştır. 

1. Hipotez: Sağlıklı bireylerde işitsel ve görsel seyrek uyaran paradigması ile elde edilen 

P300 potansiyeli arasında tepe genlik, tepe latans ve ortalama genlik değerleri açısından 

sıra etkisi yoktur. 

Mevcut çalışmada, güvenli bir yaklaşım olarak işitsel ve görsel olaya ilişkin yanıtlar 

karşılaştırılmadan önce, sıra etkisini görmek amacıyla görsel seyrek uyaran 

paradigması işitsel seyrek uyaran paradigmasından önce uygulanmış 15 sağlıklı 

kontrolün P300 ortalama genlik değerleri, işitsel seyrek uyaran paradigması görsel 

seyrek uyaran paradigmasından önce uygulanmış 15 sağlıklı kontrolün verileri ile 

karşılaştırılmıştır (Şekil 4). 

Sıra etkisi her iki paradigmada; tepe genlik, tepe latans ve ortalama genlik değerleri 

için ayrı ayrı test edilmiştir. Bu analizler için Karışık Desenli (Mixed Design) 

ANOVA analizi kullanılmıştır. Tüm analizlerde p<.05 anlamlılık değeri olarak kabul 

edilmiştir. Tüm analizlerde olgular arası faktör olarak GRUP [2 Düzey: 1.Grup, 

2.Grup], olgular içi faktör olarak Anterior-Posterior (AP) elektrot dağılımı [3 Düzey: 

Fz, Cz, Pz] ele alınmıştır. Bu analizler her iki paradigmada; üç ayrı ölçüm yöntemi olan 

tepe genlik, tepe latans ve ortalama genlik ölçümleri için tekrarlanmıştır.  

2. Hipotez: Sağlıklı bireylerde işitsel ve görsel seyrek uyaran paradigması ile elde edilen 

P300 potansiyeli arasında tepe genlik, tepe latans ve ortalama genlik değerleri açısından 

fark vardır. 

Bulgular bölümünde ayrıntılı olarak açıklanmış sonuçlar nedeni ile 1.hipotez kabul 

edilmiş ve 2. Hipotez için analizlere örneklem sayısı artırılarak devam edilmiştir 

(n=105). Bu analizlerde Tekrarlayan Ölçümlerle (Repeated Measures) ANOVA 

yöntemi kullanılmış ve tüm sonuçlar için p<.05 anlamlılık düzeyi olarak kabul 
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edilmiştir. Gruplar içi faktör olarak MODALİTE [2 Düzey: iSUP, gSUP], Anterior-

Posterior (AP) elektrot dağılımı [3 Düzey: Fz, Cz, Pz] iki faktör belirlenmiştir. Bu 

analizler üç ayrı ölçüm yöntemi olan tepe genlik, tepe latans ve ortalama genlik 

ölçümleri için tekrarlanmıştır. 

 

 

Şekil 4: Sıra etkisi hipotezi (1.Hipotez) için uygulama akış şeması  

(iSUP: İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması; gSUP: Görsel Seyrek Uyaran Paradigması) 

 

3.9. Araştırmanın Sınırlılıkları: 

Çalışmaya dahil edilmesi planlanan toplam katılımcı sayısı 150’dir. Ancak EEG 

verilerinin ön işlemleme sürecinde, bu sayı 105’e düşmüştür. Araştırmanın geriye dönük 

veriler ile gerçekleştirilmesi ve iki paradigmanın farklı sıralarla uygulanan katılımcı sayısının 

eşit olmaması nedeniyle, ‘sıra etkisi’ tüm verilerde kontrol edilememiş, sadece 30 kişilik bir 

alt grupta sorgulanabilmiştir.  
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3.10. Etik Kurul Onayı: 

Bu araştırma, 27.04.2020 tarihinde “Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi Girişimsel 

Olmayan Araştırmalar Etik Kurulu” tarafından 5365-GOA protokol numaralı 2020/08-24 

karar numarası ile Prof. Dr. Görsev Yener’in sorumlu araştırmacılığında onaylanmıştır (Ek-

1a). Ancak sorumlu araştırmacının emekliliği ve danışman değişikliği nedeni ile Etik Kurul’a 

sorumlu araştırmacının olarak Prof. Dr. İbrahim Öztura olarak değiştirilmesi için başvurulmuş 

ve değişiklik 5365-GOA protokol numaralı mevcut çalışma için 20.05.2020 tarihli 2020/10-

37 Karar numarası ile onaylanmıştır (Ek-1b). Etik kurul çalışma ve değişiklik onayları, EK-

1’de sunulmuştur. 
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4. BULGULAR 

Çalışmada hipotezler sırası ile test edilmiştir. İlk olarak sıra etkisi için hem iSUP hem 

de gSUP üç farklı ölçüm yöntemi ile test edilmiş, ardından modalite etkisi test edilmiştir. 

Bulgular aşağıda sırası ile bildirilmiştir. 

4.1. Sıra Etkisi Analizleri 

4.1.1. İşitsel Seyrek Uyaran Paradigmasında Sıra Etkisi Analizleri 

4.1.1.1. Tepe genlik ölçümleri 

İ-G Grubu ve G-İ Grubu için iSUP ile elde edilen P300 tepe genlik ölçümleri karışık 

desenli ANOVA yöntemi ile test edilmiştir. Küresellik varsayımı sağlanmadığı için (p=.001), 

Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Buna göre GRUP ana etkisi 

[F (1,28) =.011, p=.917] ve Grup x AP etkileşim etkisi [F (2,56) =.738, p=.440] 

saptanmamıştır. Analizde yalnızca AP ana etkisi [F (2,56) =12.638, p<.001] anlamlı 

bulunmuştur. AP ana etkisi ileri analizlerle incelendiğinde, Frontal ve Santral yanıtların 

anlamlı olarak farklılaşmadığı (p=.070), ancak Parietal yanıtların her ikisinden anlamlı olarak 

büyük olduğu (sırasıyla, p=.002, p=.004) görülmüştür (Şekil 5).  

