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) UYKU SURECINDE
AGRISIZ DOKUNSAL UYARANLARA KARSI
BEYINDE OLUSAN YANITLAR
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Ozet

Amag: Uykuda uyariimis potansiyeller altinda agrisiz dokunsal uyaranlara karsi
beyinde olusan elektrofizyolojik yanitlari incelemektir.

Yontem: Calismada 11 gondlla bireyin ( 21-24 yas arasi, ort: 22,55 £ 1,21; 6 erkek)
ilk gece uyku kayitlar incelendi. Agrisiz tek tip basing uyarani pndmatik stimulatér
araciligi ile sag ve sol elin iki parmadina (isaret ve orta) uygulandi. Gece boyunca 40
kanaldan elektroensefalografi kaydi alindi. Uyku skorlama sistemine goére uyku
evreleri belirlendi ve her bir uyku evresine ait dokunsal uyariima potansiyelleri ile
dokunsal olay iliskili potansiyeller incelendi.

Bulgular: Uyku derinlestikcge N300, N_gec¢ negatif bilesenleri ile P450 pozitif
bileseninin genliginde bilyime oldugu goérilmistiir. P900 geg pozitif bileseninin
latansi ile ylizeyel uykuda derin uykuya gére daha gec¢ olarak bulunmustur. Frontal
bolgelerde meydana gelen yanitlarin genlik dederlerinin oksipital ve pariyetal
bolgelere gore daha biyik oldugu gorilmistdr.

Sonug: Dokunsal uyariima ve dokunsal olay iliskili potansiyel uyaranlarina tim
beyinde yaygin bir sekilde yanit gdzlenmistir. Ayrica agrisiz dokunsal uyaranlarin
kullanildigir  calismamizda farkh  uyku donemlerinde  dokunsal uyariima

potansiyellerinin genlik ve latanslarinda farkliliklar goérilmastr.

Anahtar Sozcukler: Uyku, Elektrofizyoloji, Dokunsal Uyarilma Potansiyelleri, Olay

iliskili Potansiyel



BRAIN RESPONSIVENESS TO NON-PAINFUL TACTILE STIMULATION
DURING SLEEP

Gonca inang

Dokuz Eylul Universty Institude of Health Sciences Biophysics Master of Science
Programme.
Dokuz Eylul Universty Faculty of Medicine Biophysics Department, 35340, Inciralti,
[zmir, Turkey.
gonca.inanc@gmail.com

Abstract

Aim: Electrophysiological responses evoked in the brain in response to non painful
tactile stimuli were examined as evoked potentials during sleep.

Method: First night sleep recordings of 11 volunteers (age range : 21-24, mean
age: 22,55 = 1,21; 6 male) were examined in the study. Uniform non painful tactile
pressure stimulation was applied to two fingers (fore and middle fingers) of the left
and right hand by means pneumatic stimulator. Electroencephalography was
recorded from 40 channels throughout the night. Sleep stages were determined
according to the sleep scoring system; somatosensory evoked potentials, and
somatosensory event related potentials corresponding to each sleep stage was
examined.

Results: As sleep deepened an increase was observed in amplitude and latency of
the N300, N_late negative components and the P450 positive component. P900 late
positive component latency was found to be later in light sleep compared to deep
sleep. The amplitude of responses in frontal areas was observed to be greater than
those in the occipital and parietal regions.

Conclusion: Response to somatosensory evoked potential and somatosensory event
related potential stimuli were observed to be generalized throughout the cortex.
Furthermore in our study which employed non painful tactile stimulation, the latency
and amplitude of somatosensory evoked potentials were found to differ in various
sleep stages.

Key Words: Sleep, Electrophysiology, Somatosensory Evoked Potentials,

somatosensory event related potential



1. GIRIS VE AMAC

Beyin cevreden gelen sinyalleri alan, isleyen ve bu sinyallere yerinde tepkiler
Ureten, canlilarin hayatlarini devam ettirmesini saglayan onemli bir organdir. Dis
diinyadan alinan sinyaller duyular araciligi ile beyne iletilir, beyinde degerlendirilir ve
boylece viicudun gerekli, dogru tepkiyi gostermesi saglanir.

Yirminci ylzyilhn ortalarina kadar uyku, uyanikhgin ortadan kalkmasi ile olusan
pasif bir donem olarak tanimlanirken, ginimizde uyku dis uyaranlarin beyinde
islenmesi stireglerinin yavasladigi geri donddurlebilir bir farkl bir biling durumu olarak
tanimlanmaktadir (1). Ancak bu tanim da uykuyu anlamak icin yeterli degildir. Uyku
beynin en karmasik ve arastiriimasi en zor olan durumlarindan biridir. Dig uyaranlarin
bizi uyandirabilmesi. uyku sirasinda beynin gevreyle baglantisinin kesilmedigini ve
uyku déneminde de bilissel islevlerin devam ettigini gostermektedir (2). Son yillarda
uykuda bilgi islemenin niteligi ile ilgili arastirmalara ilginin artmasina ragmen uyku
sirasinda bireylere biligsel gorevlerin verilememesi ve bireylerden bilissel ve/veya
davranigsal yanitlarin alinamamasi uyku arastirmalarini etkileyen bir sorundur. Bu
soruna ¢dzim olarak literatlirde siklikla Uyarilma Potansiyelleri (UP) kullaniimaktadir
(3-11).

Literatiirde, yetiskinlerde uyaniklik durumunda adrisiz dokunsal uyaranlara karsi
verilen yanitlarin incelendigi calismalar bulunmasina karsin uyku siirecinde genelde
agril (elektriksel, vibrasyon vb.) uyaranlar kullanilmistir (12- 15).

Bu tez calismasinda amag: Agrisiz dokunsal uyaranlar ile olusturulmus deney
desenini kullanarak uyku siirecinde beyin yanithihigini incelemektir.

Arastirmanin Hipotezleri:

H1: Farkl uyku dénemlerinde dokunsal uyariima potansiyellerinin genlik ve
latanslarinda farklihk vardir.

H2: Uykuda farkh parmaklara uygulanan dokunsal uyaranlar arasindaki fark

ayirt edilemez.



2. GENEL BIiLGILER

Bu tez calismasinda, seyrek uyaran paradigmasi kullanilarak uykunun farkl
evrelerinde agrisiz dokunsal uyariima potansiyellerine karsi olusan beyin yanitlari
incelenmistir. Bu baglamda dokunsal uyaranlarin beyine iletilme vyollari, uyku ve

uyarilma potansiyelleri hakkinda bilgiler asagida sunulmustur.

2.1. Somatosensoriyel Duyunun Iletim Yollan

ic ve dis cevre ile ilgili tim bilgiler santral sinir sistemine cesitli duysal
reseptorler araciligi ile ulastinimaktadir. Bu reseptorler cevrede degisik sekillerde
bulunan enerjiyi, ndronlarda aksiyon potansiyeline donustiren gevireglerdir. Duysal
reseptorler néronlarda aksiyon potansiyeli yaratan bir néronun ya da &6zellesmis bir
hicrenin parcasi olabilirler. Deri altinda bulunan mekanoreseptdrler dokunma ve
basing uyaranlarini algilarken nosiseptorler asiri sicak ve asiri soguk gibi zarar verme
potansiyeline sahip uyaranlar algilamaktadirlar (16-18).

Mekanoreseptorler, fiziksel uyarilarn elektriksel impulsa iletirler ve bdyle
organizma uyaranin yeri, keskinligi ve siddeti hakkinda bilgi sahibi olur. Insanlarda,
meissner, paccini ve ruffini cisimcikleri ile merkel diskleri ve serbest sinir uglari gibi
mekanoreseptorler araciidi ile bu saglanmaktadir. Dis deriye dokunuldugunda, ig
deride bikilme meydana gelir ve hicre iginde bulunan mekanik esikli membran
kanallarn acilir. Uyariimamis dokuda cok az reseptor kanali agik iken uyariimadan
sonra ¢cok daha fazla iyon kanal acilir. Mekanoreseptdrlerin uyarana yanit, bikilme
derecesine degismektedir. Biikiilme derecesine bagh olarak aksiyon potansiyeli
meydana gelir. Ancak mekanoreseptorlerin ilging bir 6zelligi de adaptasyondur.
Meissner ve pacini cisimcikleri hizli adaptasyon gdsterirken merker diskleri ve rufini
cisimcigi yavas adaptasyon gostermektedir. Dokunma reseptorlerinden gelen sinyaller
bir aksiyon potansiyeli olusturdugunda, bir sinir lifi ile merkezi sinir sistemine iletilir.
Deri duyularini taglyan Ug tip primer afferent fibriller bulunmaktadir (18). Bu lifler:

e Miyelinli AB Lifleri: Mekanik uyarilar tarafindan Uretilen impulslari tasiyan
kalin liflerdir. Gaplart 5-12 mm civarindadir. Iletim hizlar ise 30-70 m/s
dir.



e Miyelinli Ad Lifleri: Soguk reseptorleri ile hizh agriyr aktaran
nosiseptorlerden gelen impulslarla  mekanoreseptérlerden  gelen
impulslarin bir bélimuni ileten ince liflerdir. Caplari 2-5 mm civarindadir.
Iletim hizlar ise 12-30 m/s dir.

e Miyelinsiz C Lifleri: Temel olarak agri ve sicaklikla ilgili ince liflerdir.

Mekanoreseptorlerden gelen uyari primer afferent néronlar ile taginmaktadir. Bu
noronlarin hiicre govdeleri dorsal kok gangliyonunda veya esdeger kafa ciftinde
bulunmaktadir. Beyin sapina veya spinal kanala giren primer afferent néronlar
kortekse uyari ileten badlantilari ve motor noéronlarlarla polisinaptik refleks
baglantilarini olustururlar. Dorsal boynuz histolojik olarak alti laminaya ayrilir. I.
lamina en ylizeyde, VI. lamina en derinde bulunmaktadir (Sekil 1).

Nosiseptorler
Termoreseptérler
Mekanoreseptorler

C lllllllllllllllllllllllllllll
Mekanoreseptorler €1 1N = Mekanoreseptorler
A6 .............................. AB

Sekil 1: Dorsal kolondaki lamina katmanlarinin sematik gosterimi.
Guducl G’ den uyarlanmigtir (29).

Hassas dokunma duyularina aracilik eden fibriller dorsal kolondan gracile ve
cuneate c¢ekirdek ile sinaps yaptiklari medullaya cikarlar. Gracile ve cuneate

cekirdegin ikincil lifleri capraz yaparak medial lemniscus icinde talamusun ventral



posterior cekirdegi ve 6zel duyusal role hiicrelerine gikarlar. Kisaca dokunma ventral

yolak ile taginmaktadir (16).

2.2. Uyku ve Evreleri

Uyku ile ilgili calismalara tarih boyunca rastlamak mimkindur. 1875 yilinda
Isko¢ fizyolog Richard Caton’in tavsan beyninde elektriksel ritimlerin varhigini
gostermesinden yola cikarak Hans Berger insan beyninde yaptigi calismalarda uyku
ve uyaniklik arasindaki farklari gdstermistir (19). Yapilan calismalardan yararlanarak
Loomis ve arkadaslari 1938 yilinda insanlarda yaptigi calismalar ile polisomnografinin
temelini atmiglardir (20).

Polisomnografi (PSG), uyku sirasinda meydana gelen fizyolojik degismeleri ve
uykunun yapisini arastirmak igin kullanilan bir ¢oklu kayit yontemidir. Bu yontem ile
uykudaki psikolojik, biyolojik ve patolojik degismeleri uyku donemleri ile iligkileri
acisindan  incelemek mumkindir. Polisomnografide; elektroensefalografi (EEG),
elektrookilografi (EOG), elektromiyografi (EMG) uyku evrelerinin belirlenmesi igin
gerekli temel kayit bilesenleridir. Solunumsal ve kardiyak parametreler, sirekli kan
basinci, horlama, viicut pozisyonu gibi diger parametreler ise uyku fizyolojisinin ve
bozukluklarinin tanimlanmasinda kullaniimaktadir (21,22).

Bu tez galismasinda sadece temel polisomnografi bilesenleri olan EEG, EOG,
EMG kullaniimistir. PSG sistemi ile alinan uyku kayitlari standart uyku skorlama
yontemleri ile evrelere ayrilir. Uyku ddnemlerini belirlemede 2007 yilina kadar
Rechtschaffen ve Kales (R&K) kurallar kullanilirken glinimizde American Academy
of Sleep Medicine (AASM) kurallari kullanilmaktadir (23,24). Uyku evrelerinin
belirlenmesi 30 saniyelik zaman dilimlerine (epok) gére yapilmaktadir. Her bir epok
icin tek bir evre skoru belirlenmektedir. Bir epokta birden fazla evreye ait 6zellik
bulunmasi durumunda ise s6z konusu epokta en blyik zaman diliminde gdrilen
evreye gore skorlanmaktadir.

Aserinsky ve Kleitman’ in uykuda 90-120 dakika araliklarla ortaya cikan hizl g6z
hareketleri potansiyeli ortaya c¢ikartip buna REM Evre (Rapid Eye Movements) adini
vermelerinin ardindan yapilan ¢alismalarda REM ve NREM (Non-REM) ddnemleri ve

fizyolojik fenomenleri ayrintili incelenmeye baslanmigtir (20).



REM Evre hizli g6z hareketleri ile karakterize edilirken, NREM Evre hizli g6z
hareketlerinin olmadigi evredir. NREM Evre giderek derinlesen (i¢ alt evreden
olugsmaktadir. Bunlar; Evre 1 (N1), Evre 2 (N2) ve Evre 3 (N3)’ tir. N1 ve N2 birarada
“yuzeyel uyku” olarak isimlendirilirken, N3 ise “derin uyku”, “yavas dalga uykusu” ya
da “delta uykusu” olarak isimlendirilmektedir (25-26). Uykunun baslangicinda yavas
dalga uykusu fazla, REM ddnemi daha az olarak goérilirken gecenin ilerleyen
donemlerinde yavas dalga uykusu azalir, REM dénemi artar.

NREM uyku, toplam uykunun % 75-80" ini olusturur. Evre 1, uykunun yaklagik
%5-10" unu olusturur ve uyanikliktan uykuya gegis evresidir. EEG’ de alfa
dalgalarinda azalma, duslik genlikli karigik frekansl dalgalar gorilirken EOG’ de
yavas goz hareketleri gorilebilir. Evre 2, tim gece uykusunun yaklasik %45-60 gibi
bliylik bir cogunlugunu kapsamaktadir. Bu evre kendine 6zgi uyku igcikleri ve K
kompleksleri ile karakterizedir. EOG" de g6z hareketleri ortadan kalkar ve EMG’ de kas
tonusunda azalma goralir. Evre 3’ te ise duslik frekansl yiksek genlikli delta
aktivitesi gorilmektedir. Uykunun % 20-30" luk kismini olusturan REM Evre’ de ise
Evre 1’ e benzer karisik frekansh ve distik genlikli EEG aktivitesi ile testere disli olarak
tanimlanan dalgalar gézlemlenirken, EOG’ de belirgin hizli géz hareketleri ve EMG’ de

kas tonusunun zayifladigi goriilmektedir (27).

2.3. Beyinde Olciim Yaklasimlani

Beyin dinamik bir yapiya sahiptir. Beyni anlamak icin hem yapisal hem de
fonksiyonel &zelliklerini bilmek gerekir. Beynin temel dlizeyde yapisi ve isleyisi
hakkinda bilgi sahibi olmak icin hayvan ve insan calismalan vyeterli iken daha
karmasik olan biligsel iglevleri anlamak icin insanda incelemeler yapilmasi
gerekmektedir. Bu amacla bir ¢ok gdrlintileme yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden bazlari: Bilgisayarli Tomografi (CT/BT), Manyetik Rezonans
Goriintiileme (MRI), Fonksiyonel Manyetik Rezonans Gériintiileme (fMRI), Islevsel
Yakin Kizildtesi Isaretleme Yéntemi (FNIR) dir. Bunlarin disinda girisimsel olmamasi,
maliyetinin disik ve zamansal ¢ozinirliginin yiksek olmasindan dolayi

elektrofizyolojik ydntemler de 6nemli bir 6lciim yontemi olarak kabul edilmektedir.



Elektrofizyolojik yontemler olarak, spontan elektrofizyolojinin, uyarilma
potansiyellerinin (UP), olay iliskili potansiyelerin (OIP) ve olay iliskili osilasyonlarin

(0I0) biligsel fonksiyonlarin anlasiimasindaki yeri biiyiiktiir (28,29).

2.3.1. Elektroensefalografi (EEG)

Beynin spontan yani herhangi bir uyaran kullaniimadan elektriksel aktivitesi ilk
Richard Caton tarafindan goézlenmistir (30). Daha sonra hayvan beyninde birgok
calisma yapilsa da insan beyninden alinan ilk EEG kaydi Hans Berger tarafindan
kaydedilmistir (19). EEG" de sagh deriye yerlestirilen elektrotlar ile elektriksel olarak
aktif kabul edilmeyen bir dokuya Ornegin kulak memesine yerlestirilen referans
elektrodu arasindaki potansiyel farklar kayit edilmektedir. Farkh biling durumlarinda
herhangi iki elektrot arasinda meydana gelen elektriksel potansiyellerdeki salinimlarin
frekans ve genlikleri degismektedir. Bu nedenle de EEG klinik gdzlemlerde biyiik
onem tasimaktadir. Epilepsinin teshisi, uyku bozukluklar dlgimleri, koma ve beyin
olima gibi pek cok alanda bize bilgi vermektedir.