4.1.1.2. Tepe latans ölçümleri 

İ-G Grubu ve G-İ Grubu için iSUP ile elde edilen P300 tepe latans ölçümleri karışık 

desenli ANOVA yöntemi ile test edilmiştir. Küresellik varsayımı sağlanmadığı için (p<.001), 

Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Buna göre GRUP ana etkisi 

[F (1,28) =.119, p=.732] ve Grup x AP etkileşim etkisi [F (2,56) =.028, p=.903] 

saptanmamıştır. Analizde yalnızca AP ana etkisi [F (2,56) =8.913, p=.004] anlamlı 

bulunmuştur. AP ana etkisi ileri analizlerle incelendiğinde, Frontal ve Santral yanıtların 

anlamlı olarak farklılaşmadığı (p=1.0), ancak Parietal yanıtların her ikisinden anlamlı olarak 

büyük olduğu (sırasıyla, p=.02, p=.001) görülmüştür.  

4.1.1.3. Ortalama genlik ölçümleri 

İ-G Grubu ve G-İ Grubu için iSUP ile elde edilen P300 ortalama genlik ölçümleri 

karışık desenli ANOVA yöntemi ile test edilmiştir. Küresellik varsayımı sağlanmadığı için 
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(p=.008), Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Buna göre GRUP 

ana etkisi [F (1,28) =.312, p=.581] ve Grup x AP etkileşim etkisi [F (2,56) =.669, p=.190] 

saptanmamıştır. Analizde yalnızca AP ana etkisi [F (2,56) =35.262, p<.001] anlamlı 

bulunmuştur. AP ana etkisi ileri analizlerle incelendiğinde, Frontal ve Santral yanıtların 

anlamlı olarak farklılaşmadığı (p=.10), ancak Parietal yanıtların her ikisinden anlamlı olarak 

büyük olduğu (sırasıyla, p<.001, p<.001) görülmüştür. iSUP’ta sıra etkisi için AP x Grup 

etkileşimleri Tablo 6’da ayrıntılı olarak bildirilmiştir. 

Tablo 6: İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması (SUP) sıra etkisi analizleri için “AP x 

Grup” etkileşim etkisi sonuçları 

İşitsel SUP 

İ-G Grubu 

(n=15) 

(X̄ ± SS) 

G-İ Grubu 

(n=15) 

(X̄ ± SS) 

p değeri 

Tepe Genlik (µV): F (2,56) =.738, p=.440 

Fz 4,223 ± 0,936 3,934 ± 2,164 ad 

Cz 4,711 ± 1,344 4,488 ±1,956 ad 

Pz 5,311 ± 1,806 5,644 ± 2,126 ad 

Tepe Latans (ms): F (2,56) =.028, p=.903 

Fz 386,53 ± 69,29 394,27 ± 74,07 ad 

Cz 388,27 ±69,48 398,00 ± 70,56 ad 

Pz 413,47 ± 49,10 420,00 ±66,83 ad 

Ortalama Genlik (µV): F (2,56) =.669, p=.190 

Fz 1,178 ± 1,007 0,691 ± 1,664 ad 

Cz 1,428 ± 1,047 1,021 ±1,892 ad 

Pz 2,176 ± 1,088 2,242 ± 1,696 ad 

 (İ-G Grubu: Önce işitsel sonra görsel paradigma uygulanan grup; G-İ Grubu: Önce görsel 

sonra işitsel paradigma uygulanan grup; SUP: Seyrek Uyaran Paradigması; X̄: Ortalama; SS: 

Standart Sapma; ad: anlamlı değil) 

  



34 

 

 

Şekil 5: İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması (iSUP) için Sıra Etkisi Karşılaştırması 

Büyük Ortalama Grafiği   
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4.1.2. Görsel Seyrek Uyaran Paradigmasında Sıra Etkisi Analizleri 

4.1.2.1. Tepe genlik ölçümlerinin analizleri 

İ-G Grubu ve G-İ Grubu için gSUP ile elde edilen P300 tepe genlik ölçümleri karışık 

desenli ANOVA yöntemi ile test edilmiştir. Küresellik varsayımı sağlanmadığı için (p=.006), 

Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Buna göre GRUP ana etkisi 

[F (1,28) =0.023, p=.881], AP ana etkisi [F (2,56) =.390, p=.639] ve Grup x AP etkileşim 

etkisi [F (2,56) =2,324, p=.118] saptanmamıştır (Şekil 6). 

4.1.2.2. Tepe latans ölçümlerinin analizleri 

İ-G Grubu ve G-İ Grubu için gSUP ile elde edilen P300 tepe latans ölçümleri karışık 

desenli ANOVA yöntemi ile test edilmiştir. Küresellik varsayımı sağlanmadığı için (p=.010), 

Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Buna göre GRUP ana etkisi 

[F (1,28) =0.384, p=.540], AP ana etkisi [F (2,56) =3.365, p=.055] ve Grup x AP etkileşim 

etkisi [F (2,56) =2.442, p=.058] saptanmamıştır. 

4.1.2.3. Ortalama genlik ölçümlerinin analizleri 

İ-G Grubu ve G-İ Grubu için gSUP ile elde edilen P300 ortalama genlik ölçümleri 

karışık desenli ANOVA yöntemi ile test edilmiştir. Küresellik varsayımı sağlanmadığı için 

(p<.001), Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Buna göre GRUP 

ana etkisi [F (1,28) =.159, p=.693], AP ana etkisi [F (2,56) =.196, p=.722] ve Grup x AP 

etkileşim etkisi [F (2,56) =.779, p=.414] saptanmamıştır. gSUP’ta sıra etkisi için AP x Grup 

etkileşimleri Tablo 7’da ayrıntılı olarak bildirilmiştir. 
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Tablo 7: Görsel seyrek uyaran paradigması sıra etkisi analizleri için “AP x Grup” 

etkileşim etkisi sonuçları 

Görsel SUP 

İ-G Grubu 

(n=15) 

(X̄ ± SS) 

G-İ Grubu 

(n=15) 