Gama ritmi: 30-50 Hz frekansa sahiptir.

Beta ritmi: 15-30 Hz frekansa sahiptir. Frontal bdlgelerde baskin olarak
gorulmektedir.

Alfa ritmi: Sessiz bir odada saglikli bireylerin gozleri kapal dinlenim halindeyken
cekilen EEG" deki baskin olarak gérilen ritimdir. 8-13 Hz frekansa sahiptir. Pariyetal
ve oksipital bdlgelerde en bliyiik genlige sahiptir.

Teta ritmi: 4- 7 Hz frekansa sahip salinimlardir.

Delta ritmi: 0,5-3,5 Hz frekansa sahiptir.

Delta ve teta ritimleri yeni doganlar disinda saglikh bireylerde uyaniklikta

gorilmemektedir. Bu ritimler yavas dalga uykusunda ortaya ¢ikmaktadirlar (24).

2.3.2. Uyarilma Potansiyelleri ve Olay Iliskili Potansiyeller

Uyariima potansiyeli beynin spontan aktivitesi sirasinda disaridan verilen
herhangi bir uyarana karsi olusan yanittir. Calismalarda amaca gore elektriksel,
kimyasal, gorsel, isitsel, dokunsal ve koku uyarani gibi uyaranlar kullanilabilir.

Uyaranlarin uygulanisinda da arastirmanin amacina goére dedisiklikler yapilabilir.



Uyaranlarin uygulanmasindan ortalama bir saniye sonra beyinde meydana gelen
degisliklerden bilissel fonksiyonlar ile iliskili olanlarina Olay iliskili Potansiyeller (OIP)
ad verilir.

Olay iliskili potansiyel caligmalarinda en sik kullanilan ve bu tez calismasinda da
kullanilan deney deseni oddball paradigmasi olarak da bilinen seyrek uyaran
paradigmasidir. Bu deney deseninde ayni modalitede farkh o&zelliklere sahip hedef
olmayan (standart, non-target) ve hedef (target) uyaranlar, belirli bir diizen icinde
uygulanir. Hedef uyaranin sayisi (%25-30) hedef olmayan uyarandan (%75-80) daha
azdir ve iki hedef uyaran ard arda gelmeyecek sekilde uygulanir. Calismaya katilan
bireylerden dikkatlerini hedef uyaranlara yodneltmeleri ve bu uyaranlari akildan
saymalari istenir.

Olay iliskili potansiyel calismalarinda kullanilan diger deney desenleri ise
atlanilan uyaran paradigmasi (omitted stimulus), uyumsuzluk negativitesi
paradigmasi (mismatch negativity) ve beklentisel negatif degisim paradigmasidir
(31).

2.3.2.1. Olay Iliskili Potansiyel Bilesenleri

N100 bileseni, uyarandan yaklasik 100 ms sonra ortaya cikan negatif bir
dalgadir. Bu bilesenin duyusal kayit ile iliskili oldugu distiniilmektedir. Yogun olarak
Fz, Cz, Pz gibi orta hatta bulunan elektrotlarda goériilmektedir. Ayni zamanda N100
yaygin bir genel uyariimiglik hali yaratir. N100" Gn erken kismi, ayrintih duysal
analizler ile ilgilidir (32).

P200 bileseni, uyarandan yaklasik 200 ms sonra goérilmektedir. N100’ den sonra
gorilen ilk pozitif bilesendir. Bu bilesen, uygulanan uyaranin tanimlanmasi, uyaran
hakkinda karar verilmesi ve uyaranlarin karsilastinimasi durumlarinda gézlenmektedir
(32).

N200 bileseni, bireylere bir gorev verildiginde uyarandan 200-250 ms sonra
ortaya cikan ikinci negatif bilesendir. Uyaranin siddetine, uyarana dikkat edilmesine
ve uyaran sikhidina bagh oldugu disiinilmektedir (32).

P300 bileseni, uyarandan sonra 200-800 ms icinde ortaya cikmaktadir. Biligsel

sureclerle iliskilendirilen bir bilesendir. Bu bilesen hedef uyaranlara karsi ayirt etme



tepkisi olarak ortaya cikmaktadir (32). P300 bileseninin genligi dikkat ile
iliskilendirilirken, latansi davranisa karar verme ile iliskilendirilmektedir (33).
N450 bileseni, gec negatif (Late Negativity-LN) yanit olarakta bilinmektedir.

Genellikle kelimelerin islenmesi sirasinda ortaya gikmaktadir (32).

2.3.2.2. Uykuda Uyarilma Potansiyeli Bilesenleri

N100 bileseni uykuda uyarandan 75-150 ms sonra gdriilen negatif bilesendir. Bu
bilesenin uyaranin fiziksel 6zelliginden etkilendigi sdylenmistir (9). Ylizeyel uyku
evreleri olan Evre 1 ve Evre 2’ de belirgin olarak goriliirken derin uykuda zayifladigi
gozlenmis (34).

P200 bileseni uyarandan 200 ms sonra gorilen bilesendir. N100 bilesenin
zayiflamasi ile belirginlesen pozitif bir bilesendir. Literatirde P210 veya P220
olarakta isimlendirilen bu bilesen uyku baslangicinin gtivenilir bir gostergesidir (35).

Uyaniklikta seyrek uyaranan paradigmasinin kullanildigi calismalarda goriilen
P300 bileseni uyku slrecinde yerini N300, N550 negatif ve P450, P900 pozitif
bilesenlerine birakmaktadir. Uykuya ©6zgl olarak gorilen bu bilesenlerin  keskin

verteks dalgalar ve K kompleksleri ile iliskili olabilecegi séylenmistir (5,9).

2.3.3. Beyin Arastirmalarinda Osilasyonel Yakilasim

EEG’ de g6zlenen beyin osilasyonlari, beyin etkinliginin temel prensibi olarak ilk
kez osilasyonel ndron topluluklar kuraminda gosterilmistir (36-37). Bu kuramda
beynin farkli frekans bandlarinda salinimsal etkinlik gosterdigi belirtilmistir. Sz
konusu frekanslar; alfa, beta, gama, delta ve teta frekans bantlaridir. Bu salinimlar
spontan EEG (izerinde yani herhangi bir dis uyaran olmadigi durumlarda beynin
elektriksel aktivitesi Uzerinde de gb6zlenebilmektedir. Beyinde meydana gelen
elektriksel etkinlik tanimlanirken salinimlarin olusma sikigi yani frekansi, salinimin
uyaran Oncesi veya sonrasinda olusmasi, hangi uyarana karsi olustugu ve hangi

alanda meydana geldigi 6nemlidir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirma tanimlayici, deneysel nitelikte bir calismadir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zaman

Bu arastirma Dokuz Eyliil Universitesi Biyofizik Anabilim Dali, Uyku Dinamigi
Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Katiimcilar laboratuvarda birer gece
uyumugslardir. Bu nedenle calisma ilk gece uyku verilerinden olugsmaktadir. Gonalltler,
kayit gecesi normal uyku saatlerinden iki saat 6nce laboratuvara gelmislerdir. Kayitlar

23:30 ile 07:30 saatleri arasinda gergeklestirilmistir.

Katihmailar izole bir odada uyumuslardir (Sekil 2). izole oda elektromanyetik
dalgalarin ve elektriksel guriltiiniin iceri girmesini engelleyen bir Faraday kafesidir.
Dis ortamdan gelen sesleri engellemek icin ise oda duvarlari akustik malzeme ile
yalitilmigtir. Kayitlar sirasinda oda, katihmcilarin uyumasini etkilemeyecek sekilde log
Isik ile aydinlatilmistir. Katilimcilar ile haberlesme iki oda arasindaki ses sistemi ile
saglanmistir. Ayrica kayit boyunca oda bireylerin bilgisi ve izni dahilinde kamera ile

izlenmigtir.

Sekil 2: Tam izole uyku kayit laboratuvari ve uyku kaydi icin hazirlanmis katilimci
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3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calismaya 13 saglikli gonilli birey katilmistir. Bu bireylerden biri uykuya dalma
problemi yasadigi icin, digerinin kaydi ise ¢ok guriltiili oldudu igin galisma dis
birakilmig ve 11 katilimcinin (6 erkek) analizleri yapilmistir. Calismaya dahil edilen
katihmcilarin yaslan 21 ile 24 arasinda ve yas ortalamalari 22,55 + 1,21 dir.
Katihmcilar kayit yapilacak zamana kadar herhangi bir nérolojik, psikiyatrik ve kronik
tibbi hastalik teshisi almamiglardir. Katilimcilarin uykusuzluk durumu ve gtin iginde

kola, kahve vb. uyaricilar alip almadigi sorgulanmistir.

3.4. Calisma Materyali

EEG keplerinde glimus/gimus klorir (Ag/AgCl) elektrotlar bulunmaktadir. Sagli
deriden elektriksel potansiyel sinyallerini daha iyi alabilmek igin sach deri ile
elektrotlar arasina elektrojel (ECI Electro-Gel, ElectroCap International, Inc., ABD)
enjekte edilmektedir (Sekil 3). Bu jel empedansi dislrerek iletkenligi arttirmaktadir.
Kulak memelerine ve goz cevrelerinde bulunan elektrotlarda iletkenligi arttirmak igin
s6z konusu bdlgeler abraziv krem (NuPrep) ve %70 seyreltilmis alkolle temizlendikten
sonra i¢ci EEG pastasi (EEG Paste-z401CE, Japan) doldurulmus elektrotlar bant
araciligi ile sabitlenmektedir (Sekil 3). Bahsedilen maddelerin kisiye zararl bir etkisi

yoktur.
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Sekil 3: EEG kaydi sirasinda kullanilan malzemeler.
A. EEG pastasli. B. Alkol. C. Pamuk.
D. Abraziv jel. E. Flaster. F. EEG jeli. G. Kit uglu enjektdr. H. Metre

3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Arastirmanin  bagimsiz degiskeni uyku siiresince verilen adrisiz dokunsal
uyaranlar iken bagimli degiskenler ise beyinde bu uyaranlara karsi olusan yanitlardir.
Arastirmanin kontrol sarti ise gonullilerin herhangi bir psikiyatrik, noérolojik veya

kronik tibbi hastalik tanisi almamis olmasidir.

3.6. Veri Toplama Araglari
3.6.1. Katihmcilara Uygulanan Form ve Olgekler

Kayitlara baglamadan dnce katiimcilarin aydinlatiimis onamlar alindiktan sonra,
kayitlari etkileyebilecek gerekli bilgilerin alinmasi ve bireylerin genel ruhsal

durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla bazi form ve 6lgekler uygulanmistir. Bunlar:
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Aydinlatiimis onam formu (Bkz. Ek 1.1.), kisisel bilgi formu, Pittsburgh Uyku Kalite
Indeksi (Bkz. Ek 1.2.), Epworth Uyku Skalasi (Bkz. Ek 1.3.), Edinburgh el tercihi
anketi (Bkz. Ek 1.4.), psikolojik belirti tarama testi (SCL-90R; Bkz. Ek 1.5.), durumluk
anksiyete degerlendirme dlcegi (STAI-TX1; Bkz. Ek 1.6.)’ dir.

Avydinlatiimis Onam Formu:

Calismaya katilacak gondllilere calisma ve calismada uygulanacak ydntemler
hakkinda ayrintili bilginin verildigi formdur. Katiimailar, calisma ile ilgili bu bilgileri
okuduktan sonra calismaya katiimayr kabul etmeleri durumunda, izinlerinin ve

imzalarinin alindigi bélimlerden olusmaktadir.

Kisisel Bilgi Formu:

Calismaya katilacak goéndillilerin bazi kisisel bilgilerinin ve kayidi etkileyebilecek ilag,
madde kullanimi ve kahve, alkol vb. aligkanliklarinin kayit gtnd kullanihp

kullanilmadigini sorgulayan bir formdur.

Pittsburgh Uyku Kalite indeksi (PUKI): Psikiyatri uygulamalarinda ve Kklinik

arastirmalarda, uyku kalitesinin degerlendirilmesi igin gelistirilmis bir 6lgektir. Bu
Olgegin Ulkemiz igin gegerlik ve glivenirlik calismalar 1996 yilinda Adargiin ve
arkadaslari tarafindan yapilmistir (38). PUKI’ nin igerdigi 24 sorunun 19 tanesi
Ozbildirim sorusudur. Bes soruda es ve/veya oda arkadasi tarafindan yanitlanir ve bu
sorular sadece Klinik bilgi igin kullanilir, puanlamaya katiimaz. Ozbildirim sorular uyku
kalitesi ile ilgili degisik faktorleri igerir. Bunlar uyku siresinin, uyku latansinin ve uyku
ile ilgili sorunlarin siklik ve siddetinin tahmini ile ilgilidir. Puanlamaya dahil edilen
sorular yedi bilesen puani seklinde gruplandirilir. Bilesenlerin bazilari tek bir madde ile
belirtilirken, bazilar ise birkag maddenin gruplandirilmasi ile elde edilmektedir. Her bir
madde 0 ile 3 puan lizerinden dederlendirilir. Yedi bilesen puaninin toplami, toplam
PUKI puanini verir. Toplam puan 0 ile 21 arasinda bir dedere sahiptir. Yiiksek puan
bireyin uyku kalitesinin kot oldugunu ifade eder. Toplam puanin 5’ den biyik olusu,
koth uyku kalitesini gosterir.

Epworth Uyku Skalasi:

Katiimcinin  giindiiz  asin  uykululuk durumunun dederlendiriimesi amaciyla

kullanilmistir. Toplam sekiz sorudan olugsmaktadir.
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Edinburgh El Tercihi Anketi: Bireylerin el tercihlerinin belirlenmesinde kullanilan bir

testtir.

SCL-90R: Bireylerin son bir aydaki durumlarini g6z 6nine alarak yanitladiklar bir
dlcektir. Bu dlcek dokuz alt dlcekten olusmaktadir. Ulkemiz icin gecerlik ve giivenirlik
calismasi yapilmistir (39). Gortinliste “normal” olan kisilerdeki belirti diizeyini bulma,

klinik yorumlamalara yardimci olma amaciyla kullanilan bir dlcektir (32).

STAI-TX1: Bireylerin stres ve durumluk kaygi diizeyini 6lgen bir testtir (32).

3.6.2. Kayit Sistemi

Kayitlarda, NuAmps 40 kanalll kayit sistemi, Embedded Microcontroller
Stimulation Unit (EMISU) (40), Bispektral Indeks Sistemi (BIS), pnomatik stimulator
Unitesi (Somatosensory Stimulus Generator 4-D Neuroimaging), video kayit sistemi

ve EEG bonesi, analiz bilgisayar gibi ek teknik donanim kullaniimistir (Sekil 4).

Katiimcilara EEG kaydi hakkinda 6n bilgi verdikten sonra uygun buyuklikteki
EEG bonesini (Quick Cap, Neuromedical Supplies) se¢cmek igin bireylerin kafa
cevreleri Olcllmustir. Elektrotlan uluslararasi Jasper 10-10 sistemine (41) uygun
olarak yerlestirmek igin inion-nasion mesafesi 6lglilmiis ve Olgllen degerin %10’ u
kadar mesafe nasion noktasindan yukari dogru isaretlenip ilk elektrot buraya gelecek
sekilde kepler bireylerin kafasina yerlestirilmistir. EEG kepleri (zerinde etraflari
kauguk ile gevrili gimls/gumius klortir (Ag/AgCl) kapli elektrotlar bulunmaktadir. Bu
elektrotlar ile sagl deri arasindaki iletkenligi saglamak icin elektrojel (ECI Electro-Gel,
ElectroCap International, Inc., ABD) kullaniimigtir. EEG elektrotlari kulak memelerine
takilan elektrotlar ile referanslanmistir ((A1+A2)/2). Kulak memelerinin elektriksel
potansiyeli sifir kabul edilerek didger elektrotlardan alinan sinyaller buraya gore
referanslandirnimistir. Kulak memeleri abraziv krem (NuPrep) ve alkolle temizlenmis
ve referans elektrotlarinin i¢i EEG pastasi (EEG Paste-z401CE, Japan) ile doldurulup
kulak memelerine yerlestirilmistir. Kayit sirasinda elektrotlarin empedanslar yaklasik
olarak 5 kOhm degerinde tutulmustur. Sag g6z dis kantusunun bir cm alt bolgesine
ve sol g6z dis kantusunun bir cm Ust bolgesine yerlestirilen elektrotlar ile EOG

aktivitesi incelenmistir. Cene alt ve Ust bolgelerine yerlestirilen elektrotlar aracihdi ile
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ise EMG aktivitesi kaydedilmistir. Slrekli EEG kaydi 1 kHz' lik érneklem hizi ile

NuAmps (Neuroscan Labs, USA) kayit sistemi araciligi ile alinmustir.

BIS kayitlar icin (izerinde dort elektrot bulunan bir sensér kullaniimistir.
Elektrotlarin iletkenligini arttinp empedansini azaltmak icin elektrotlarin {izerine
elektrojel enjekte edilmistir. Sensdr, katilimcilarin sol alin bdlgesine gelecek sekilde
yerlestirilmis ve Bispektral indeks Monitér (ASPECT-A2000) ile kayitlar alinmistir.
Elektrotlarin empedanslari 5 kOhm degerinin altinda tutulmustur. BIS dederleri RS232
kablo araciligi ile HyperTerminal protokoli kullanilarak her bes saniyede bir

kaydedilmistir.

R

=9

Sekil 4: Uyku kayit sistemine ait bilesenler.

A. Kayit sirasinda uyuyan birey. B. BIS sensorii. C. BIS veri kaydi. D. Somatosensory
Stimulus Generator 4-D Neuroimaging cihazi. E. EMISU devresi. F. NuAmps 40 kanalli kayit
sistemi. G. Bireylere MATLAB programi ile hazirlanmis uyaranlarin uygulanmasi. H. Devamli

EEG kayd.
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3.6.3. Uyaranlarin Uygulanmasi ve Ozellikleri

Agrisiz dokunsal uyaranlar icin Pndmatik Uyarici Unitesi (4-D Neuroimaging
Somatosensory Stimulus Generator) kullanilmistir ~ (Sekil  5.A).  Uyaranlarin
uygulanmasi uyku kayitlari icin modifiye edilmis klipsler araciligi ile saglanmistir (Sekil
5.B). Klipslerin parmaga temas eden ylizeyinde yaklasik 8-9 mm capinda hareket
edebilen sentetik bir zar bulunmaktadir. Bu zar katilimcilarin parmak pulpalarina
gelecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 5.C). Hareketli zara bagl olan kablolar izole oda
disinda bulunan Pnématik Uyarici Unitesi'ne baglidir. Unite ayrica kuru hava tiipiine
baglidir. Pndmatik Uyarici Unitesi, MATLAB yazilm ortaminda hazirlanmis deney
desenine gdre kuru hava tlplnden klipslere giden kablolara hava ileten ve ¢eken bir
cihazdir. Kablolar aracihdi ile klipslere gelen kuru hava zarlarin hareket etmesini
saglamaktadir ve parmak ucuna hafif, agrisiz bir dokunma etkisi yaratmaktadir.
Cihazin iki basing gostergesi ve dort c¢ikisi vardir. Bu calismada tek tip basing uyarani

kullanildigi igin biitlin kanallarin basinglari sabit tutulmustur.

Sekil 5: Agrisiz dokunsal uyaran sistemi.

A. Somatosensory Stimulus Generator 4-D Neuroimaging cihazinin 6nden gortnusu. B. Basit
agrisiz basing uyaranini uygulamak icin kullanilan klipsler. C. Katilimcilara basit agrisiz basing

uyaraninin gonderildidi klipslerin parmaklara yerlesimi.
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Arastirmada, dokunsal uyarilma potansiyeli ve dokunsal olay iligkili potansiyelleri
inceleyebilmek igin iki farkh alt deney deseni kullanilmistir. bulunmaktadir. Her iki alt
desende de tek tip basing uyarani kullanilmistir. Deney desenlerinin ayrintilari asagida

aciklanmigtir.

e Dokunsal Uyariima Potansiyeli (Somatosensory Evoked Potentials-SEP)
Kayitlari: Tek tip basing uyarani bireylerin sag ve sol el isaret ile orta
parmaklarina uygulanmistir. 30 uyaran bir parmaga arka arkaya uygulandiktan
sonra 30 uyaran dider parmada uygulanmistir (Sekil 6). Uyaranlarin

katilimcilarin parmaklarina gelis siralan seckisizlestirilmistir (randomizasyon).

/7

q L
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\ .
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Sekil 6: SEP paradigmasinda uyaranlarin verilme dizilimi.
Uyaranlar arasi sire (Interstimulus interval, ISI) 3-3,5 sn arasinda randomize uygulanmistir.

Dokunsal Olay Iliskili Potansiyel (Somatosensory Event Related Potentials-SERP)
Kayitlari: Seyrek uyaran paradigmasi kullanilmistir. Bireylere bu alt desende, her bir

oturumda goénderilen uyaran sayisi 120" dir. Bu uyaranlarin %25’ i hedef uyaran
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olarak bir parmaga, %75’ i ise hedef olmayan uyaran olarak diger parmada

uygulanmistir (Sekil 7).

nt

Sekil 7: SERP paradigmasinda uyaranlarin verilme dizilimi.
Uyaranlarin kendi igerisinde dagilim orani %25 hedef uyaran (t), (kirmizi renkte), %75 hedef
olmayan uyaran (nt), (siyah renkte) uygulanmistir. Uyaranlar arasi sire (Interstimulus

interval, ISI) 3-3,5 sn arasinda randomize uygulanmistir.

Uyaranlar parmaklara ve ellere randomize olarak uygulanmistir. Tim gece
boyunca bilegenler belli bir sira ile kathmcilara uygulanmistir (Sekil 8). Uyaranlar

arasi sure (ISI) 3-3.5 saniye olarak seckisiz sekilde belirlenmistir.
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Dokunsal
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Paradigmasi
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SEP
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Sekil 8: Gece boyunca uygulanan deney deseni.

Gece boyunca katilimcilara uygulanan paradigmalar ve ortalama sireleri gdsterilmektedir.
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3.7. Arastirma Plani ve Takvimi

Yillar

2011

2012

Aylar

Yapilanlar

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahik

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Uyku ve
Dokunsal
Uyaranlar ile
Ilgili Literatiir
Taramasi

Etik Kurula
Basvuru

Uykuda
Dokunsal
Uyaran
Paradigmasinin
Hazirlanmasi

On Kayitlar

On Analizler

Elde Edilen ilk
Sonuglarin
Tartigiimasi

Gece Kayitlan

Analizler

Sonuglarin
Tartigiimasi

Tez Yazimi

Ulusal ve
Uluslararasi
Poster Yayinin
Hazirlanmasi ve
Sunumu

Tablo 1: Tez calismasi siresince yapilan calismalar ve yapilma zamanlari gosterilmektedir.
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3.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin analizi ve istatistiksel analiz basamaklar asagida ayrintilandiriimistir.

3.8.1. Elektrofizyolojik Analizler
EEG kayitlari kayit sonrasi degerlendirilmistir. Uyku kayitlarinin skorlamasi AASM

skorlama sistemine goére yapilmistir. 30 saniyelik zaman dilimleri géz ile tek tek
incelenmis ve NREM (N1, N2, N3) ile REM uyku evreleri belirlenmistir. Evreleme
isleminden sonra bdtlin evrelere ait uyaran bilesenleri (SEP ve SERP) ayri ayri
gruplandinlmistir. Farkli evre ve farkli uyaranlara ait kayitlarin incelenebilmesi igin
uyaran oncesi 1000 ms ve uyaran sonrasi 2000 ms’ lik kismi igine alan stptrimler
(epoklar) olusturulmustur (Sekil 9). Bu sipiriimlerden, EOG kanalinda genligi £150
MV’ dan yuksek olanlar ve guriltali olanlar ayiklanmistir. Her birey ve uyaran bileseni
icin elde edilen dosyalar zaman ekseni temel alinarak dizeltilmis (baseline corrected)
ve 0.5-30 Hz sinir degerlerine sahip dijital bant geciren filtre ile filtrelenmistir (12
dB/oct ve sifir faz kaymasi, Neuroscan 4.5). Bu islemlerden sonra her bir uyku evresi
ve her bir birey icin ortalama (averaj) dosyalari olusturulmustur. Bdylece butin
katilimcilarin her bir uyku evresi igin ayri ayri SEP ve SERP’ leri elde edilmistir. Onbir
katiimcinin SEP ve SERP grup ortalamalarn (grandaveraj, GA) N1, N2, N3 ve REM

evreleri icin ayrica olusturulmustur.
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Sekil 9: Dokunsal olay iligkili potansiyel uyaranlarinin EEG lzerine isaretlenmesi.
136" hedef uyaranlar (kirmizi renk), 144’ hedef olmayan uyaranlari (siyah renk) temsil
etmektedir. Uyaran dncesi 1000 ms ile uyaran sonrasi 2000 ms lik stipirtiimlerin

olusturulmasi gosterilmektedir.

3.8.2. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerde SPSS 16.0 programi kullaniimistir. Tim veriler normal

dagilima sahip olmadiklar igin ikili karsilastirmalarda Wilcoxon testi kullaniimistir.

3.9. Arastirmanin Sinirhiliklan

Calismaya katilan gondlli sayisi az oldugu icin evrelere goére inceleme
yapillamadi. Ancak ylizeyel ve derin uyku karsilastirmasi yapilabildi. Uyanik stirecte,

ayni parmada farkl basing uygulanarak hazirlanan seyrek uyaran deney deseni kisa
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bir siire sonra parmakta uyum (adaptasyon) gelismesi nedeni ile kullanilamamistir.

Bu nedenle iki farkli parmaga ayni basingta uyaranlar gonderilmistir.

3.10. Etik Kurul Onayi

Calisma Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar
Etik Kurulu” nun 12.05.2011 tarih ve 164-GOA protokol numaral 2011/16-16 karar
numarasi ile etik kurul izni alinmistir (Bkz. Ek 2.). Kayitlara baslamadan o6nce
bireylerin onamlarn alinmistir. Katilimcilara arastirma ve arastirmada kendilerine
uygulanak ydntemler hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. Arastirmaya katilmay kabul
eden bireyler Aydinlatiimig Gonuilli Bilgilendirme ve Onam Formu’ nu doldurmuglar ve

arastirmaya gonulli olarak katildiklarina dair imzalarini vermislerdir.

4. BULGULAR

Bu tez calismasinda tim gece uyku kayitlarn analiz edilmistir. Ortalama uyku
suresi yedi bucuk saat olup, en kisa kayit suresi alti, en uzun kayit stresi sekiz
saattir. Calismaya katilan gondilli bireylerin hepsinde sag el baskindir. STAI-TX1 ve
SCL-90R ile bireylerin galismaya engel olusturacak anksiyete ve psikiyatrik hastalik
belirtilerinin olmadidi belirlenmistir.

Farklarin belirgin hale getirilmesi icin NREM uyku evreleri ylizeyel ve derin uyku
olarak gruplandiriimistir. Bu durumda Evre 1 ve Evre 2 “yizeyel uyku”; Evre 3 ise

“derin uyku” olarak isimlendirilmistir.

Arastirmada SEP ve SERP verileri klasik uyku evrelerine goére incelenmistir.
Asagida, SEP sonuglari yiizeyel ve derin uykuda olmak lzere, kafa lizerinde 12 6lgim
bolgesinde sinyallerin gdsterimi, bu 6lgim bdlgelerindeki genlik-latans deger tablolar
ve farkll evrelerde yanit bilesenlerinin istatistiksel sonug tablolar seklinde
sunulmustur. SERP verileri ise; kafa (zerinde yine 12 dl¢lim bolgesinde hedef ve
hedef olmayan uyaranlara karsi meydana gelen yanitlarin kafa Gzerinde goésterimi,
ortalama genlik deger tablolar ve farkli evrelerde (ylizeyel ve derin uyku), iki uyaran
tipi (hedef ve hedef olmayan uyaranlar) arasindaki farklarin istatistiksel sonug

tablolar seklinde sunulmustur.
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Beyinde o©n-arka ve iki yari kire farklarini géstermek icin bazi bdlgeler ikili
gruplar halinde karsilastinimistir. On-arka boélge farklarini kiyaslamak amaciyla FZ-PZ,
FZ-CZ, CZ-PZ, FZ-0Z, F3-P3, F4-P4, iki yari kiireyi kiyaslamak amaciyla ise C3-C4, F3-
F4, T3-T4, P3-P4 elektrotlari secilmistir.

4.1. Dokunsal Uyarilma Potansiyeli (SEP) Sonuglari

Klasik uyku evrelerinde sag ele uygulanan dokunsal uyarilma potansiyeli
yanitlari Sekil 10" da FZ elektrodunda gdrilmektedir. “0.0” noktasi uyaranin
uygulandigi ani gostermektedir. Yatay eksende, uyarandan 1000 ms o©ncesi ve
uyarandan 2000 ms sonrasina ait zaman aralidi isaretlenmistir. Dikey eksende yukari
taraf pozitif yoni, asagdi taraf ise negatif yonl gostermektedir (calismada sunulan
butln sekillerde eksenlere ait 6zellikler aynidir).

Uykunun farkli evrelerinde yedi SEP bileseni; N100, P200, N300, P450, N550,
P900, N_gec ortaya cikmistir. Bu bilesenler Sekil 10’ da belirtilmistir.
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Sekil 10: Yiizeyel ve derin uykuda sag ele uygulanan uyariima potansiyeline karsi olusan
yanitlarin gosterimi.
FZ elektrodundaki potansiyeller sunulmaktadir (N=11). Uyaran ani *0.0” noktasindaki kesikli
Gizgi ile gosterilmektedir. Yatay eksen uyaran éncesi 1000 ms, uyaran sonrasi 2000 ms olmak
lizere zaman eksenidir. Disey eksen genlik (uV) dederlerini gostermek (izere alt taraf

negatif, Ust taraf pozitif polaritededir.

Calismada gece boyunca sag ele uygulanan uyaranlara karsi olusan yanitlarin
ortalama genlik degerleri Tablo 2’ de latans degerleri ise Tablo 3’ te belirtilmistir.
Bitlin bireylere ait ortalama (GA) yanitlarin kafa Gzerindeki dagiimlari Sekil 11’ de

gosterilmigtir.
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Bilesenler (pVv)

Elektrotlar Evreler

N100 P200 N300 P450 N550 P900 N_geg
Yuzeyel Uyku | -0,40+0,84 | 1,63:0,90 | -3,18+1,72 | 1,47+1,43 | 0,02¢#1,20 | 1,98+0,68 | -1,99+1,07

Fz
Derin Uyku -0,72+0,76 | 1,88%1,54 | -4,37+2,64 | 3,21+2,20 | 0,67+1,14 | 2,97+2,58 | -4,38+2,44
Ylizeyel Uyku | -0,12¢0,82 | 1,610,67 | -3,59+2,59 | 1,97+2,16 | -0,18+0,43 | 1,43+1,45 | -1,59+1,40

Ccz
Derin Uyku -0,52+¢1,32 | 1,23+1,18 | -4,90+3,03 | 3,55+2,90 | 0,90%1,57 | 2,91#1,82 | -4,34+2,41
Ylizeyel Uyku | -0,73+1,03 | 0,90+1,13 | -2,54+2,03 | 1,41+1,75 | -0,19+0,53 | 1,00+1,08 | -1,06:0,83

Pz
Derin Uyku -0,79+0,80 | 1,05+0,96 | -3,82+2,74 | 2,2242,55 | -1,17+2,07 | 1,85+1,30 | -2,55+2,05
Ylizeyel Uyku | -0,57:0,52 | 0,68+0,64 | -1,21+0,94 | 1,10+1,11 | -0,32+0,83 | 0,82%0,70 | -0,75¢0,58

oz
Derin Uyku -0,67+0,72 | 0,56%0,89 | -1,89+1,43 | 1,12+#1,23 | -1,03+1,03 | 0,53%0,66 | -0,80:0,82
Ylizeyel Uyku | -0,45¢1,17 | 1,610,84 | -3,23+1,70 | 1,42+1,38 | -0,09+1,01 | 2,27+1,50 | -1,970,80

F3
Derin Uyku -0,61+0,77 | 1,88%1,37 | -4,03+2,54 | 2,75+2,08 | 0,73%1,02 | 3,74+2,09 | -4,29+2,22
Ylizeyel Uyku | -0,26:0,86 | 1,42+0,96 | -2,81+1,36 | 1,24+1,12 | 0,060,85 | 1,630,62 | -1,81+0,98

F4
Derin Uyku -0,40+0,88 | 1,37+1,50 | -4,09+2,23 | 2,78+2,09 | 0,47+1,99 | 2,92+2,00 | -4,07+1,86
Yiizeyel Uyku | -0,88+1,19 | 1,37+0,88 | -2,89+1,79 | 1,63+1,58 | -0,04+0,36 | 1,38+1,14 | -1,51+0,87

C3
Derin Uyku -1,23+1,16 | 0,89+0,77 | -4,84+2,38 | 3,99+2,06 | 1,17+1,52 | 3,05%1,55 | -3,83+1,96
Yiizeyel Uyku | -0,26+0,66 | 1,08:0,66 | -2,79+1,66 | 1,45+1,45 | -0,02+0,51 | 1,14+0,87 | -1,35%0,72

C4
Derin Uyku -0,44+0,94 | 1,13+0,89 | -4,19+2,45 | 3,27+1,86 | 0,67+0,99 | 2,56+1,54 | -3,35+1,78
Ylizeyel Uyku | -0,76:0,85 | 0,90+0,80 | -2,01+1,25 | 1,47+1,45 | -0,45t0,51 | 0,87%0,28 | -1,45+1,42