(X̄ ± SS) 

p değeri 

Tepe Genlik (µV): F (2,56) =2,324, p=.118 

Fz 6,011 ± 2,609 5,658 ± 2,308 ad 

Cz 5,663 ± 2,368 5,753 ± 3,029 ad 

Pz 5,286 ± 1,989 5,962 ± 3,187 ad 

Tepe Latans (ms): F (2,56) =3,309, p=.058 

Fz 408,80 ± 56,17 416,67 ± 47,83 ad 

Cz 436,00 ± 52,95 423,33 ± 40,81 ad 

Pz 435,47 ± 60,31 409,87 ± 32,54 ad 

Ortalama Genlik (µV): F (2,56) =.779, p=.414 

Fz 2,473 ± 1,548 2,662 ± 1,605 ad 

Cz 2,438 ± 1,430 2,497 ± 1,835 ad 

Pz 2,303 ± 1,290 2,755 ± 2,225 ad 

 (İ-G Grubu: Önce işitsel sonra görsel paradigma uygulanan grup; G-İ Grubu: Önce görsel 

sonra işitsel paradigma uygulanan grup; SUP: Seyrek Uyaran Paradigması; X̄: Ortalama; SS: 

Standart Sapma; ad: anlamlı değil) 
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Şekil 6: Görsel Seyrek Uyaran Paradigması (gSUP) için Sıra Etkisi Karşılaştırması 

Büyük Ortalama Grafiği 
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4.2. Modalite Analizleri 

4.2.1. Tepe genlik ölçümlerinin analizleri 

Tepe genlik ölçümleri tekrarlayan ölçümlerle ANOVA yöntemi ile analiz edilmiştir. 

Hem modalite hem de AP grup içi faktörleri için küresellik varsayımı sağlanmadığı için 

Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Elde edilen bulgularda 

Modalite ana etkisinin anlamlı olduğu görülmüştür [F (1,104) =39.922, p<.001]. Modalite ana 

etkisi ileri analizlerle incelendiğinde, iSUP yanıtlarının (X̄=4.189, SH=0.186), gSUP 

yanıtlarından (X̄=5.675, SH=0.258) anlamlı olarak düşük olduğu görülmüştür (p<.001).  AP 

ana etkisinin anlamlı olduğu görülmüştür [F (2,208) =6.162, p=.006]. AP ana etkisi ileri 

analizlerle incelendiğinde, Frontal (X̄=4.773, SH=0.187) ve Santral yanıtların (X̄=4.891, 

SH=0.211) arasında anlamlı fark olmadığı (p=.598), ancak Parietal yanıtların (X̄=5.131, 

SH=0.204), Frontal ve Santral yanıtlardan anlamlı olarak yüksek olduğu görülmüştür (tüm, 

p<.021) (Şekil 7).  

Modalite x AP etkileşim etkisinin [F (2,208) =47.873, p<.001] anlamlı olduğu 

görülmüştür. Modalite x AP etkileşim etkisi ileri analizlerle incelendiğinde, iSUP 

yanıtlarında; Frontal ve Santral yanıtlar arasında fark olmadığı (p=.172); Parietal yanıtların, 

Frontal ve Santral yanıtlardan anlamlı olarak yüksek olduğu görülmüştür (tüm, p<.001). 

Diğer modalite düzeyi olan gSUP’ta; Frontal yanıtların Santral ve Parietal yanıtlardan 

anlamlı fark olarak farklılaşmadığı (sırasıyla, p=1.000, p=.066); ancak Parietal yanıtların, 

Santral yanıtlardan anlamlı olarak düşük olduğu görülmüştür (p=.002). AP x Modalite 

etkileşim etkisi ileri analizlerle incelenmiştir. Buna göre tüm lokasyonlarda iSUP yanıtlarının, 

gSUP yanıtlarından anlamlı olarak düşük olduğu görülmüştür (tüm, p<.022).  
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Şekil 7: Tepe Genlik Değerlerinin Anterior-Posterior (AP) Dağılımı (F (2,208) =47,317, 

p<.001) 

 

 

4.2.2. Tepe latans ölçümlerinin analizleri 

Tepe latans ölçümleri tekrarlayan ölçümlerle ANOVA yöntemi ile analiz edilmiştir. 

Hem modalite hem de AP grup içi faktörleri için küresellik varsayımı sağlanmadığı için 

Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Elde edilen bulgularda 

yalnızca AP ana etkisinin [F (2,208) =22.740, p<.001] anlamlı olduğu; ileri analizlerde 

Frontal yanıtların hem Santral hem de Parietal yanıtlardan anlamlı olarak düşük olduğu 

görülmüştür (tüm, p<.001). Modalite ana etkisi [F (1,104) =2.799, p=.10] ve Modalite x AP 

etkileşim etkisinin [F (2,208) =2.610, p=.09] anlamlı olmadığı görülmüştür (Şekil 8). 
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Şekil 8: Tepe Latans Değerlerinin Anterior-Posterior (AP) Dağılımı (F (2,208) =2.610, 

p=.092) 

4.2.3. Ortalama genlik ölçümlerinin analizleri 

Ortalama genlik ölçümleri tekrarlayan ölçümlerle ANOVA yöntemi ile analiz 

edilmiştir. Hem modalite hem de AP grup içi faktörleri için küresellik varsayımı sağlanmadığı 

için Greenhouse-Geisser düzeltmesi yapılmış değerler esas alınmıştır. Elde edilen bulgularda 

Modalite ana etkisi [F (1,104) =36.123, p<.001], AP ana etkisi [F (2,208) =23.645, p<.001] ve 

Modalite x AP etkileşim etkisinin [F (2,208) =64.793, p<.001] anlamlı olduğu görülmüştür. 

İleri analizlerde Modalite ana etkisi incelendiğinde iSUP yanıtlarının (X̄=1.329, SH=0.129), 

gSUP yanıtlarından (X̄=2.274, SH=0.163) anlamlı olarak düşük olduğu görülmüştür (p<.001). 