P3
Derin Uyku -0,68+1,18 | 0,55%1,25 | -2,84+1,93 | 2,08+1,56 | -0,58+1,25 | 1,41#1,10 | -2,09+1,50
Yluzeyel Uyku | -0,50£0,70 | 0,70+0,75 | -1,98+1,30 | 1,32+1,12 | -0,28+0,72 | 0,98%0,51 | -1,94+3,21

P4
Derin Uyku -0,42+0,87 | 0,90+0,85 | -2,83+1,88 | 1,95+1,45 | -0,55+1,11 | 1,55%0,94 | -2,02+1,31
Yluzeyel Uyku | -0,85:0,74 | 0,600,55 | -1,30+0,65 | 0,79+0,59 | -0,13+0,33 | 0,86%0,63 | -0,84+0,69

T3
Derin Uyku -1,060,90 | 0,210,73 | -2,46+1,09 | 1,75+1,02 | 0,11#1,02 | 1,84%1,19 | -2,65¢1,43
Yiizeyel Uyku | -0,13+0,47 | 0,54+0,48 | -1,33%0,85 | 0,70+0,68 | 0,14+0,67 | 0,67+0,39 | -0,76%0,46

T4
Derin Uyku -0,07£0,51 | 0,84+0,54 | -2,05+1,26 | 1,18+0,83 | 0,29+0,87 | 2,03+1,49 | -2,26+1,62

Tablo 2: Gece boyunca sag ele uygulanan uyaranlara karsi olusan yanitlarin ortalama genlik

degerleri
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Bilesenler (ms)

Elektrotlar Evreler
N100 P200 N300 P450 N550 P900 N_gec

Yiizeyel Uyku | 113£22,86 | 198+28,79 | 345+22,65 | 470+41,65 | 558+51,03 | 719+65,99 | 1063+39,82

Fz
Derin Uyku 121419,25 | 194+26,68 | 348+31,59 | 495+31,94 | 559+48,30 | 694+62,64 | 1035+66,96
Ylzeyel Uyku | 131£30,85 | 201#31,59 | 341#26,98 | 461+30,61 | 588+72,29 | 753+70,67 | 111592,45

cz
Derin Uyku 146%7,08 | 207+17,04 | 330£30,15 | 492425,60 | 590+46,55 | 673+44,32 | 996%69,50
Ylzeyel Uyku | 135£32,92 | 205+30,59 | 344+26,03 | 454+30,66 | 567t67,36 | 760+51,28 | 1096+74,26

Pz
Derin Uyku 163+13,24 | 216%26,15 | 341+31,65 | 481+29,61 | 580£55,98 | 689+45,23 | 994+62,13
Ylzeyel Uyku | 146+35,31 | 239+19,26 | 342+28,73 | 455¢33,38 | 566+53,97 | 759+46,26 | 1139:62,42

oz
Derin Uyku 172412,77 | 236%17,99 | 341%32,45 | 462+30,18 | 581+57,41 | 725+46,17 | 999+55,53
Ylzeyel Uyku | 121+20,56 | 188+28,38 | 338+24,38 | 466141,64 | 558+53,55 | 73865,49 | 1073%54,95

F3
Derin Uyku 131+14,26 | 193+18,68 | 337+35,31 | 484+35,03 | 559+49,97 | 685t60,24 | 1011+70,51
Ylzeyel Uyku 113+19,58 | 196%34,69 | 344+22,96 | 477+37,28 | 558+51,88 | 723+62,51 | 1077+48,04

F4
Derin Uyku 121#22,16 | 194+29,09 | 348+31,77 | 501+36,08 | 572+38,62 | 674:40,98 | 978+64,89
Ylzeyel Uyku | 145$33,03 | 216%32,12 | 334+26,05 | 461+29,09 | 565+57,75 | 738+67,70 | 1067+53,04

C3
Derin Uyku 150+8,40 | 204+19,86 | 324+28,64 | 495t33,15 | 590+42,90 | 676160,21 | 996+62,66
Yiizeyel Uyku 134+37,33 | 203#33,28 | 336+22,54 | 466+37,07 | 577£52,72 | 722+71,15 | 1077+52,61

C4
Derin Uyku 125+29,77 | 209+21,43 | 345+31,68 | 503+28,79 | 578+35,57 | 670+46,51 | 1004+64,00
Ylzeyel Uyku | 140+36,22 | 233+17,87 | 344+27,59 | 459+37,95 | 558t61,15 | 745+43,43 | 1095+92,00

P3
Derin Uyku 163+12,78 | 223+23,19 | 330£30,87 | 473+23,51 | 575461,81 | 701#52,95 | 980%53,20
Ylzeyel Uyku | 146+38,23 | 225+31,94 | 332+27,49 | 459+34,94 | 562+58,55 | 738+69,46 | 1109:67,61

P4
Derin Uyku 160+23,18 | 224+19,37 | 343#31,72 | 498+30,96 | 580+57,84 | 681+54,59 | 1001+61,04
Ylzeyel Uyku | 155+34,62 | 226+34,28 | 338+26,31 | 467+49,12 | 551+39,40 | 728+75,20 | 1073%64,55

T3
Derin Uyku 159+11,71 | 206+23,19 | 329+34,35 | 481+28,32 | 573+49,52 | 697+47,82 | 1038+52,54
Ylzeyel Uyku | 127+29,52 | 212+34,39 | 340+27,36 | 470£39,27 | 554+31,99 | 717+67,62 | 1068+48,09

T4
Derin Uyku 145+30,22 | 206%23,37 | 350%36,24 | 500%37,51 | 573+40,86 | 659+42,66 | 1032+46,61

Tablo 3: Gece boyunca sag ele uygulanan uyaranlara karsi olusan yanitlarin ortalama latans

degerleri
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Sekil 11: Yiizeyel ve derin uykuda 11 kisilik grubun sag ele uygulanan dokunsal uyarilma

potansiyeli ortalamalarinin kafa tizerindeki gdsterimi

29



Dokunsal uyariima potansiyellerinde sag ele uygulanan uyarandan yaklasik 94-
192 ms sonra negatif ydnde gdrilen dalga formu N100 vyaniti olarak
degerlendirilmistir.  P200 yaniti 156-260 ms zaman araliginda pozitif yonde
Olcilmistir. N300 yaniti negatif yonde 298-400 ms araliinda Olglilmistir. P450
yaniti 420-554 ms araliginda pozitif yonde o6lclilmistir. N550 yaniti negatif yonde
474-630 ms araliginda olclilmistir. P900 yaniti uyarandan 622-804 ms sonra pozitif
yonde Olcllmistir. N_geg¢ yaniti ise uyarandan 960-1198 ms sonra negatif ydnde
Olgllmusgtdr.

Istatistiksel incelemede NREM vyiizeyel ve derin uyku evrelerinde SEP
bilesenlerinin genlik ve latans degerleri degerlendirilmistir ve sonuglar Tablo 4 ve
Tablo 5’ te sunulmustur. Ayrica ylizeyel ve derin uykuda SEP genlik degerlerinin kafa
on ve arka bolgelerine gore karsilagtirimasinin sonuglari Tablo 6’ da, sag ve sol yarim

kire bolgelerine gdre karsilastirmalarinin sonuglar ise Tablo 7’ de belirtilmistir.
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Elektrot Bilesen p
N300 0,041 D.U. >Y.U.
P450 0,021 D.U. > Y.U.
FZ N550 0,028 Y.U. > D.U.
N_geg 0,004 D.U. > Y.U.
cz P450 0,043 D.U. > Y.U.
N_geg 0,012 D.U. > Y.U.
N300 0,028 D.U. > Y.U.
Pz P450 0,028 D.U. > Y.U.
N_geg 0,005 D.U. > Y.U.
P450 0,047 D.U. > Y.U.
F3 N550 0,043 Y.U. > D.U.
N_geg 0,008 D.U. > Y.U.
N300 0,026 D.U. > Y.U.
F4 P450 0,036 D.U. > Y.U.
N_geg 0,003 D.U. > Y.U.
N300 0,010 D.U. > Y.U.
P450 0,011 D.U. >Y.U.
c3 P900 0,009 D.U. > Y.U.
N_geg 0,004 D.U. > Y.U.
N300 0,008 D.U. > Y.U.
P450 0,008 D.U. > Y.U.
C4 N550 0,043 Y.U. > D.U.
P900 0,013 D.U. > Y.U.
N_geg 0,004 D.U. > Y.U.
N300 0,050 D.U. > Y.U.
P4 P450 0,021 D.U. > Y.U.
N300 0,004 D.U. > Y.U.
P450 0,008 D.U. > Y.U.
b P900 0,021 D.U. > Y.U.
N_geg 0,010 D.U. > Y.U.
N300 0,033 D.U. > Y.U.
T4 P900 0,010 D.U. > Y.U.
N_geg 0,008 D.U. > Y.U.

Tablo 4: Gece boyunca sag ele uygulanan uyarilma potansiyeli genliklerinin istatistiksel
sonuglari.
Ylizeyel ve derin uyku arasinda anlamli farklihk bulunan elektrot ve bilesenler

gosterilmektedir (D.U.: Derin uyku, Y.U.: Yizeyel uyku).



Elektrot Bilesen p
P450 0,028 D.U. > Y.U.
cz P900 0,028 Y.U > D.U.
N_gec 0,036 D.U. > Y.U.
N100 0,025 D.U. > Y.U.
pz P450 0,024 D.U. > Y.U.
P900 0,015 Y.U > D.U.
N_gec 0,007 D.U. > Y.U.
oz N100 0,038 D.U. > V.U.
N_gec 0,003 D.U. > Y.U.
F3 N_gec 0,021 Y.U > D.U.
Fa P450 0,050 D.U. > Y.U.
N_gec 0,007 D.U. > Y.U.
P450 0,008 D.U. > Y.U.
3 N_gec 0,010 D.U. > Y.U.
ca P450 0,008 D.U. > Y.U.
N_gec 0,010 Y.U > D.U.
P900 0,050 Y.U > D.U.
P3 N_geg 0,013 D.U. > Y.U.
P450 0,026 D.U. > Y.U.
P4 P900 0,028 Y.U>D.U.
N_geg 0,003 Y.U > D.U.
P450 0,050 D.U. > Y.U.
T4 P900 0,010 Y.U>D.U.

Tablo 5: Gece boyunca sag ele uygulanan uyarilma potansiyeli latanslarinin istatistiksel
sonuglari.
Ylizeyel ve derin uyku arasinda anlamh farklihk bulunan elektrot ve bilesenler
gosterilmektedir (D.U.: Derin uyku, Y.U.: Yizeyel uyku). Diger elektrot ve bilesenlerde

anlamh farklilik bulunamamistir.



Elektrot Bilesen p

N300 0,017 FZ > PZ

FZ-PzZ P900 0,017 FZ > Pz

N_geg 0,005 FZ > PZ

E P200 0,011 Fz >0z

>= N300 0,005 Fz >0z
= Fz-0z

P900 0,003 Fz >0z

d N_geg 0,003 Fz > 0z

E F3p3 N300 0,009 F3 > P3

N P900 0,008 F3 > P3

:a f4 - pa N300 0,003 F4 > P4

P900 0,013 F4 > P4

R P200 0,036 CZ> Pz

N300 0,012 Cz> Pz

P200 0,041 FZ > PZ

FZ-PzZ N550 0,018 PZ > FzZ

N_geg 0,003 Fz > PZ

P200 0,009 FZ >0z

N300 0,004 FZ > 0z

S P450 0,011 FZ >0z

N550 0,018 0z > FZ

E P900 0,028 FZ > 02

>= N_geg 0,003 Fz >0z

= P200 0,016 F3>P3

E N300 0,010 F3>P3

[ 4 F3-P3 N550 0,018 P3>F3

g P900 0,012 F3 > P3

N_geg 0,003 F3 > P3

fa - pa N300 0,016 F4 > P4

N_geg 0,006 F4 > P4

N300 0,021 CZ>Pz

N550 0,018 PZ>CZ

cz-pz P900 0,017 Cz>Pz

N_geg 0,003 CZ>Pz

Tablo 6: Yiizeyel ve derin uykuda sag ele uygulanan uyariima potansiyeli genliklerinin kafa

On ve arka bolgelerine gore istatistiksel karsilastirma sonuglari
Yiizeyel ve derin uykuda kafa 6n ve arka bolgeleri karsilastiriidiginda istatistiksel anlamli

farklik bulunan elektrot ciftleri ve bilesenler gosterilmektedir. Diger elektrot ve bilesenlerde

anlamli farklilk bulunamamistir.
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Elektrot Bilesen p
YUZEYEL C3 - C4 N100 0,041 C3 > C4
UYKU T3-T4 N100 0,013 T3> T4
N300 0,041 C3 > C4
i P450 0,008 C3 > C4
DERIN C3—ca
P900 0,013 C3 > C4
UYKU
N_geg 0,033 C3 > C4
T3-T4 P200 0,004 T4 > T3

Tablo 7: Yiizeyel ve derin uykuda sag ele uygulanan uyariima potansiyeli genliklerinin kafa
sag ve sol yarim kiirelerine gore istatistiksel karsilastirma sonuglari

Yiizeyel ve derin uykuda kafa sag ve sol yarim kiireleri karsilastirildiginda istatistiksel anlamli

farkhilik bulunan elektrot ciftleri ve bilesenler gosterilmektedir. Diger elektrot ve bilesenlerde

anlamh farklilik bulunamamistir.

NREM’ de ylizeyel ve derin uyku evrelerinde N100 ve P200 bilesenleri arasinda
anlaml fark yoktur. N300 ve N_geg negatif bilesenleri ile P450 pozitif bilesenin genligi
derin uykuda, ylzeyel uykudan anlamli olarak blylk bulunmustur. N550 negatif
bilesen genlidinin ise uyku derinlestikte kiiclldigu gorilmustir. Yanitlarin ortaya
cilkma zamanlari (latanslar) incelendiginde ise P200, N300, N550 bilesenlerinde
anlamli bir fark yoktur. P900 geg pozitif bilesenin latansi ylzeyel uykuda derin uykuya
gore daha geg olarak bulunmustur. Pariyetal ve santral sag ile frontal sol bolgelerde
N_gec negatif gec yanit latansi ylizeyel uykuda derin uykudan daha gecken, pariyetal
ve santral sol, frontal sag bolgeler ile orta hatta derin uykuda yiizeyel uykudan daha
ge¢ bulunmustur.

Yiizeyel ve derin uykuda kafa on ve arka bolgeleri karsilastirildiginda N550
bileseni hari¢ 6n bdlgedeki yanitlarin arka bdlgelerdeki yanitlara gére anlaml olarak
daha bliylik genlige sahip oldugu bulunmustur. N550 bileseninde ise arka bolgelerde

yanitin daha biyiik genlige sahip oldugu istatistiksel olarak gosterilmistir.

Kafa sag ve sol bolgeleri karsilastirildiginda yiizeyel uykuda santral ve temporal

bolgelerde N100 yanitinin sol bolgede saga gore anlamli olarak daha biyik genlige
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sahip oldugu bulunmustur. Derin uykuda ise santral bdlgede N300, N_gec¢ negatif
yanitlari ile P450 ve P900 yanitlarinin sol bdlgede saga gore anlamli olarak daha
biuylk genlije sahip oldugu gosterilirken, temporal bodlgede ise P200 yanitinin

genliginin sag bolgede sola gore anlaml olarak daha bliyiik oldugu gosterilmistir.

4.2. P300’ iin Incelenmesi

Uyaniklik stirecinde seyrek uyaran deney deseninin kullanildigi calismada delta
frekans bandinda P300 dikkat bileseni belirgin olarak gézlenmektedir. Hedef uyarana
karsi olusan P300 yanit genliginin, hedef olmayan uyarana karsi olusan yanit
genliklerinden daha biylk bulunmustur (Sekil 12.A.). Mevcut calismada ise uyku
surecinde P300 bileseninin olmadigi Sekil 12.B" de gorilmektedir. Hedef uyaranin
hedef olmayan uyarandan ayriimasi, sayllmasi, dikkatin hedef uyarana yogunlasmasi
osilasyonel yanitlar agisindan hedef uyaraninin daha buiylik genlige sahip olmasina
neden olmaktadir. Ancak osilasyonlarin incelenmesi tez kapsamina dahil olmadidi igin

istatistiksel incelemesi yapilmamistir.
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A/ 2=\ VA

P3 PZ P4

VA A\ A

Hedef Uyaran T+
Hedef Olmayan Uyaran OZ b

I}

A. B.
Sekil 12: Uyaniklik ve uyku durumunda uygulanan olay iligkili potansiyellerin kafa Gizerinde
gosterimi.
A. Uyaniklik durumunda kafa Gzerinde 14 elektrottan elde edilen olay iligkili potansiyel
bilesenleri gdsterilmektedir. Oniz A ve ark.” dan uyarlanmistir (13). B. Uykuda kafa tizerinde

12 elektrottan elde edilen olay iligkili potansiyel bilesenleri gosterilmektedir.

4.3. SERP (Dokunsal Olay Iliskili Potansiyel) Sonuclan

Yiizeyel ve derin uyku evrelerinde sag elden elde edilen SERP yanitlari Sekil
12’ de FZ elektrodunda gorilmektedir. Uyaranin uygulandigi an “0.0” noktasi ile
gosterilmigtir.

Hem hedef hem de hedef olmayan uyaranlarda N100, P200, N300, P450, N550,
P900 ve N_gec yanitlari gozlenmistir. Bu bilesenler Sekil 12’ de belirtiimektedir.
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Yiuzevyel Uyku

|
| P200 PA450 P00
|
|

P450 P900

|
| P200 Derin Uyku
| /S
[
100 N300 N_gec
|
T T T T |
0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0
ms Hedef Uyaran

Hedef Olmayan Uyaran

Sekil 13: Yiizeyel ve derin uykuda sag ele uygulanan olay iliskili uyariima potansiyellerine
karsi olusan yanitlarin gésterimi.
FZ elektrodundaki potansiyeller sunulmaktadir(N=11). Uyaran ani “0.0” noktasindaki kesikli
Gizgi ile gosterilmektedir. Yatay eksen uyaranin uygulandigi *0.0” ile uyaran sonrasi 2000
mslik zaman dilimini kapsamaktadir. Diisey eksen genlik (uV) degerlerini gostermek (izere alt

taraf negatif, Ust taraf pozitif polaritededir.

Yiizeyel uykuda, sag elden elde edilen SERP bilesenleri incelendiginde hedef
olmayan uyaranlarda N100 uyarandan 70-160 ms sonra, P200 152-266 ms sonra,
N300 uyarandan 240-394 ms sonra, P450 uyarandan 418-508 ms sonra, N550 476-
658 ms sonra, P900 uyarandan 606-840 ms sonra ve N_ge¢ negatif bilegeni
uyarandan 874-1182 ms sonra gorllmustiir. Hedef uyaranlarda ise N100 uyarandan
130-198 ms sonra, P200 uyaranda 154-284 ms sonra, N300 304-392 ms sonra, P450
uyarandan 388-538 ms sonra, N550 uyarandan 472-656 ms sonra, P900 uyarandan

602-884 ms sonra ve N_gec uyarandan 834-1148 ms sonra gorulmustuir.
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Derin uykuda sag ele uygulanan SERP uyaranlarina karsi olusan yanitlar
incelendiginde hedef olmayan uyaranlarda N100 yaniti uyarandan 76-196 ms sonra,
P200 yaniti uyarandan 172-274 ms sonra, N300 uyarandan 272-408 ms sonra, P450
uyarandan 364-576 ms sonra, N550 yaniti uyarandan 504-664 ms sonra, P900
uyarandan 626-862 ms sonra, N_ge¢ uyarandan 894-1206 ms sonra gorulmustdir.
Hedef uyaranlarda ise N100 uyarandan 74-206 ms sonra, P200 yaniti uyarandan 156-
286 ms sonra, N300 uyarandan 246-392 ms sonra, P450 uyarandan 436-550 ms
sonra, N550 uyarandan 490-696 ms sonra, P900 uyarandan 598-858 ms sonra,

N_gec negatif bileseni uyarandan 832-1122 ms sonra gorilmustar.

Istatistiksel olarak 12 elektrotta (FZ, CZ, PZ, OZ, F3, F4, C3, C4, P3, P4, T3, T4)
inceleme yapilmistir. Sag ele uygulanan hedef ve hedef olmayan uyaranlara karsi
olusan yanitlarin genlik degerleri ylizeyel ve derin uykuda kendi iginde incelenmistir.
Ortalama genlik degerleri ve standart sapmalari sag el yiizeyel uyku icin Tablo 8’ de,
derin uyku icin Tablo 9’ da verilmistir. Katiimcilara ait sag ele ait ortalama yanitlarin
kafa Uzerinde dagilimi ylizeyel uyku icin Sekil 14’ te, derin uyku igin Sekil 15’ te

gosterilmis.
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Yiizeyel Uyku

Bilesenler (uV)

Elektrotlar Uyaranlar
N100 P200 N300 P450 N550 P900 N_gec

nt -0,42+¢1,29 | 1,52+0,84 | -3,10+1,84 | 1,58+1,53 | -0,14+0,96 | 2,27+1,32 | -2,35+1,95
FZ

t 0,38%1,12 | 2,12#1,12 | -3,75#2,65 | 1,33%+1,61 | -0,77+0,93 | 2,55%#1,46 | -2,36%1,45

nt -1,31#4,03 | 1,1621,25 | -3,09+2,72 | 2,62+2,96 | 0,13+#1,61 | 1,52+1,90 | -2,00+1,87
cz

t -0,06£0,74 | 1,49+1,40 | -4,09+3,36 | 1,86%2,28 | -0,12+0,66 | 1,630,88 | -1,52+1,35

nt -0,40£1,05 | 1,00£0,74 | -2,23+2,23 | 1,92+1,89 | -0,27#0,45 | 1,12#0,98 | -1,50+1,54
Pz

t -0,57+1,11 | 1,05#0,91 | -3,23+2,77 | 1,49+1,87 | -0,25#0,88 | 1,82#2,16 | -1,200,78

nt -0,35¢0,67 | 0,59+0,46 | -1,23+1,12 | 1,20#0,80 | -0,69+0,75 | 0,620,42 | -0,93+0,94
oz

t -0,65¢0,79 | 0,71#0,59 | -1,60+0,90 | 1,06%1,11 | -0,64+0,66 | 0,91#0,95 | -0,36+0,61

nt -0,29+1,26 | 1,33#1,04 | -3,10+#1,66 | 1,39+1,72 | -0,31#0,83 | 2,56%1,19 | -2,10+1,85
F3

t 0,62+1,05 | 2,16%0,93 | -3,14%#2,23 | 1,49+1,64 | -0,33%0,93 | 2,74%1,54 | -2,31#1,10

nt -0,390,97 | 1,31#0,73 | -2,79+1,60 | 1,35%1,22 | -0,08+1,03 | 2,02#1,27 | -2,15+1,84
F4

t 0,44+1,06 | 1,80+1,18 | -3,38%+2,31 | 1,21#1,52 | -0,27+1,08 | 2,18+1,19 | -2,19%1,22

nt -0,3420,71 | 1,06%0,39 | -3,01+1,71 | 1,96%1,86 | -0,15#0,65 | 1,64%1,13 | -1,86+1,92
c3

t -0,7621,16 | 1,42#1,04 | -3,75+2,05 | 1,51#1,69 | 0,00%0,69 | 2,03+1,26 | -1,831,19

nt 0,00£0,74 | 1,12+0,68 | -2,801,81 | 1,70£#1,70 | -0,20£0,60 | 1,50+0,98 | -1,58+1,42
ca

t 0,20£0,65 | 1,48+0,90 | -3,27+2,30 | 1,56%1,54 | -0,07#0,64 | 1,61#¥1,00 | -1,59+0,93

nt -0,75+1,23 | 0,64#0,66 | -2,14+1,59 | 1,31#1,27 | -0,5040,43 | 1,17#1,17 | -0,88+0,96
P3

t -0,87+1,00 | 0,710,58 | -2,48+1,82 | 1,48+1,46 | -0,30+0,80 | 1,56%1,28 | -0,92+0,81

nt -0,04+0,60 | 0,97+0,42 | -1,88+1,45 | 1,39+1,24 | -0,57+0,61 | 1,15%0,80 | -1,45+1,10
P4

t -0,1840,63 | 1,08+0,57 | -2,40+1,67 | 1,21#1,30 | -0,35#0,61 | 1,32#1,05 | -1,000,82

nt -0,80+1,00 | 0,45#0,43 | -1,49+0,94 | 1,04+0,54 | -0,27#0,65 | 1,10£#1,04 | -1,12+1,01
T3

t -0,70£1,01 | 0,83#0,60 | -1,48+0,93 | 0,92+0,82 | -0,21#0,70 | 1,16%0,59 | -1,110,91

nt -0,15¢0,48 | 0,71#0,51 | -1,48+1,05 | 0,69+0,77 | -0,20+0,51 | 0,99+0,89 | -0,92+0,84
T4

t 0,03+0,58 | 0,86+0,55 | -1,51#1,21 | 0,96+0,89 | -0,01#0,67 | 0,96+0,48 | -0,95+0,70

Tablo 8: Yiizeyel uykuda sag ele uygulanan hedef ve hedef olmayan uyaranlara karsi olusan

yanitlarin ortalama genlik degerleri
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FZ F4

P3 p

WWW

P4

Hedef Uyaran 0Z +

Hedef Olmayan Uyaran {m
m‘nf"'W* - [T

Sekil 14: Yiizeyel uykuda 11 kisilik grubun sag el dokunsal olay iliskili potansiyel

ortalamalarinin kafa tzerindeki gosterimi
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Derin Uyku

Bilesenler (pV)
Elektrotlar | Uyaranlar
N100 P200 N300 P450 N550 P900 N_geg

nt -1,42+1,56 1,70+1,88 -3,961£2,93 4,7613,07 -0,79+2,37 3,23%+2,39 -5,40+2,67
FZ

t -2,13£2,01 2,98+2,70 -4,82+3,07 4,58+1,35 0,98+1,74 3,03%+2,54 -5,39+2,32

nt -1,06+1,81 | 1,33%1,76 | -4,9243,04 | 4,79+3,43 | -1,08+2,46 | 2,31%2,42 | -3,08+2,63
Ccz

t -1,20£1,60 | 1,67¢3,23 | -57043,71 | 5,15%2,53 | 1,18+1,66 | 3,32+2,04 | -4,94+1,71

nt -2,234#1,17 | 0,70+1,86 | -4,49+2,62 | 3,66+2,80 | -0,24%+2,63 | 2,95+1,96 | -3,36%2,43
Pz

t -1,63+1,47 | 1,14%2,75 | -4,55%#3,52 | 2,97+2,86 | -0,50+2,33 | 2,71+1,71 | -4,32+1,81

nt -1,43+1,21 | 0,52+1,72 | -2,80+1,63 | 1,76+1,82 | -1,36+2,51 | 1,28+1,72 | -1,76%1,62
oz

t -1,6210,88 0,62+1,83 -2,46%2,47 2,51+1,44 -0,48+2,60 1,68+1,59 -2,02+1,54

nt -1,63%1,36 1,33£2,00 -4,21+2,68 4,33+2,63 0,29+2,98 2,97+2,37 -4,94+2,61
F3

t -1,88+2,30 2,10+2,88 -4,96%2,92 4,71+1,74 1,07+2,04 2,91+2,08 -5,26%2,11

nt -0,6341,60 | 1,98+1,64 | -3,34+2,81 | 4,04+2,64 | -0,31%¥2,96 | 2,63+2,15 | -4,74+2,67
F4

t -2,36%1,76 | 1,7242,90 | -4,38+2,90 | 3,87+1,55 | 0,93%2,64 | 3,36+2,45 | -4,58+2,13

nt -1,64%1,08 | 0,61+1,26 | -4,75+2,43 | 4,55%2,85 | -0,13+1,69 | 2,65+2,14 | -4,49+2,74
c3

t -2,5741,92 | 0,85%2,51 | -56242,94 | 5,61+1,82 | 1,21#1,62 | 2,91+1,81 | -4,95+1,65

nt -0,66+1,08 | 1,58+1,19 | -3,70%2,57 | 4,06+2,52 | 0,16+2,59 | 2,56+1,70 | -3,57+2,32
c4

t -1,69+1,59 | 1,10%2,37 | -5,00%2,69 | 3,86+1,73 | 1,48+2,15 | 3,15+1,93 | -4,29+1,58

nt -1,55+1,39 0,61+1,74 -3,45%2,12 3,14+2,29 -0,77+1,87 1,71+1,77 -2,87%2,10
P3

t -1,76+2,07 | 0,65%2,77 | -3,74%2,60 | 3,23+1,89 | 0,04+1,90 | 2,09+1,72 | -3,68+1,51

nt -1,1841,39 | 1,14+1,35 | -3,29+2,18 | 3,06+2,04 | -0,52+2,03 | 1,87+1,48 | -2,49+1,63
P4

t -1,5441,10 | 0,59+2,23 | -4,02+2,44 | 2,74+1,88 | 0,24+2,57 | 2,68+1,95 | -3,211,16

nt -0,8441,68 | 0,23+1,84 | -2,54+1,31 | 2,52#1,49 | 0,18+1,83 | 2,13+1,31 | -3,60+1,80
T3

t -1,95+1,31 | -0,5041,77 | -3,55%1,49 | 2,96+1,52 | 0,89+1,27 | 2,09+1,35 | -2,93+2,16

nt -0,53+0,83 | 1,42#1,17 | -1,75%1,76 | 1,98+1,65 | -0,42+1,10 | 1,30#1,17 | -2,88+1,75
T4

t -1,06+41,12 | 0,41#1,36 | -3,00#1,63 | 1,63+1,11 | 0,44+1,35 | 3,69+3,18 | -2,50+1,69

Tablo 9: Derin uykuda sag ele uygulanan hedef ve hedef olmayan uyaranlara karsi olusan

yanitlarin ortalama genlik degerleri
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P3 Pz P4
WM MN*’« WFW

Hedef Uyaran +

Hedef Olmayan Uyaran S0
0z - S

sagy Mty

Sekil 14: Derin uykuda 11 kisilik grubun sag el dokunsal olay iliskili potansiyel

ortalamalarinin kafa Uizerindeki gésterimi
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Elektrot Bilesen p

YUZEYEL = N300 0,037 t>nt
F3 P200 0,022 t>nt

UYKU
C3 P450 0,010 nt >t
Cz N_gecg 0,021 nt >t
F4 N100 0,028 t>nt
DERIN ca N300 0,028 t>nt
N550 0,017 nt>t

UYKU
T3 N550 0,025 nt >t
P200 0,037 nt >t

T4

P900 0,028 t>nt

Tablo 10: Yiizeyel ve derin uykuda sag ele uygulanan hedef ve hedef olmayan uyaranlara
verilen yanitlarin genliklerinin istatistiksel karsilastirma sonuglari
Yiizeyel ve derin uykuda hedef ve hedef olmayan uyaranlara karsi olusan yanitlarin
istatistiksel karsilastirmasinda anlamli farklik bulunan elektrot ve bilesenler gosterilmektedir.

Diger elektrot ve bilesenlerde anlamli farklilik bulunamamustir.

Ylizeyel ve derin uykuda sag ele uygulanan hedef ve hedef olmayan uyaranlara
karsi olusan yanitlar incelendiginde hedef ve hedef olmayan uyaranlar arasinda

birbiriyle tutarh bir istatistiksel farklihk bulunamamistir (Tablo 10).

NREM uykuda hedef uyaranlara karsi meydana gelen yanitlarin kafa tizerinde 12
Olciim bdlgesinde sinyallerin gosterimi, bu dlclim bdlgelerindeki genlik deder tablolari

ve yanitlarin istatistiksel sonug tablolari seklinde gosterimi asagida yeralmaktadir.
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Bilesenler (pV)
Elektrotlar
N100 P200 N300 P450 N550 P900 N_geg
FZ -0,23+0,60 | 1,82+1,34 | -3,89+2,73 | 2,15+1,40 | 0,24+1,18 | 2,33+1,21 | -2,72+1,71
(o7 4 -0,18+0,82 | 1,57+1,23 | -4,39+3,45 | 2,64%2,30 | 0,48+0,91 | 2,06%1,35 | -2,50+1,65
PZ -0,76+0,50 | 0,79+0,49 | -3,58+2,87 | 1,92#2,22 | 0,09+1,00 | 1,80%+1,48 | -1,69+1,30
0z -0,87+0,69 | 0,31+0,47 | -1,83#1,52 | 1,16%1,38 | -0,50%0,77 | 0,71%0,72 | -0,80+0,60
F3 -0,20+0,69 2,07+1,50 -3,49+2,37 1,96+1,67 0,54+1,08 2,55+1,24 -2,47+1,58
F4 -0,13+0,90 1,54+1,42 -3,40+2,14 1,67+1,54 0,42+1,24 2,48+1,08 -2,55+1,43
C3 -0,83+0,93 0,88+1,03 -4,08+2,37 2,65+2,00 1,10+0,95 2,00+1,01 -2,29+1,49
C4 -0,12+0,64 1,08+0,83 -3,57+2,47 2,08+1,71 0,78+1,05 1,89+0,98 -2,07+1,35
P3 -1,00+0,45 0,31+0,51 -2,82+2,06 1,87+1,79 0,08+0,69 1,38+1,09 -1,62+1,03
P4 -0,40+0,40 0,66+0,55 -2,62+1,88 1,57+1,59 0,14+,80 1,44+1,08 -1,59+0,96
T3 -0,8210,84 0,16+0,67 -1,75+1,10 1,38+1,15 0,3710,66 1,20+0,64 -1,47+0,99
T4 -0,10+0,62 0,52+0,55 -1,76+1,34 0,99+0,98 0,4310,64 1,24+0,85 -1,37+0,97

Tablo 11: NREM uykuda sag ele uygulanan hedef uyaranlara karsi olusan yanitlarin
ortalama genlik degerleri



Sekil 16: NREM uykuda sag ele uygulanan hedef uyaranlara karsi olusan yanitlarin kafa

Uzerinde gosterimi
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Elektrot Bilesen p
N100 0,033 PZ > FZ
FZ - P2 P200 0,026 FZ > PZ
N_gec 0,033 FZ > PZ
P200 0,013 FZ > 0Z
N300 0,007 Fz > 0z
FZ - 0z P450 0,005 FZ > 0Z
P900 0,009 Fz > 0z
N_geg 0,009 FZ > 0z
Cz-Pz N_gec 0,013 CZ>Pz
P200 0,006 F3 > P3
F3— p3 N300 0,021 F3 > P3
P900 0,016 F3 > P3
N_gec 0,010 F3 > P3
N300 0,026 F4 > P4
F4-P4 P00 0,016 F4 > P4
N_gec 0,008 F4 > P4

Tablo 12: NREM uykuda sag ele uygulanan hedef uyaranlara karsi olusan yanit genliklerinin

kafa 6n ve arka bdlgelerine gore istatistiksel karsilastirma sonuglari

NREM uykuda kafa 6n ve arka bolgeleri karsilastiriidiginda istatistiksel anlamli farkhlik

bulunan elektrot ciftleri ve bilesenler gosteriimektedir. Dider elektrot ve bilesenlerde anlamli

farkhlik bulunamamistir.