AP ana etkisi ileri analizlerde incelendiğinde Frontal (X̄= 1.684, SH=0.123) ile Santral 

(X̄=1.658, SH=0.136) arasında anlamlı fark olmadığı(p=1.000), ancak Parietal yanıtların 

(X̄=2.062, SH=0.130), Frontal ve Santral yanıtlardan anlamlı olarak yüksek olduğu 

görülmüştür (tüm, p<.001).  
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Modalite x AP etkileşim etkisi ileri analizlerde incelendiğinde iSUP yanıtlarında; 

Frontal ve Santral yanıtlar arasında fark olmadığı(p=.324); Parietal yanıtların, Frontal ve 

Santral yanıtlardan anlamlı olarak yüksek olduğu görülmüştür (tüm, p<.001). Diğer modalite 

düzeyi olan gSUP yanıtlarında; ortalama genlik yanıtlarının hiçbir lokasyonda birbirinden 

anlamlı olarak farklı olmadığı görülmüştür (tüm, p>.060).  AP x Modalite etkileşim etkisi ileri 

analizlerle incelenmiştir. Buna göre frontal ve santralde iSUP ve gSUP yanıtlarının anlamlı 

olarak farklılaştığı (tüm, p<.001), ancak parietalde modaliteler arası anlamlı bir fark olmadığı 

görülmüştür (p=.066) (Şekil 9).  
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Şekil 9: İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması (iSUP) ve Görsel Seyrek Uyaran 

Paradigması (gSUP) Modalite Karşılaştırması Büyük Ortalama Grafiği 
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5. TARTIŞMA 

 Bu çalışmada iSUP ve gSUP ile elde edilen P300 potansiyelinin 50 yaş ve üzeri 

örneklemde modalite farklarının incelenmesi amaçlanmıştır. Bu doğrultuda iki hipotez test 

edilmiştir: (1) Sağlıklı bireylerde işitsel ve görsel seyrek uyaran paradigması ile elde edilen 

P300 tepe genlik, tepe latans ve ortalama genlik değerleri arasında sıra etkisi yoktur ve (2) 

Sağlıklı bireylerde tepe genlik, tepe latans ve ortalama genlik ölçümlerinde işitsel ve görsel 

seyrek uyaran paradigması ile elde edilen P300 arasında modaliteler arası fark vardır. Bu 

hipotezlerin test edildiği analizlerin sonuçları, geçmiş literatür ile ilişkilendirilerek 

tartışılmıştır. 

Sıra etkisi 

Çalışmamızda her iki modalite sıra etkisi ayrı ayrı test edilmiş, işitsel ve görsel 

modaliteler arası paradigmanın uygulanma sırasından kaynaklanan bir fark olmadığı üç ayrı 

ölçüm yöntemi ile gösterilmiştir (n=30). Sıra etkisine sebep olan en önemli faktörlerden biri 

yorgunluktur ve yorgunluğun P300 genlik değerlerinde düşüş ve latans değerlerinde uzamaya 

sebep olduğu daha önce literatürde bildirilmiştir (Polich ve Kok, 1995). Mevcut çalışmada 

kullanılan paradigmaların her biri ~10dk sürmektedir. Paradigmaların daha uzun sürdüğü 

koşullarda, yorgunluk etkisinin artabileceği ve bu bulgunun değişebileceği göz önünde 

bulundurulmalıdır. P300 üzerindeki bu yorgunluk etkisinin hem duyusal hem de bilişsel 

işlevlere yansıması beklendiktir. Mevcut çalışmada 50 yaş ve üzeri sağlıklı bireylerden oluşan 

bir örneklemin verileri kullanılmıştır. Bu sorunun gençlerde ve özellikle kognitif bozukluğa 

yol açan hastalıklara sahip olan bireylerde cevabı henüz bilinmemektedir. Ancak mevcut 

çalışmada sıra etkisinden kaynaklanan bir fark gözlenmediği için, hangi sıra ile kayıt 

alındığından bağımsız olarak tüm veriler (n=105) modalite analizlerine dahil edilmiştir.  

Modalite 

Bu çalışmada iSUP ve gSUP ile elde edilen P300’de modaliteye bağlı ortaya çıkan 

farkları üç farklı şekilde karşılaştırılmıştır: tepe genlik, tepe latans ve ortalama genlik. Tepe 

genlik değerlerinde tüm koşullarda işitsel yanıtlar, görsel yanıtlardan daha düşük 

bulunmuştur. Topografik dağılımlar incelendiğinde iSUP’ta en yüksek yanıtlar parietalde 

bulunmuş, frontal ve santral yanıtlar arasında fark görülmemiştir. Ancak gSUP’ta topografik 

dağılımın iSUP’tan farklı olduğu görülmüştür. Buna göre gSUP’ta en yüksek yanıtlar, frontal 
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ve santralde bulunmuştur. Tepe latans ölçümlerinde ise modalite açısından anlamlı bir fark 

görülmemiş, modaliteden bağımsız olarak frontal tepe latans değerlerinin, diğer 

lokasyonlardan anlamlı olarak daha düşük olduğu, bir diğer deyişle uyarana daha hızlı yanıt 

verdiği gösterilmiştir. Ortalama genlik analizlerinde işitsel yanıtların görsel yanıtlardan daha 

düşük ortalama genlik değerlerine sahip olduğu, modaliteden bağımsız olarak en yüksek 

yanıtların parietalde ortaya çıktığı görülmüştür. Modalite ve lokasyon etkileşimlerinde ise 

iSUP için, tepe genlik sonuçlarına benzer şekilde, ortalama genlik ölçümlerinde en yüksek 

yanıtların parietalde olduğu, frontal ve santral arasında bir anlamlı bir farklılık olmadığı 

saptanmıştır. Ancak gSUP’ta tepe genlik ölçümlerinde görülen topografik farklılıklar, 

ortalama genlik ölçümleri için tekrarlanmamış ve tam aksine hiçbir topografik farklılık 

görülmemiştir. Lokasyona bağlı modalite farklılıkları incelendiğinde ise parietalde iSUP ve 

gSUP arasında anlamlı bir fark olmadığı ancak frontal ve santralde gSUP yanıtlarının iSUP 

yanıtlarından yüksek olduğu tespit edilmiştir (Tablo 8). Bu bulguları kavramsal bir çerçevede 

tartışabilmek için ölçüm yöntemlerinin birbirinden hangi açıdan farklılıklar gösterdiğinin ve 

ölçüm birimlerinin ne anlama geldiğinin iyi anlaşılması gerekmektedir. Bu nedenle her birinin 

ne ifade ettiği ayrıntılı olarak açıklanmaya çalışılacaktır. 