Elektrot Bilesen p
F3—-F4 P450 0,013 F3 >F4
N100 0,037 C3>C4
N300 0,026 C3>C4
C3-C4
P450 0,013 C3>C4
N550 0,007 C4>C3
P3-P4 N100 0,008 P3 > P4

Tablo 13: NREM uykuda sag ele uygulanan hedef uyaranlara karsi olusan yanit genliklerinin

kafa sag ve sol yarim kiirelerine gore istatistiksel karsilastirma sonuglari

NREM uykuda kafa sag ve sol yarim kireleri karsilagtirildidinda istatistiksel anlamli farkhlik

bulunan elektrot ciftleri ve bilesenler gosteriimektedir. Diger elektrot ve bilesenlerde anlamli

farkhilik bulunamamistir.
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NREM uykuda hedef uyaranlara karsi olusan yanitlar kafa 6n-arka bélgelerine
gore karsilastinldiginda frontal ve pariyetal orta hatta goriilen N100 bileseni harig
frontal yanitlari oksipital ve pariyetal bolgeden goriilen yanitlardan anlamli olarak
daha blytk bulunmustur. Orta hat frontal ile orta hat pariyetal bolgeler
karsilastirildiginda N100 yanitinin pariyetal bolgede frontal bdlge anlaml biyik
bulunmustur (Tablo 12) (p < 0,05).

NREM uykuda hedef uyaranlara karsi olusan yanitlar sag ve sol yarim kiirelere
gore karsilastirildiginda, santral bélgede meydana gelen N550 yaniti hari¢ santral,
frontal ve pariyetal bolgelerde meydana gelen yanitlarin sol hemisferde sag
hemisferden anlaml olarak daha biiylik genlige sahip oldugu gosterilmistir. Santral
bélgede meydana gelen N550 yaniti ise sag hemisferde sol hemisfere gore anlamli

buyutk bulunmustur (Tablo 13).
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5. TARTISMA
5.1. Uykuda Bilissel Islevlerin Olciimii

Yapilan literatiir incelemesinde, ulasabildigimiz kadar ile uyku siirecince agrisiz
dokunsal uyaranlar ile ilgili yapilan calismaya rastlanmamamistir. Bu nedenle bu
bélimde uykuda isitsel uyaranlar ile yapilan calismalar ile mevcut calismanin
karsilastirmasi yapiimistir.

Literatlirde, P300 bileseni secici dikkat ile ilgili Gst seviyede kognitif islem ile
tanimlanmaktadir (42). Bu bilesenin genligi verilen uyaranin islenmesinde dikkat
bilesenine bagl olarak artmaktadir. Picton, P300 bileseninin biling tarafindan bilgiye
erisim ile ilgili oldugunu ileri stirmistiir (43). Uykuda beyin dinamiklerinde meydana
gelen degisikliklerin uyanikliktaki ile ayni olmadigi, beyin ile dis gevre arasindaki
fonksiyonel kopukluklar ile ilgili farkli teorilerin ileri slrildigu bildiriimistir (44).
Uykuda, duyusal uyaranlara karsi farkhliklarin olmasiyla ilgili, uyaranlara ilgi ve
dikkatin uykuda tam olarak ayrilamamasi gosterilmistir (45, 46).

Yiiksek ve disik tonlarin uygulandigi calismada bir gruptan uyumadan 6nce
hedef seslere ellerini kaldirmalari istenirken, diger grubun sesleri sadece dinlemesi
istenmistir. Bu calismada Evre 1’ in baglarinda hedef uyaranlarda P300 gérilirken
Evre 2’ de gorilmemistir (47). Literatirde bazi olay iliskili potansiyel galismalarinda
Evre 1 disinda P300 bileseni gosterilememistir (48-52). Bastuji ve arkadagslari, Evre 1’
de P300 oldugunu ileri strmuslerdir (53). Salinbury ve arkadagslan, sikligi ve
yogunlugu cok farkli olan iki uyaran tipiyle yaptiklari calismada uyanikliktaki P300
bileseninin zayiflamis halde Evre 2’ de goriildigini sdylemislerdir (54).

Uykuya 06zgl pozitif bilesenlerin uyaniklikta ki P300 ile karsilastirildiginda
kafadaki dagilimlari ve gecikmeleri farkli ancak altlarinda yatan mekanizmanin ayni
oldugunu iddia edilmistir (49, 55, 56). Uykuda &zellikle Evre 2" de P300 elde etmede
zorluklar bulundugunu ve bunun P300" in dikkat ile baglantisi olmasina dikkat
cekilmis ve uyaniklikta dikkat kaynaklarinin bu bilesen ile ortaya cgiktigini ileri
surllmustir (9, 57). Literatlirde seyrek uyaran paradigmasinin kullanildigi
calismalarda gorilen standart P300 bileseninin uyku baslangici ile kayboldugunu ve
NREM’ de yerini uykuya 6zel olay iliskili potansiyel bilesenlerine biraktigi bildirilmistir.
Bunlar; N350, N550 negatif bilesenleri ile P220, P450 ve P900 pozitif bilesenleridir (9,
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47, 52, 58-65). Isitsel uyaranlarin kullanildigi bazi calismalarda uyaniklikta P300
pariyetalde en yliksek iken, uyku pozitif bilesenleri frontal ve santral bolgelerde daha
buyilk bulunmustur (52).

Mevcut tez calismasinda literatlir bilgisine uygun olarak N100, P200, N300,
P450, N550, P900 bilesenlerinin yani sira bir de gec negatif bilesen gdzlenmis ve
bilesenlerin frontal bdlgede oksipital ile pariyetal bolgelerden daha blyiik genlige

sahip oldugu gorulmustdr.

Galigmanin Adi Yil N100 | P200 | N300 | P450 | N550 | P900 | N_geg

“Oddball” event-related potentials
and information processing during 1999 - X X X X X X
REM and non-REM sleep

P300 and sleep-related positive
waveforms (P220, P450 and 2001 - X X X X X
P900) hava different determinants

Acoustic oddball during NREM

sleep: a combined EEG/fMRI 2009 X X X X X
study
Uyku dinamidinin  ¢oklu ses
2010 X X X X X X
uyaranlari ile incelenmesi
Bu calismada X X X X X X X

Tablo 14: Uykuda uyariima potansiyel bilesenlerinin incelendigi bazi calismalar.
N100, P200, N300, P450, N550, P900, N_geg bilesenlerin yayinlarda olup olmadidi sirasi ile X

ve — isaretleri ile gbsterilmistir.

Literatirde N100 bileseni uyarandan 75-150 ms sonra goérilen negatif bir
bilesen olarak tanimlanmaktadir (66). Birgok calismada N100 bileseninin biling
durumuna bagl oldugunu gostermistir. N100 yanitinin genlidinin uyku derinlestikge
azaldigi ve REM evrede hafifce yiikseldigi gosterilmistir (35, 67, 68). Ayni uyaranin
tekrar tekrar uygulandi§i calismada N1 yanitinin genliginde azalma oldugu
gosterilmistir. Magnetoensefalografi (MEG) ile yapilan bir calismada ise N100
bilesenin isitsel uyaranlara 6zel karakteristik kodlama ile ilgili oldugu iddia edilmistir
(69). Uyku igciklerinin bulundugu Evre 2 de N100 genliginin kiclldigi de
belirtilmistir (70).
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P200 bileseni calismalarda P210 ya da P220 olarak da isimlendirilmektedir. Bu
bilesenin, yavas dalga uykusu sirasinda diger evrelere gore daha biylik oldugu
gosterilmis ve altinda yatan mekanizmanin uykunun derinlesmesi ile arttigi yorumu
yapilmistir (68, 71). NREM’ de erken N1 bileseninin genligi zayiflama gosterirken P2’
nin arttidi, bunun kortikal uyarilabilirligin azalmasi ve inhibitdr islemlemenin
artmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (61, 67, 72). Uykuda uyarandan 200 ms
sonra gortlilen bilesenin Evre 2’ de uyanikliktan daha bliylik genlie sahip oldugu,
bununla beraber N1’ de azalma oldugu gosterilmistir (73). P220 genliginin gece
boyunca stabil bir halde goriildigi belirtilmistir (74). Uyku igciklerinin, dis ortamdan
gelen bilgiyi islemleme siireglerinin baskilanmasi ile iliskili oldugu belirtilmistir (9).
Literatlirde seyrek uyaran paradigmasinin kullanildigi galismalarda, bu yanitin hedef
olmayan isitsel uyaranlara karsi daha zayif olarak ortaya ciktigi, hedef uyaranlara
karsi ise daha biyik genlikli elde edildigi bildirilmistir. Hedef olmayan uyaranlara
karsl daha zayif P200 elde edilmesinin sebebi olarak, ayni uyaranin kisa araliklarla ve
sikca tekrarlanmasi olabilecegi bildirilmistir (75). P200 bileseni Evre 2’ de deviant ve
standart tonlarda yapilan galismada gortlmustir. Ancak standart ve deviant tonlarda
farkli refraktor paternlere sahip oldugunu gostermislerdir (52).

Calismamizda N100 ve P200 bilesenleri incelendiginde yiizeyel ve derin uykuda
genlikleri arasinda anlamh bir farkhlik bulunamamistir. Ayni sekilde hedef ve hedef
olmayan uyaranlara karsi olusan yanitlar arasinda da anlamli farkliik bulunamamustir.
Bunu tek tip basing uyarani uygulamig olmamiz ile agiklayabiliriz.

N300 (N350) ve N550 yanitlari, N1 ve N2 evrelerinde gdzlenen iki negatif
bilesendir (9). Olay iligkili potansiyel galismalarinda Evre 1, Evre 2 ve yavas dalga
uykusunda iki negatif bilesen olan N300 ve N550 bilesenleri kayit edilmistir (76).
N300 yaniti uyaranin anlamsal icerigi ile iligkili bulunurken, N550 yaniti ise uyaranin
fiziksel ©zelligi ile iliskili bulunmustur (35). Bastuji ve arkadaslan s6z konusu
bilesenlerin genliklerinde goriilen artisin uyanma siiregleri ile ilgili olabilecegi
bildirmislerdir (9, 35). Baska bir calismada ise uyku yoksunlugu sonrasinda N300,
N550 bilesenlerinin genliklerinin arttigi  gosterilmistir. Bu nedenle bu dalga
formlarindaki genlik artisinin, uyanma sireclerini degil, baskilayici siregleri yansitiyor

olabilecegi yorumu yapilmistir (77). Yang ve arkadaslar ise delta uykusu oraninin,
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N300 genligindeki artis ile orantii bicimde yiikseldigini ve bu nedenle de N300
bileseninin yavas dalga uyku ihtiyaci ile ilgili olabilecegi belirtmislerdir (71). N300
bileseninin uyaranin 6zelliklerine ve yogunluguna duyarli oldugunu ileri stirmislerdir
(73, 78). Katilimcilara kendi isimlerinin ve diger kelimelerin oldugu paradigmada
NREM’ de N350 ve N550 yanitlarinin hedef uyaranlarda hedef olmayan uyaranlardan
blylik bulunmustur. Bu sonug uykuda uyaranlari tanima kapasitesini icerdiginin kaniti
olarak gosterilmistir (51). Uyku baslangicinda ya da buna yakin zamanlarda N350
genliginin daha blyik oldugu goézlenmistir (79). N350 genliginin ylizeyel uykuda
yavas dalga uykusuna gore daha biylk oldugunu gdstermislerdir (80). N350
bileseninin ortaya cikmasi ile uyku baslangicinda davranissal duyarliigin azalmasi
arasinda yakin bir iliski oldugunu ileri stirmislerdir (47). Evre 1'de teta aktivitesinin
ortaya cikisi ile N350 arasinda baglanti oldugunu iddia etmislerdir (68, 81, 82). K-
komplekslerinin gikartildigi bir calismada N350 bileseninin genliginde K-kompleksli
haline gore %50 azalma oldugunu gosterdigini belirtmiglerdir. N300 ve N550
yanitlarinin, verteks dalgalari ve K-kompleksleri bulundugunda daha belirgin olduklari
belirtilmigtir (82, 83). N550 yaniti K-komplekslerinin negatif bileseni olarak kabul
edilmistir. Bunun sebebi olarakta K-kompleksleri ortalamadan cikarildiklarinda bu
bilesenin blyik olclide kiglldigini ya da yok oldugunu belirtmislerdir (84- 86).
N550 vyanitinin, K-komplekslerinin negatif komponenti ile iligkili oldugu ve K
komplekslerinin de 6zellikle yavas dalga uykusu éncesinde siklastigi bildirilmistir (87).
Bazi calismalarda kisa ISI sirelerinde K-komplekslerinin  ortaya c¢ikmadig
gosterilmistir (88- 90). Uyaranlar arasi siire kisa oldugunda N550 genliginin zayifladigi
ve 1.5 saniyelik ISI ile N550 yanitinin ortaya cikmadigi belirtilmistir (71). N550
bilesenlerinin K-kompleksleri ile baglantih oldugunu ileri stirmislerdir (68, 78). N550’
nin uyaranin miktari ile ilgili oldugunun ileri sirmislerdir (85). Yavas dalga
uykusunda ve Evre 2’ de N550 bileseninde farkliliklar oldugunu bildirmigler ve farkl
kaynaklar ile farkh yollar izlendigini, farkl aktivitelerin yansitildiginin ileri stirmislerdir
(91).

Bu calismada N300 bileseninin genliginin uyku derinlestikge arttigi bulunmustur.
N550 bilesenin genligi ise uyku derinlestikce azalmaktadir.
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P450 bileseninin, N550 yaniti varliginda gorildiga bildirilmistir (9). Baska bir
calismada P450 yanitinin kararli bir komponent olmadigini N350 ve N550 arasinda
basitce bulundugunu, N550 yaniti net bir sekilde ortaya cikmadiginda P450 yanitinin
da gorilmedigini belirtilmistir (71). P450 bileseni genliginin uyaran 6zeliklerinden ve
dikkatten etkilendigi gosterilmistir (54, 73). P450 bileseni genliginin uyaran
ozeliklerinden ve dikkatten etkilenmedigi gosterilmistir (47, 59). Evre 1 ve Evre 2’ de
uyarandan 400 ms sonra ortaya cikan pozitif bilesenin (P450) uyanikliktaki P300
oldugunu ileri stirmislerdir (73). NREM’ de P300 bileseninin olamayacadini iddia
etmiglerdir. P450" yi K-kompleksinin bileseni olarak kabul etmislerdir (92). N500 ve
P900 bilesenlerinin K-komplekslerinin erken negatif ve geg¢ pozitif bilesenleri
oldugunu, ayrica NREM’ de iki ayr fakat birbiriyle iligkili noral jeneratdr oldugunu
belirtmislerdir (9, 83, 89, 90, 93, 94). K-komplekslerinin de dahil edildigi calismada
P900 bileseninin Evre 2 ile yavas dalga uykusu arasinda farkliik bulunamadigini
belirtmiglerdir (91).

N550 ve P900 bilesenlerinin benzer topografik dagiima sahip oldugunu
gostermiglerdir (93, 95). N550 ve P900 bilesenlerinin topografik dagilimlari ile ilgili
calismada bu bilesenlerin farkl evrelerde farkli desenlere sahip oldugunu gostermisler
ve bu bilesenlerin farkli kaynaklara sahip oldugunu iddia etmislerdir (91).

P900 genliginin uyku derinlestikce arttiginin raporlamislardir (60, 96). Mevcut
calismada da P900 bileseninin uyku derinliginden etkilendigi, uyku derinlestirkge
genliginin genligin arttigi bulunmustur.

John Hull ve arkadaglar tarafindan yapilan galismada (g farkl isitsel seyrek
uyaran paradigmasi kullanilmistir. S6z konusu paradigmada hedef ve hedef olmayan
uyaranlar, birinde hedef uyaran sayisi hedef olmayan uyarandan fazla, birinde bunun
tam tersi, bir digerinde ise ikisi esit olacak sekilde uyanik oturken ve yatarken ayrica
uykuda katilimcilara uygulanmis. Uyaniklikta bireylerin hedef sesi duyduklarinda
parmaklarini kaldirmalari istenmistir. Uyaniklikta gortilen P300 bileseninin uykuda
kayboldugunu ve yerini erken P220 ile gec P450 ve P900 bilesenlerinin aldigini ve
Evre 2’ de P900 genliginin P300 ve P220 genliginden daha kiiclik oldugunu
belirtmislerdir. Hedef uyaranin hedef olmayan uyarandan az oldugu kosulda P220 ve

P900 genliklerinin hedef uyaranda hedef olmayan uyarana goére biyik ama hedef
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uyaranin hedef olmayan uyarandan daha c¢ok oldugu kosulda P220 ve P900
genliklerinin daha kuigiik oldugu gorilmistiir. Ayrica Evre 2' de P900 yanitinin
genliginin Evre 1’ den dliylik oldugu belirtmislerdir (59).

Pratt ve arkadaslar, ilk gece uykusundan 6nce Ibranice kelimelerden olusan
seyrek uyaran paradigmasini, ilk gece uykusunda sadece tiklama sesini, ikinci gece
uykusunda ve uyaniklikta ise katilimcilarin kendi isimleri ile alakasiz kelimelerden
olusan deney desenini uygulamiglardir. Bu calismada Evre 2 ve Evre 3’ teki dalga
formlarinin iki gece uykusunda da benzer oldugunu, Evre 2’ de pariyetal bdlgede
baskin P450 bileseninin gdzlendigini ve uyaniklikta goriilen P450 bileseninin hedef
uyaranlarda daha biiyiik genlige sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Non-REM’ de
gorilen P200 yanitinin uyanikliktan daha buyiik genlige sahip olmasinin nedeni olarak
K komplekslerini gostermiglerdir. Evre 3’ te Evre 2’ deki dalga formlarinin
kayboldugunu ve uyanikliktaki hedef olmayan dalga formlarina benzer dalgalarin
gorildugini iddia etmislerdir (56).

Uyaniklik ve uykuda yapilan baska bir calismada, uyaniklikta hedef uyaranlarda
P300 yanitinin hedef olmayanlardakine gére daha biiylik genlige sahip iken N1 ve P2
genliklerinde farkliik olmadigi ve uykuda N1 genligi azalirken P2 genliginde artis
oldugu gorilmistir (97).

Standart ve deviant isitsel tonlar ile hazirlanmis seyrek uyaran paradigmasinin
kullanildigi calismada P220 ve N350 bileseninin deviant tonlarda standart tonlardan
daha buiylik genlige sahip oldugu gorilmis. P220 yaniti santral bolgede daha biiyiik
genlie sahip iken N350 ve P900 yanitlar ise santral ve frontal bélgelerde daha
bluylik bulunmus. P220 ve N350 bilesenleri Evre 1 ve Evre 2’ de yavas dalga
uykusuna gore daha biyik genlige sahip iken P900 yanitinin genliginde bu durumun
tam tersi gortlmustir. P450 ve N550 yanitlarinin genlikleri Evre 1 ve Evre 2’ de
kiyaslandiginda aralarinda anlamli bir farkhilik bulunamamistir (98).

Isitsel uyaranlar ile hazirlanmis oddball paradigmasinin kullanildi§i baska bir
calismada, uykuda N1, P2, N2, P3 ve N3 bilesenleri incelenmistir. N2, P3 ve N3
bilesenlerinin genliklerinin uyaran o6zelliklerine anlamh farkliliklar gosterdigi, deviant

tonlardaki yanitlarin genlikleri, standart ton yanitlarindakinden daha biyik oldugu
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bulunmustur. Uyku evrelerine goére incelendiginde ise P3, N3 yanitlarinin genliklerinde
anlaml farklilk oldugu sdylenmistir (99).

Uyku 6ncesinden baslayarak gece boyunca isitsel uyaranlarin sadece sag kulaga
uygulandigi calismada gec¢ pozitif bilesen PZ, O1 ve 02 elektrotlarinda seyrek
uyaranlara karsi olusan yanitlarin standart uyaranlara verilen yanitlardan daha biylk
genlige sahip oldugu bulunmus ancak FZ elektrodunda bu farkliik gbdzlenmemistir.
Evre 2’ de gec pozitif bilesen genligi oksipital bodlgelerde biyiikken anterior
bolgelerde kiiglilme oldugu gozlenmistir (100).

Sadece sol kulaga isitsel uyaranlarin uygulandidi calismada katiimcilardan
uyaniklik ve uyku sirasinda seyrek uyarani duyduklarinda sag el icindeki diigmeye sag
el bas parmadi ile basmalari istenmistir. Uyaniklik ve Evre 1 kendi iginde Uyaniklik 1,
Uyaniklik 2 ve Evre 1a, Evre 1b olarak iki farkh grupta incelenmistir. Katiimcilarin
gozleri kapaliyken, alfa genligi 50 pV’' dan, frekansi 9,5 Hz' den daha fazla ise
Uyaniklik 1, alfa dalgalarinda azalma ve alfa dalgalarinin genliklerinde artis varsa
Uyaniklik 2 olarak isimlendirilmistir. Evre 1 ise alfa ritminin kaybolmasi, karigik
frekansli disik voltajli EEG ile birlikte verteks keskin dalgalar gorilmeden oOnceki
bolim Evre 1a olarak isimlendirilirken, Evre 1a ile Evre 2 arasindaki gegis bolimu ise
Evre 1b olarak isimlendirilmistir. Uyaniklik 1" de standart uyaranlara yanitlarda N100
ve P200 bilesenleri goérilirken, seyrek uyaranlara verilen yanitlarda N100, P200,
N200 ve P300 bilesenleri gorilmustir. Uyaniklik 2 de ise standart uyaranlara verilen
yanitlarda N100, P200 ve N300 bilesenleri gbzlenirken, seyrek uyaranlara verilen
yanitlarda ise N100, P200, N200 (N300) ve P300 bilesenleri gézlenmistir. Evre 1a’ da
seyrek ve standart uyaranlarda N300 bileseni Uyaniklik 2" dekinden daha net
gbzlenmistir. N300 bileseninin genligi Evre 1b’ de biitiin olay iliskili potansiyel
bilesenlerinden daha buylk bulunurken, Uyaniklik 2, Evre la ve Evre 1b arasinda
farklik bulunamamigtir (101).

Hedef uyaranlarin katiimcilara daha énce tanitildigi bir calismada P300 bileseni
700 ms de gozlenirken N200 bileseni 625 ms de gdzlenmistir. P300 bilesenin hedef
uyaranlarda, hedef olmayan uyaranlara gore daha biiyiik genlige sahip olmasina
ragmen uyanikliktan daha kiiglik bir genlige sahip oldugu, N200 bileseninin ise

uykuda uyanikliktan daha buiyik bir genlige sahip oldugu belirtilmistir (96).
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5.2. Somatosensoriyel Uyaranlar ile Yapilan Calismalar

Kida ve arkadaslarinin 2003 vyilinda vyaptiklan calismada seyrek uyaran
paradigmasini kullanmislardir. Katilimcilarin sag kol bileklerine siddetli (%90) ve zayif
(%10) basincta elektriksel uyaran uygulamislardir ve (g farkli durumda katilimcilarin
durumlarini incemislerdir. Ik olarak pasif durumda, kitap okurken ve uyarani
onemsemedikleri durumda, ikinci olarak daha az basigta gelen uyaranlari saymalari
istendigi durumda ve Uglincl olarakta daha az basicta gelen uyarani hissettiklerinde
butona basmasiyla olusan olay iligkili potansiyeller bilesenleri olan N250 ve P300’ G
arastirmiglardir. Bu bilesenler zayif uyarana dikkatin yonlerdirildigi iki durumda da
ortaya cikmistir. N250° nin genligi sayma ve butona basma durumlarinda
degismemistir. N250 latansi tepki zamaniyla anlamli baglantili bulunmasina ragmen
P300 latansinin baglantili olmadigi gézlenmistir. Bu arastirmada somatosensory N250
yanitinin dikkat stirecini yansittigini iddia etmiglerdir (102).

Walsh ve arkadaslari duyusal uyarana verilen elektrofizyolojik yanitlarin
girisimsel olmayan cesitli yontemlerle kaydedilebilecedini ve uyarana karsi olusan en
bliylik genlikli degerlerinin ve yanit siiresinin olgllip elde edilen bulgularin santral
sinir sistemi fonksiyonlarina igik tuttugunu belirtmislerdir (103).

Nako ve arkadaslari erken latansli somatosensoriyel uyarilma potansiyelleri
yanitlari ve olay iliskili potansiyel yanitlarinin bilissel islemlemeyi yansittigini ve klinik
calismalarda gok sik kullanildigini belirtmiglerdir (104).

Dokunsal uyaranlarla yapilan olay iligki potansiyel calismalarinda, N140 yanitini
da iceren erken ve orta latansl olay iliskili potansiyel bilesenlerinin olustugu ve bu
yanitlarinda bireylerin dikkatini uyarana yoneltmesi ile uzadigi gosterilmistir (105,
106).

Deney deseni olarak dokunsal seyrek uyaran paradigmasinin kullanildidi bir
calismada yaniti diigmeye basarak verme ile aklidan sayma yoluyla verme islemlerinin
farkli beyin bdlgelerinde P300 benzeri potansiyellerin olusumundaki etkisi
arastirlmisti. Hedef uyaranin verilmesinin ardindan farkh kortikal boélgelerde iki farkl
P300 benzeri potansiyel gozlenmistir. Digmeye basma yoluyla yanit alinan

paradigmada premotor kortikal alanlarda P300 benzeri ek potansiyel olusurken,
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akildan sayma yoluyla yanit alinan paradigmada sol tarafta orta ve asagi temporal
girusta P300 benzeri yanitlar gézlenmis (107).

Dokunsal olay iligkili potansiyellerin erken bilesenlerinin (N80, P100, N140)
bireyin dikkatini uyarana vermesiyle uzadigi gosterilmis (105,106, 108-110).

Olay iliskili potansiyel deneylerinde dikkat ve siddetin etksinin elektrik uyarani
kullanarak incelendigi bir calismada P300 ve N140 bilesenlerinin endojen ve eksojen
potansiyellerden kaynaklandigini, endojen kismin siddetten bagimsiz oldugunu ancak
eksojen kismin siddetin fonksiyonu seklinde arttigini géstermigler (111).

Dokunsal uyaran ile gorsel uyaranin birlikte kullanildigi capraz modalite deney
deseninde N140 yaniti incelenmis ve bu yanitlarda capraz modalitede tek modaliteye
gore artis oldugunu belirtmisler (112).

Uyaniklikta bu tez calismasindaki ile ayni deney desenine sahip calismada,
dokunsal uyaranlarda 6grenme siirecini arastirmak amaciyla cok erken, erken ve geg
yanitlar incelenmistir. Cok erken (50-120 ms) ve gok geg yanitlar (300-450 ms) ilk
ve ikinci uygulamada degismezken, erken yanitlarda (150-250 ms) belirgin bir
kiigilme gbzlenmis. Ayrica geg yanit bilesenlerinde hedef ve hedef olmayan uyaranlar
arasinda anlamh farkhlik bulunmustur (113).

Oniz ve arkadaslar agrisiz dokunsal uyaranlar ile yaptiklari calismada farkli
frekans bandlarinda yanitlari incemiglerdir. Delta frekans bandinda (0.5-3.5 Hz),
hedef uyarana karsi olusan yanitlar, hedef olmayan uyarana karsi olusan yanitlardan
daha biylk bulunken, teta frekans bandinda (4-7 Hz) hedef ve hedef olmayan
uyaranlar arasinda anlamli farkhlik bulunamamistir. Ayrica teta frekans bandinda
yaptiklar incelemede santral bdlgenin en biyiik yanitlara sahip oldugunu ve santral,
frontal bolgelerin, oksipital, pariyetal ve temporal bdélgelerden daha blyuk genlikli
bilesenlere sahip oldugunu gdstermislerdir (13).

Uyaniklik ve uyku stireglerinde agrili (14-16 mA) ve agrisiz (3-4 mA) uyaranlarin
katilimcilarin sol isaret parmagina uygulandigi calismada N20, P30, N60, N130, P240
bilesenleri incelenmistir. N130 ve P240 bilesenleri sadece agrili uyaranda gozlenmis
ve uykuda genliklerinde kiiclilme oldugu belirtilmistir. N20 ve P30 bilesenlerinin ise
uyaranin agrili ya da agrisiz olmasindan etkilenmedigi uyku ve uyaniklik donemlerinde
genlikleri arasinda fark olmadigi belirtilmistir (114).
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Elektriksel uyaranin uygulandigi baska bir calismada uyku ve uyaniklik
dénemleri incelenmis. Uyaniklikta iki farkl oturum yapilmistir. Bu oturumlarin birinde
katihmcilarin uyaranlari akildan saymasi istenirken diger oturumda uyaranlara dikkat
etmemesi istenmistir. Uyaniklikta yapilan iki oturumda da iki hemisferde benzer
bulgulara ulasiimis ve latanslar incelendiginde dikkat kosulunda diger kosula goére
anlaml farkhlik bulunmustur. Uyku siirecinde kontrol grubunun latanslarinin diger
gruba gore daha kisa oldugu belirtilmistir. Agn bileseni ile uyku sirasinda kortikal

aktivasyonun énemli derecede azaldigi bulunmustur (115).

6. SONUC VE ONERILER

Dokunsal uyariima ve dokunsal olay iligkili potansiyel uyaranlarina tiim beyinde
yaygin bir sekilde yanit gbzlenmistir.

Agnsiz dokunsal uyaranlarin kullanildidi calismamizda farkli uyku dénemlerinde
dokunsal uyariima potansiyellerinin genlik ve latanslarinda farkliliklar gorilmastar.

Dokunsal olay iliskili potansiyeller, uyku sirasinda duyusal bilgi islemlemede
kullanilan yararh bir arastirma teknigi olabilir.

Uyku siirecinde gevresel uyaranlarin biligsel islemleme siireglerinin devami ettigi
gosterilmigtir.

Kisi sayisi arttirlarak evrelere gore yanitlar incelenmelidir.

Ogrenme etkisinin olup olmadigini gérmek icin yanitlar uykunun ilk ve ikinci
yarisi icin incelenmelidir.

Uyku evrelerinin skorlanmasinda, puanlayicilar arasi guvenirlik test edilmelidir.

Elde edilen verilere gelismis analiz ydontemleri ile incelenmelidir.
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8. EKLER

Ek 1. Katiimcailara Uygulanan Form ve Olcekler

Ek 1.1. Aydinlatilimis Onam Formu

O

“UYKU DINAMIGININ DOKUNSAL UYARANLARL A INCELENMESI™

KAYIT BILGILENDIRME BASAMAKILARI

tarihinizde en ge e ratuvanmizda bulunman z
Bir gece uyku laboratuvarimizda yatacagimz i¢in; pijama. terlik, v.s. gibi Kisise
ihtiyaclanmz1 yaninizda getirmeniz gerekmektedir.

Oncelikle sizi giiriiltiiden arindirilmis 6zel bir odaya alacagiz.

Bu odada sizi rahat bir yataga yatiracagiz. Cekim siiresince yalniz olacaksimz. Odada
bir mikrofon ve kamera ile iletisimi saglayacagiz.

Kayit i¢in basmniza ucunda kablolar1 bulunan &6zel bir kayit bonesi takilacak. Bu
boneden iyi kayit alabilmek icin deliklerine bir miktar jel sikilacak. Ancak bu jel
cildinize zarar vermeyecek ve suyla kolayca yikanabilecektir.

Ayrica bir gdziintiziin kenarina goz kirpmalarinizi fark edebilmemiz i¢in iki 6zel kablo
cilde zarar vermeyecek sekilde gegici olarak 6zel bir macunla tutturulacaktir.

Alin bdlgenizin sol tarafina gelecek sekilde BIS sensorii yerlestirilecektir. Bunun
disinda boyun bolgenize gesitli elektrot ve/veya problar yapistirilacaktir. Bu elektrot
ve/veya problar cildinizi tahris etmeyecektir.

Kayit siiresince parmagimiza takacagimiz klips (ucu kauguktan yapilmis bir hava
mandali) araciligt ile dokunsal uyaran verilecektir. Havanin basinci sizi rahatsiz
etmeyecek diizeyde olacaktir.

Kayit farkli boliimlerden olusacaktir. Siz uyudugunuz siirece bu béliimler ard-arda
uygulanacaktir. Toplam kayit siiresi yaklasik sekiz saattir.

Ayrica herhangi bir zaman arzu ettiginizde bize seslendiginizde mikrofon sayesinde
iceriden sizi duyacagiz.

Cekim uyku saatinizde dikkate alinarak saat 22:00-24:00 arasinda baslayacak ve ertesi
giin 07:00-08:00"de sonlanacaktir.

o Kayit sonrasinda biz sizin bonenizi ¢ikarip, kolayca temizlenmenizi saglayacagiz.
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“UYKU DINAMIGININ DOKUNSAL UYARANLARLA INCELENMESI”
GONULLU UYGULAMA BILGILENDIRME FORMU

Uskuda bilgi isleme sirecleri esnasinda, beyinde olusan degisikliklerin neler oldugu
b dinyas: tarafindan tam agiklanamamaktadir. Bu galigmada, beynin biligsel
fi sinda calismasinin nasil gelistigini Olaya iliskin Potansiyeller (OIP)
av1 amacladik. Deneylere toplam 30 bireyin katilmasi planlanmaktadr.
eve kaulan kisilerde beyin elektrik aktivitesi, higbir agrili girigim yapilmadan, el
orta parmaklariniza hafif bir hava basmci verilerek kaydedilecek ve bilgisayar
en gegirildikten sonra degerlendirilecektir. Herhangi bir yan etkisi ya da bireye
1 bulunmayan bu islem i¢in gerekli masraflar size veya giivencesi altinda oldugunuz
resmi veya ozel higbir kurum veya kurulusa 6detilmeyecektir.