Polich (2007), yayınladığı bir derlemede, genlik ölçümlerinin hedef uyaranın 

tanımlanması esnasında kullanılan dikkat kaynakları ile birlikte çalışan bellek işlemleme 

sürecini yansıttığını; latans ölçümlerinin ise uyaranı değerlendirme zamanı olarak ele 

alınabileceğini ve paradigmanın zorluk düzeyine hassas olduğunu, ayrıca bilişsel 

becerilerdeki bireysel farklılıklara göre değişebileceğini belirtmektedir. Kok (2001) ise, P300 

genlik ölçümünün dikkat kaynaklarının bir yansıması olduğunu, işlemlemenin yoğunluğunu 

gösterdiğini belirtirken; latans değerlerinin ise zihinsel işlemlemenin zamanlamasını 

yansıttığını belirterek bu iki ölçüm arasındaki farkı özetlemektedir. Geçmiş çalışmalarda tepe 

genlik ve tepe latans ölçümleri sıklıkla birlikte kullanılmaktadır (örn. Iragui ve ark., 2007; 

Knott ve ark., 2003; Comerchero ve Polich, 1999; Katayama ve Polich, 1999; Ji ve ark., 1999; 

Amenedo ve Dı́az, 1998). Ortalama genlik ölçümü ise diğer iki ölçümden farklı olarak, 

doğrusal bir işlemdir. Özetle belirlenmiş bir zaman penceresindeki tüm genlik değerlerinin 

ortalaması olarak tanımlanabilir. Literatürde bu ölçümün verideki gürültüden 

kaynaklanabilecek yanlılıkları önlediği ancak ölçüm alınacak zaman penceresinin 

belirlenmesine bağlı olarak sonuçlarının değişebileceği gösterilmiştir (Luck ve Gaspelin, 

2017). 
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Tablo 8: Anterior-Posterior Dağılıma Göre Modalite Karşılaştırmaları Bulgu Özeti  

Modalite 

(n=105) 

iSUP 

(X̄ ± SS) 

gSUP 

(X̄ ± SS) 
p değeri 

Tepe Genlik (µV): F (2,208) =47,317, p<.001 

Fz 3,760 ± 1,912 5,844 ± 2,540 <.001 

Cz 3,978 ± 2,147 5,868 ± 2,845 <.001 

Pz 4,827 ± 2,161 5,460 ± 2,732 .014 

Tepe Latans (ms): F (2,208) =2.610, p=.092 

Fz 400,49 ± 63,85 413,12 ± 46,41 ad 

Cz 408,06 ± 65,39 424,27 ± 44,77 ad 

Pz 418,27 ± 59,00 423,83 ± 45,56 ad 

Ortalama Genlik (µV): F (2,208) =64.793, p<.001 

Fz .987 ± 1,340 2,381 ± 1,639 <.001 

Cz 1,097 ± 1,495 2,218 ± 1,785 <.001 

Pz 1,902 ± 1,373 2,222 ± 1,787 ad 

(iSUP: İşitsel Seyrek Uyaran Paradigması; gSUP: Görsel Seyrek Uyaran Paradigması; X̄: 

Ortalama; SS: Standart Sapma; ad: anlamlı değil) 

Geçmiş çalışmalarda gSUP tepe genlik ve tepe latans değerlerinin, iSUP genlik ve 

latans değerlerinden yüksek olduğu birçok kez gösterilmiştir (Knott ve ark., 2003; 

Comerchero ve Polich, 1999; Katayama ve Polich, 1999; Ji ve ark., 1999; Polich ve Heine, 

1996; Romero ve Polich, 1996; Sangal ve Sangal, 1996; Naumann ve ark., 1992). Bu açıdan 

mevcut çalışmada tepe genlik bulguları literatür ile uyumludur. İki uyaranlı klasik SUP’ta 

işitsel ve görsel modalite farklarının incelendiği bir fMRG çalışmasında, hedef uyaran 

katılımcıya sunulduğu esnada, modaliteye özgü aktivasyonların, beyinde duyusal ve algısal 

süreçler ile ilişkilendirilen alanlarda görüldüğü bildirilmiştir. Buna göre işitsel hedef uyarana 

özgü olarak bilateral süperior temporal girus, inferior parietal lobule ve transverse temporal 

giruslarda aktivasyon görülürken, görsel hedef uyarana özgü olarak ise oksipital korteks, 

oksipitotemporal korteks, intraparietal sulkus ve supramarginal girusta aktivasyon 

bildirilmiştir (Stevens ve ark., 2000). Kiehl ve ark. (2001) bir çalışmasında üç uyaranlı 
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SUP’ta işitsel ve görsel modalite farklarının fMRG ile araştırmış ve modalite spesifik beyin 

bölgelerini bildirmiştir. Bu çalışmada bildirilen bulgulara göre, hedef uyaran için işitsel 

modalite spesifik olarak süperior temporal alanların aktive olduğu bulunurken, görsel 

modalite spesifik olarak ise orta ve inferior oksipital girus ve fusiform girus bilateral olarak 

aktive olmaktadır. (Kiehl ve ark., 2001). Özetlemek gerekirse literatürde bildirilen bu bulgular 

ışığında, mevcut çalışmada iSUP ve gSUP’ta tepe genlik ve ortalama genlik ölçümlerinde 

görülen modalite farklarının, farklı primer duyusal kortekslerde işlenerek asosiyasyon 

alanlarına ulaşması sonucunda, bilişsel işlemlemede farklı aktivasyon miktarına yol açması 

nedeniyle ortaya çıktığı düşünülmektedir.  

İşitsel işlemleme süreçlerinin görsel işlemleme süreçlerinden daha hızlı gerçekleştiği 

bilinmektedir (Luck, 2014). Literatürde işitsel bir uyarana ait girdinin beyne ulaşması 8-10ms 

sürdüğü ancak görsel uyarana ait girdinin ise 20-40ms sürdüğü bildirilmiştir (Kemp, 1973).  

Shelton ve Kumar (2010) tarafından yayınlanmış, basit uyarıma tepki süresinde işitsel ve 

görsel modalite farkının araştırıldığı bir çalışmada katılımcıların işitsel uyaranlara görsel 

uyaranlardan daha hızlı tepki verdiği gösterilmiştir. Tepki süresi ölçümlerinde nöromuskular 

süreçlerin de etkisi olmasının yanı sıra, çalışmada bu sonuçta yine işitsel uyaranların görsel 

uyaranlara göre daha hızlı kortekse ulaşmasının etkisi olabileceği yönünde düşünülmüştür. 

Ancak tepe latansta görülen bu modalite farkının, sağlıklı gençlerle yürütülmüş çalışmalarda 

bulunmuş olması dikkat çekmektedir. Bu nedenle mevcut çalışmada tepe latans değerlerinde 

anlamlı bir fark görülmemesinin örneklemimizin 50 yaş ve üzeri sağlıklı bireylerden oluşması 

ile ilişkili olabileceği düşünülmüştür. Verleger ve ark. (1991) bir çalışmasında işitsel ve görsel 

paradigmalarla yaşlılarda P300 latans gecikmesini incelemiştir. Çalışmada görsel 

paradigmada yaşa bağlı gecikme görülmez iken, işitsel paradigmada latans gecikmesi 

görüldüğü bildirilmiştir. Sağlıklı yaşlılar ve gençlerin karşılaştırıldığı başka bir çalışmada üç 

uyaranlı gSUP’ta P300(P3b) tepe latans ölçümlerinde gruplar arasında anlamlı bir fark 

görülmemiştir (Kaufman ve ark., 2016). Tsolaki ve ark. (2015) işitsel SUP’ta yaşa bağlı latans 

uzaması ve genlik düşüşü bildirirken; başka bir çalışmada gSUP’ta yaşa bağlı genlik 

değişimleri bulunurken, latansta yaşa bağlı değişim gözlenmediği ifade edilmiştir (O’Connell 

ve ark., 2012). 2005 yılında yayınlanmış ve farklı bir elektrofizyolojik yöntem olan 

magnetoensefalografi (MEG) ile yürütülmüş bir çalışmada, süperior temporal girusta iSUP’ta 

yaşa bağlı değişimler, genç ve yaşlı sağlıklı gruplar karşılaştırılarak incelenmiş ve yaşlı grupta 

tepe latans değerlerinde uzama görüldüğü bildirilmiş olup, süperior temporal girusta yaşa 
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bağlı olarak aktivasyonun yavaşladığını belirtilmiştir (Kovacevic ve ark, 2005). Süperior 

temporal girusta görülen aktivasyonun artan yaşla birlikte yavaşlaması (Kovacevic ve ark, 

2005) ve SUP’ta işitsel modalite spesifik olarak bu beyin bölgesinin aktive olması (Yoshiura 

ve ark., 1999; Stevens ve ark., 2000; Kiehl ve ark., 2001) işitsel modalitede tepe latansta artan 

yaşla birlikte artış olmasını açıklar niteliktedir. Öte yandan, işitsel paradigmada yaşa bağlı 

latans uzamaları, görsel paradigmada tepe latansta yaşa bağlı değişimlerin gözlenmemesi 

(Verleger ve ark., 1991; O’Connell ve ark., 2012; Tsolaki ve ark., 2015; Kaufman ve ark., 

2016) iki paradigmanın tepe latans değerlerinin arasında gençlerde görülen modalite farkının, 

yaşlılarda ortadan kalmasına neden olabileceği düşünülmüştür.  

Literatürde iSUP’ta en yüksek yanıtların parietalde görüldüğü sıklıkla bildirilmektedir 

(Van Dinteren ve ark., 2017; Van Dinteren ve ark., 2014; Iragui ve ark., 2007; Katayama ve 

Polich, 1999; Ji ve ark., 1999; Comerchero ve Polih, 1999; Sangal ve Sangal, 1996; Polich ve 

Heine, 1996; Romero ve Polich, 1996; Naumann ve ark., 1992). Van Dinteren ve ark. (2014) 

1572 kişilik bir örneklemde iki uyaranlı iSUP’ta anterior (Fz) ve posterior (Pz) işitsel P300’ün 

yaşam boyu değişiminin oluşturduğu eğilimi araştırmıştır. Altı ile 87 yaş aralığına sahip 

çalışmada P300 genlik değerleri frontal için 46.2, parietal için 21.4 yaşında maksimum 

değerlere ulaştığı ve sonra da parietalde yaşa bağlı düşüşler gözlendiği, ancak frontalde yaşa 

bağlı olarak anlamlı bir artış ya da düşüşün görülmediği bildirilmiştir. Bunun yanı sıra her yaş 

grubunda parietal P300 genlik değerleri, frontalden yüksek bulunmuştur (Van Dinteren ve 

ark., 2014b). Mevcut çalışmada da yine benzer olarak iSUP’ta, parietal P300 genlik 

değerlerinin frontal P300 genlik değerlerinden yüksek olduğu görülmüştür. Buna göre 

çalışmamızda gördüğümüz iSUP ile elde edilen en yüksek P300 tepe genlik değerlerinin 

parietalde bulunması sonucu literatür ile desteklenmektedir.  

Mevcut çalışmada görülen gSUP’ta elde edilen topografik dağılımın iSUP’tan farklı 

olması literatürdeki bir kısım çalışma ile örtüşürken, bir kısım çalışma ile örtüşmemektedir. 

Birçok çalışma gSUP’ta, iSUP’a benzer şekilde gençlerde ve yaşlılarda maksimum tepe 

genlik değerlerinin parietalde bulunduğunu, değerlerde frontale doğru dereceli bir düşüş 

olduğunu göstermektedir (Ji ve ark., 1999; Katayama ve Polich, 1999; Comerchero ve Polich, 

1999; Sangal ve Sangal, 1996). Ancak gSUP’ta frontal P300 yanıtları ile ilgili bu 

çalışmalardan aksi yönde bulgular ortaya koyan çalışmalar da mevcuttur (Dujardin et al, 

1993; West ve ark., 2010; Alperin ve ark., 2014). 
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West ve ark. (2010) üç uyaranlı görsel SUP ile yaptıkları bir çalışmada gençler ile 

yaşlıları karşılaştırmıştır. Bu çalışmada yaşlılarda P3b’nin parietal ve santral alanlarda yaşla 

birlikte azaldığı ancak frontalde yaşlıların gençlerden daha yüksek genlik değerlerine sahip 

olduğu gösterilmiştir. Hedef ve dikkat dağıtıcı uyaranlara verilen yanıtlar karşılaştırılmış ve 

gençlerde fark görülürken, yaşlılarda bu iki uyarana verilen yanıtlar arasındaki topografik 

farklılıklar ortadan kalkmıştır. Çalışmada hedef uyarana verilen P3b yanıtlarının yaşlılarda 

frontal alanlara kayması, yaşa bağlı olarak posterior alanlarda görülen değişiklikleri telafi 

emek üzere, anterior alanlarda aktivasyon artışı yaşandığını öne süren “Yaşlanmada Posterior-

Anterior Kayma (PASA: Posterior-Anterior Shift in Aging)” teorisi ile ilişkilendirilmiştir 

(West ve ark., 2010). Mevcut çalışma ile bu çalışma arasında örneklem ve kullanılan 

paradigma açısından farklar bulunmakta ve iki çalışmanın yola çıktığı sorular da birbiri ile 

örtüşmemektedir. Ancak çalışmamızda 50 yaş üzeri bireylerde görsel SUP ile elde edilen 

P300 tepe genlik yanıtlarında görülen frontosantral aktivasyon yüksekliğinin, bu çalışma ile 

örtüştüğü ve benzer nedenlerle açıklanabileceği düşünülmüştür.  PASA teorisi yaşlılarda, 

gençlere benzemeyen bir şekilde, azalan posterior aktiviteye karşılık, artan anterior aktivite 

görüldüğünü ve bu anterior alanlarda artan aktivasyon artışını, posteriorda görülen aktivasyon 

düşüşünü telafi etmek üzere gelişen bir mekanizma olduğunu önermektedir (Grady ve ark, 

1994; Davis ve ark., 2008; Reuter-Lorenz ve Cappell, 2008; Grady ve ark., 2012). PASA 

teorisinin geçerliğini ve telafi mekanizmasını sorgulayan bir fMRG çalışmasında, görev 

zorluğu farklılıkları elimine edildiğinde, görsel paradigmada yaşlılarda oksipital aktivite 

azalırken prefrontal kortekste aktivasyon artışı bildirilmiş ve bunun orta hatta bulunan 

aktivasyonda oldukça belirgin olduğu bulunmuştur. Aynı çalışmada yaşlılarda prefrontal 

korteks aktivasyon ile oksipital korteks aktivasyonu arasında negatif korelasyon elde edilmiş 

ve artan prefrontal korteks aktivasyonu ile kognitif performans arasında pozitif korelasyon 

bildirilmiştir (Davis ve ark., 2008). Üç uyaranlı görsel SUP ile elde edilen P300’te yaşlı ve 

genç katılımcıların üç uyarana verdikleri yanıtların incelendiği başka bir çalışmada ise, frontal 

aktivasyon artışının yaşlılarda hedef olmayan standart uyaranlarda da görüldüğü, gençlerin 

P3a alt komponentinin P3b’den daha küçük yanıtlara sahip olduğu ancak bu farkın yaşlılarda 

ortadan kalktığı gösterilmiştir. Bu frontal telafi mekanizmasının varlığı P300 için işitsel 

paradigmalar ile de sorgulanmış, ancak görsel paradigmalardan faklı olarak yaşlılarda 

gençlere göre yüksek frontal aktivasyon görülse bile, parietal alanlardan daha yüksek 

bulunmamıştır (Van Dinteren ve ark., 2014b; Van Dinteren ve ark., 2018). Bu bağlamda 
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mevcut çalışmada tepe genlik ölçümlerinde iSUP ile gSUP arasında görülen topografik 

farlılıklar PASA teorisini destekler niteliktedir.  

Literatürde birçok çalışmada SUP ile elde edilen P300 olaya ilişkin potansiyelinin 

delta ve teta olaya ilişkin osilasyonları tarafından jenere edildiği hem dijital filtreleme hem de 

zaman-frekans analizleri ile gösterilmiştir (Başar ve ark., 1984; Stampher ve Başar, 1985; 

Kolev ve ark., 1997; Spencer ve Polich, 1999; Başar-Eroğlu ve ark., 2001; Schürmann ve 

ark., 2001; Demiralp ve ark., 2001; Bernat ve ark., 2007; Ergen ve ark., 2008). Yine 

literatürde SUP ile elde edilen olaya ilişkin osilasyonların yaş ile birlikte değişimlerini 

inceleyen çalışmalar mevcuttur (Maurits ve ark., 2006; Sleiman-Malkoun ve ark., 2015; 

Emek-Savaş ve ark., 2016). Yener ve ark. (2016) yayınladıkları bir çalışmada frontal delta 

yanıtlarının frontal nörodejenerasyonu yansıttığını bildirmiştir. Maurits ve ark. (2006), 

yaşlılarda gençlere göre delta ve teta frekans bantlarında artan interhemisferik koherans ve 

düşen güç gördüklerini bildirmiştir. Yaşlı ve genç grubun karşılaştırıldığı başka bir çalışmada, 

anterior alanlarda yaşlılarda daha yüksek total spektral güç elde edilirken, yaşlılarda teta ve 

alfa frekans bantlarında gençlerden daha yüksek spektral güç görüldüğü bulunmuştur (Ho ve 

ark., 2012). Yordanova ve ark. (2002), basit işitsel ve görsel uyarımda modalite etkisini 

incelediği bir çalışmada teta aktivitesinin modaliteden bağımsız olarak baskın aktivite 

olduğunu bildirmiştir. Bu bağlamda SUP ile kaydedilen EEG aktivitesinde modaliteye özgü 

farklılıkların 50 yaş ve üzeri örneklemde daha iyi anlaşılması için, sadece OİP çalışmaları 

yeterli olmayıp, bağlantısallık ve zaman-frekans analizleri ile P300’ü jenere eden frekans 

bantlarındaki değişimin ayrıntılı olarak incelenmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Alperin ve ark. (2014) yayınladıkları çalışmada elde ettikleri bir diğer önemli bulgu 

ise, genlik değerleri 400-700ms aralığında ortalama olarak ölçülmüş olup ve gençlerde 

görülen topografik dağılımdan farklı olarak, yaşlılarda frontal, santral ve parietal alanlar 

arasında bir fark görülmemiştir. Mevcut çalışmada ortalama genlik ölçümlerinde (250-

550ms), iSUP’ta tepe genlik ölçümleri ile benzer topografik dağılım görülürken, gSUP’ta 

lokasyonlar arası farklılık görülmemektedir. Bu açıdan iki çalışmanın ölçüm aralıkları farklı 

olmakla birlikte, görsel paradigmada lokasyonlara göre incelenen ortalama genlik sonuçları 

birbirini destekler niteliktedir. Ancak iki çalışmanın ölçüm aralıklarının farklı olması; 

ortalama genlik ölçümünün lineer bir ölçüm yöntemi olup, ölçümün yapıldığı zaman 

penceresine hassas olduğunu da hatırlatmaktadır (Luck ve Gaspelin, 2017). Bu nedenle 

çalışmamızda iki paradigma arasında görülen topografik farklılığın nedeninin, iki 
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paradigmada farklı zamanlarda potansiyelin başlaması ve bitmesi olabileceği de 

düşünülmüştür. Yanlılıktan kaçmak ve standardize ölçüm yapmak adına her iki modalite için 

aynı aralıktan ölçüm alınmıştır. Ancak modaliteye özgü olarak farklı sürelerde kurulum 

başlangıcı ve bitişi ile karakterize olan, işitsel ve görsel P300 potansiyelinin, modalite 

farklılıklarının ortalama genlik değerleri açısından incelenmesi için, her iki modalitede ayrı 

ayrı Monte Carlo Simülasyonu gibi modern yöntemlerin kullanılması daha güvenilir ölçümler 

yapılması adına tarafımızdan önerilmektedir.  
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Mevcut çalışmanın temel bulguları aşağıda maddeler halinde özetlenmiştir. 

1. İşitsel ve görsel SUP ile elde edilen P300’de tepe genlik, tepe latans ve ortalama 

genlik değerlerinde paradigmaların uygulanma sırasından kaynaklı istatistiksel 

açıdan anlamlı bir fark bulunmamıştır. 

2. İşitsel ve görsel SUP ile elde edilen P300’de 50 yaş ve üzeri örneklemde işitsel 

tepe genlik değerleri tüm lokasyonlarda görsel tepe genlik değerlerinden anlamlı 

olarak düşük bulunmuştur. 

3. İki paradigma için P300 tepe genlik değerlerinde topografik dağılımlar arasında 

anlamlı fark görülmüştür. Buna göre işitsel paradigmada için en yüksek yanıtlar 

parietalde, görsel paradigma için fronto-santral alanlarda bulunmuştur. 

4. Tepe latans değerleri için iki paradigma arasında modalite ile ilişkili anlamlı bir 

fark bulunmamıştır. 

5. Ortalama genlik değerleri için, P300’de görsel yanıtların işitsel yanıtlardan anlamlı 

olarak yüksek olduğu bulunmuştur. 

6. Ortalama genlik değerlerinde topografik dağılımların iki paradigmada anlamlı 

olarak farklı olduğu görülmüştür. Buna göre işitsel ortalama genlik yanıtları en 

yüksek parietalde görülmüş, ancak görsel ortalama genlik yanıtlarında anterior-

posterior topografik dağılımda lokasyonlar arası anlamlı fark bulunmamıştır. 

Bu bulgular ışığında tepe genlik ve ortalama genlikte görülen modaliteye ilişkin farklar 

çalışmaya yola çıkarken sunduğumuz hipotezleri doğrulamaktadır. Ancak tepe latans için ön 

görülen farkın görülmemesi yola çıktığımız hipotezlerden birini yanlışlamıştır. Yukarıda 

bildirilen bulgular bağlamında literatüre gelecekte yapılacak katkılar için öneriler aşağıda 

bildirilmiştir. 

1. Çalışmada görsel tepe genlik yanıtlarının literatürdeki bir kısım çalışmadan farklı 

olarak görülen öne kaymanın ve tepe latansta ön görülen modalite farkının 

görülmemesi örneklemin yaş ortalamasının yüksekliği ile ilişkili olabileceği 

düşünülmüş olup, gelecek çalışmalarda yaş değişkeninin etkisinin incelenebilmesi 

için genç ve yaşlı grupların her iki modalite için karşılaştırılması önerilmektedir. 

2. Çalışmada iki modalite arası zorluk düzeyleri paradigmaların fiziksel değişkenleri 

üzerinden kontrol edilmiş, paradigmada gereken görevi gerçekleştiremeyen 
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katılımcılar çalışmadan dışlanmıştır. Ancak zorluk düzeyi katılımcının uyarılma 

düzeyi ile de ilişkili olabilir. Bu nedenle gelecek çalışmalarda her iki modalitede 

paradigmaların farklı zorluk/uyarılma düzeylerinde katılımcıya uygulanmasının, 

zorluk düzeyini kontrol ederek daha güvenilir sonuçlar elde etmesini sağlayacaktır. 

3. Mevcut çalışmada, geçmiş çalışmalar kapsamında EEG çekimleri gerçekleştirilmiş 

katılımcıların işitsel ve görsel duyusal sağlıkları hasta öyküsünde geriye dönük 

verilerde sorgulanmış ve duyusal hastalığı olan katılımcılar çalışmadan 

dışlanmıştır. Gelecek çalışmalarda bu bağlamda klinik duyusal uyarılmış 

potansiyellerin de çalışmaya dahil edilmesinin çalışmanın gücünü artıracağı 

düşünülmüştür. 

4. Modaliteler arası farkların kaynağının daha iyi anlaşılması için gelecek 

çalışmalarda zaman-frekans analizleri ile hangi zaman penceresinde ve hangi 

frekans bandında daha güçlü yanıtlar elde edildiğinin araştırılması literatürde 

önemli bir boşluğu dolduracaktır. 

5. Çalışma bulgularında sıra etkisi bulunmaması çalışma kullanılan paradigmaların 

süresi ve zorluk düzeyi ilişkili olabileceği düşünülmüştür. Buna göre farklı 

sürelerde ve zorluk düzeylerinde incelenen sıra etkisinin seyrek uyaran 

paradigması yoluyla elde edilen elektrofizyolojik aktivitenin daha iyi 

anlaşılmasına katkı sağlayacağı düşünülmüştür. 
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