Bu cahsma bilimsel bir ¢calisma olup, size dogrudan bir fayda saglamamaktadir.
Goniillit bu calismayi ret etme ya da arastirma basladiktan sonra devam etmeme hakkina
sahiptir. Arastirmact da goniilliniin kendi rizasma bakmadan, olguyu arastirma disi
birakabilir.

Bu arastirmada yer aldigimz siire igerisinde kayitlarimzin yani sira iligkili saghk
kayitlariiz ve kisisel bilgileriniz kesinlikle gizli kalacaktir. Bununla birlikte kayitlariniz
kurumun yerel etik komitesine ve Saglik Bakanhgina agik olacaktir. Caligma verileri herhangi
bir yaym ve raporda kullamilirken isminiz kullamlmayacak ve veriler izlenerek size
ulagilmayacaktir.

GONULLUNUN BEYANI

D R VU —— tarafindan “Uyku Dinamiginin Dokunsal
Uyaranlarla incelenmesi” isimli bir arastirmanmin yapilacagi bana belirtildi. Aragtirmanin
amact ve uygulanma bigimi ile riskleri ve tibbi bilgilerimle ilgili gizliligin saglanacagi
konusunda yeterli agiklama yapildi. Aragtirma sirasinda temas kuracagim telefon numaralari
verildi. Istedigim zaman kendisi ile temasa gegebilirim. Istedigim zaman arastirmadan
cekilebilecegimi biliyorum. “Yukarida goniilliiye arastirmadan dnce verilmesi gereken
bilgileri okudum. Bunlar hakkinda bana yazil ve sbzlii agiklamalar yapildi. Bu
kosullarla soz konusu klinik arastirmaya kendi rizamla, higbir baski ve zorlama
olmaksizin katilmayi kabul ediyorum”.

Goniilliiniin Tanigin
Adi: Adi:
Soyadr: Soyadr:
Adresi: Adresi:
Telefonu: Telefonu:
Tarih: Tarih:
Imza: Imza:

Cekimi yapan
Adr:

Soyadi:

Adresi:

Telefonu:

Tarih:

Imza: Goriisme tarihi ve saati;
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Ek 1.2. Kisisel Bilgi Formu ve PUKI

PR
s N
Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi o anam s
Biyofizik Anabilim Dah
Balgova, 35340, Izmir.
Telefon: 0- 232 412 4481 Faks: 0-232 412 4489
KiSISEL BiLGi FORMU Tarih: / /
AAIESOVAAL 1couencsorsismmemmssmsmsssmrmssrvonss
1. Dogum Tarihiniz: ....... 7L .
2. Cinsiyetiniz [ Bayan [ Bay
3.Medeni haliniz 0 Evli [ Bekar [0 Bosanmuig
UATES T ettt ettt ea st ee et ea s st e e e e et en e s ena e ne et et s eneen s nenen

6. Egitim durumunuz:
{1 Okur-yazar degil [ Tlkégretim 0 Lise (] Universite [J Lisansiistii

7. En son mezun oldugunuz veya okumakta oldugunuz boliimiiniiz? (Lise veya fakiilte bransimzi yazimz.)

8. Mesleginiz:

[0 Memur 0 Is¢i [ Serbest meslek [ Ogrenci O DIf6E.s: 55 vvmsvnivonss
9 BOYUDUZ, soocsssvasasssmsis 10. Viicut agirhgimz:....................

Hastahk oykiisii

11. Gegirmis oldugunuz énemli hastalik, kaza ve ameliyatlar (Ozellikle ruhsal, norolojik veya kronik; Hangi
tarihte):

12. Tedavisini gormekte oldugunuz hastaliklar:
Hastahk Adi: flag Ads: Doz Miktari:

AlskanhKlar (sigara/alkol/ madde kullanmimiv/keyif verici ilag):

14.Sigara igiyor musunuz?

o Evet 0 Biraktim o Hayir (/8. soruya geginiz)
15. Diizenli olarak sigara igmeye kag yasinda basladiniz?/baslamistiniz? ..............ocoooiiiiiiiiineiicieeeecee
16. Kag adet sigara igiyorsunuz?/igiyordunuz? Giinde................. /Haftada.................. JAyda.......cooveireererrennens

17. Sigara igmeyi ne kadar zaman énce birakKtimiz? ..o,
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Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi o s o
Biyofizik Anabilim Dah
Balgova, 35340, Izmir.
Telefon: 0- 232 412 4481 Faks: 0- 232 412 4489

18. Diizenli olarak alkol kullaniyor musunuz (Haftada 3 giin ve tistii =Diizenli kullanim)?

o Evet 0 Biraktim 0 Hayir (22. soruya geginiz)

19. Diizenli olarak alkol igmeye kag yasinda basladiniz?/baslamistiniz? ..o
20. Alkol kullanim miktariniz nedir? Giinde.............ccoccoeee. /Haftada ... JAY At scssivisimmsssanisansas
21. Alkol kullanmay1 ne zaman biraktimiz? ............cccccooiieveiececreccceennnee.

22. Keyif verici madde kullaniyor musunuz?

o Evet 0 Biraktim o Hayir (26. soruya geginiz)

23. Diizenli olarak bu maddeyi igmeye kag yasinda basladiniz?/baslamistiniz? ............c.occooeveeeeeececreeeenne.
24. Madde kullanim miktariniz nedir? Giinde......................../Haftada.......................... /Ayda...........couvreenenene

28. El tercihi anket sonucunu yazimz: o Sag o Sol e e

Asagidaki sorular yalnizca gegen ayki uyku aliskanliklarimizla ilgilidir. Cevaplarimz gegen ay igindeki giin
ve gecelerin ¢oguna uyan en dogru karsiligi belirtmelidir.

29. Son bir ay iginde geceleri genellikle ne zaman yattiniz? ............ccoocoveeeeieieeecieeeceeeeieee

30. Son bir ay i¢inde geceleri uykuya dalmaniz genellikle ne kadar zaman aldi?

31. Son bir ay iginde sabahlar1 genellikle ne zaman kalKtiniz? ............cccccooeeiecineiciceirciecnenns

32. Son bir ay iginde geceleri kag saat uyudunuz? (Yatakta gecirdiginiz siireyi degil tam uyku siiresini
VATINZ)svsssmvsnns

33. Son bir ay igerisinde kag kez uykuya dalmaniz 30 dakikadan uzun siirda?

o Hig 0 Haftada bir defadan az 0 Haftada bir ya da iki defa o Haftada ¢ ya da daha
fazla

34. Son bir ay igerisinde kag kez gece yarisi va da sabah erkenden uyandiniz?

o Hig 0 Haftada bir defadan az 0 Haftada bir ya da iki defa 0 Haftada ii¢ va da daha
fazla

35. Son bir ay igerisinde kag kez banyo vapmak iizere kalkmak zorunda kaldimz?

o Hig 0 Haftada bir defadan az o Haftada bir ya da iki defa o Haftada ¢ ya da daha
fazla

36. Son bir ay igerisinde kag kez rahat nefes alip veremediginiz i¢in uyandimz?

o Hig 0 Haftada bir defadan az 0 Haftada bir ya da iki defa 0 Haftada ii¢ ya da daha
fazla

37. Son bir ay igerisinde kag kez oksiirdiigiiniiz ya da yiiksek sesle horladiginiz igin rahatsiz uyudunuz?

o Hig 0 Haftada bir defadan az 0 Haftada bir ya da iki defa o Haftada ti¢ ya da daha
fazla
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Ek 1.3. Epworth Uyku Skalasi

Dokuz Eyliil Universitesi
Tip Fakiiltesi
Biyofizik Anabilim Dal

S
\'e
yr

P

$

K )
)‘

%

R
R
)

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

EPWORTH UYKULULUK TESTI
ADI: TARIH:
SOYADI:
DOGUM TARIHi:
CINSIYETI:

Asagidaki durumlarda son aylarda uyuklama veya uyuma ihtimalinize gére en uygun
rakami isaretleyiniz.

0 » Hicbir zaman uyuklamadim
1 » Bazen uyuklarim \ uyurum
2 » Genellikle uyuklarin \ uyurum

3 » Siklikla uyuklarim \ uyurum

-Otururken ve okurken 0123
-Oturmus televizyon seyrederken 0123
-Topluluk icinde aktif olmadan otururken 0123
-Arabada yolcu olarak 1 saat araliksiz seyahat ederken 0123
-Ogleden sonra sartlar uygun oldugunda ve uzandigimda 01 2 3
-Otururken ve birisi ile konusurken 0123
-Alkolstiz yemek sonrasi sakin otururken 0123
-Araba kullanirken trafik tikandiginda 0123

TOPLAM : 124



Ek 1.4. Edinburg El Tercihi Anketi

Dokuz Eyliil Universitesi A
Tip Fakiiltesi S,
Biyofizik Anabilim Dali S’

B algova’ 35340’ I.zmir' Q:Ivoﬂzlr( ANABILIM DAL, [ZMIR
Telefon: 0- 232 412 4481 Faks: 0- 232 412 4489

El Kullanmimm Testi

Ad1 Soyada:
Yas

Cinsiyet Kadin( ) Erkek ( )

Sag veya sol elinizi hangi iglemlerde kullandiginizi bilmek istiyoruz. Lutfen her
islemde kullandiginiz ele gére “sol” veya ‘sag’ hanesini igaretleyin. Mesela yazi
vazarken, genellikle sag ama ara sira sol elinizi kullaniyorsaniz, ‘sag’ hanesine

bir X yapin. Daima sag elinizi kullaniyorsaniz, XX yazin. Diger sorulari ayni

sekilde cevaplandirin.

Sol Sag
1 | Yazmak
2 | Cizmek
3 | Tas Atmak
4 | Makas kullanmak
5 | Dis firgasi kullanmak
6 | Bigak kullanmak
7 | Kasik kullanmak
8 | Supurge kullanmak (ust el)
9 | Kibrit gakmak
10 | Kutunun kapagini agmak

_ 2R- 2L x 100

HB= >R+> L
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Ek 1.5. SCL-90R

Biyofizik Anabilim Dalh
Tip Fakiiltesi
Dokuz Eyliil Universitesi
Balgova, 35340, Izmir
Tel: 232- 412 4481 Tel ve faks: 232- 4124489 DO MR b S

Ad ve Soyad: Tarih:..../...../200...
Saat:..........

SCL-90-R
Asagida zaman zaman herkeste olabilecek yakinma ve sorunlarin bir listesi vardir. Liitfen her birini dikkatlice okuyunuz. Sonra
her bir durumun, bugtin de dahil olmak {izere son on bes giin iginde sizi ne dl¢lide huzursuz ve tedirgin ettigini géz 6ntine
alarak, cevap kagidinda belirtilen tanimlamalardan (Hig / Gok az / Orta derecede / Oldukga fazla / ileri derecede) uygun olaninin
(yalnizca bir segenegin) altindaki parantez arasina bir (x) isareti koyunuz. Diiglincenizi degistirirseniz ilk yaptiginizi tamamen
silmeyi unutmayiniz. Litfen anlamadiginiz bir climleyle karsilastiginizda uygulamaciya daniginiz.

Hic Gokaz Ortaderecede OldukgaFazla ileri derecede

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

hosa gitmeyen diisiinceler () () () () ()
4. Bayginlik veya bag dénmesi ¢y ) () () ()
5. Cinsel arzu ve ilginin kaybi () () () () ()
6. Bagkalari tarafindan elestirilme duygusu () () () () ()
7. Herhangi bir kimsenin distincelerimizi

kontrol edebilecedgi fikri () () () () )
8. Sorunlarinizdan pek ¢ogu igin baskalarinin

suglanmasi gerektigi duygusu LY C) () @) ()
9. Olaylari animsamada giiglilk () () () () ()
10. Dikkatsizlik veya sakarlikla ilgili endigeler () () () () ()
11. Kolayca giicenme, rahatsiz olma hissi () () () () ¢ )
12. Géglis veya kalp bélgesinde agdrilar () () () () ()
13. Caddelerde veya agik alanlarda korku hissi Gy € () ¢ ()
14. Enerjinizde azalma veya yavaglama hali () () () () ()
15. Yagaminizin sonlanmasi distinceleri () () () () ()
16. Bagka kisilerin duymadiklari sesleri duyma ¢) () () ¢ ) ()
17. Titreme () ) () () ()
18. Cogu kisiye glivenilmemesi gerektigi hissi () () ¢ ) ¢ ) €
19. Istah azalmasi CY ) () () ()
20. Kolayca aglama () ) () () ()
21. Kargi cinsten kigilerle utangaglik ve

rahatsizlik hissi () () () () ()
22. Tuzaga dusurilmis veya yakalanmig olma hissi O ¢ ) () ¢ )
23. Bir neden olmaksizin aniden korkuya kapilma () () () () ()
24. Kontrol edilemeyen éfke patlamalari ¢y ) () () ()
25. Evden disari yalniz gikma korkusu () () () € ) ()
26. Olanlar igin kendisini suglama () () () () ()
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27,
28
28,
30.
31
32.
33,
34.
35.
36.

37

38.

38
40,
41.
42,
43.

44.
45.
46.
47,

48.
49,
50.

51.
52.

53
54.

5
56.
7.
58.
a9
60.

Belin alt kksminda agnlar

lglerin yapllmasinda erteleme duygusu
Yalnizlik hissi

Karamsarlk hissi

Her sey igin ¢ok fazla endise duyma

Her seye kargi ilgisizlik hali

Korku hissi

Duygularnizin kolayca incitilebilmesi hali
Ciger insanlann sizin 6zel digtncelerinizi bilmesi
Bagkalannin sizi anlamadig veya
hissedemeyecegi duygusu

Bagkalannin sizi sevmedidi ya da dostga olmayan
davraniglar gésterdidii hissi

islerin dogru yapildigindan emin olabilmek
icin cok yavas yapma

Kalbin gok hizli garpmasi

Bulanti veya midede rahatsizlik hissi
Kendini bagkalarindan agagj| gérme

Adale (kas) agnlan

Bagkalannin sizi gozledigi veya hakkinizda
konustugu hissi

Uykuya dalmada gugluk

Yaptifiniz igleri bir yva da birkag kez kontrol etme
Karar vermede giglik

Otobtis, tren, metro gibi araglarla yolculuk
etme korkusu

Nefes almada glclok

Soduk veya sicak basmasi

Sizi korkutan belirli ugrag, yer ve
nesnelerden kaginma durumu

Hichir sey dugunmeme hali

Bedeninizin baz kisimlannda uyusma,
karincalanma olmasi

Bogaziniza bir yumru fikanmis olma hissi
Gelecek konusunda Umitsizlik
Dostncelerinizi bir konuya yogunlagtirmada gigluk
Bedeninizin gesitli kisimlarinda zawflik hissi
Gerginlik veya gogku hissi

Kol ve bacaklarda agirlik hissi

Olam ya da slme dustnceleri
Asgin yemek yeme

Hig Gokaz

(
(
(
(
(
(
(
(
(

g R e g
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B e

R I e )

e e
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Orta derecede

(
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(
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Oldukca Fazla
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Hi¢ Gokaz Ortaderecede OldukgaFazla lleri derecede
61. Insanlar size baktgl veya hakkinizda
konustugu zaman rahatsizlik duyma

()
()

62. Size ait olmayan disuncelere sahip olma
63. Bir bagkasina vurmak, zarar vermek,
yaralamak darttlerinin olmasi () () { ) ) 0
64. Sabahin erken saatlerindeuyanma I £ 3 L. L
65. Yikanma,sayma,dokunma gibi baz| hareketleri
yineleme hali €y () () () ()
66. Uykuda huzursuzluk rahat uyuyamama €y t 55 () i T
67. Baz geyleri kinp dokme istegi ty 1) { ) i 2 ]
68. Bagkalarinin paylasip Kabul etmedigi inang ve
dusincelerin olmasi
69. Bagkalarinin yaninda kendini ¢ok sikilgan hissetme
70. Carsl, sinema gibi kalaballk yerlerde rahatsizlik hissi
71. Her geyin bir yik gibi géranmesi
72. Dehset ve panik nobetleri
73. Toplum iginde yiyip-igerken huzursuzluk hissi
74. Sik sik tartigmaya girme
75. Yalniz birakildiginda sinirlilik hali
76. Bagkalarinin sizi bagarlariniz igin yeterince
takdir etmedigi duygusu {: ) f 3 & 3 i h ()
77. Basgkalariyla birlikte olunan durumlarda bile

Aﬂﬁﬁﬂﬁﬂ_\,—‘.
LT T S e R S N
Cioce T o s T e B T O e I e
B T S I
B e e e T P
M e Al Nedd el e e s

valnizlik hissetme
78. Yerinizde duramayacak dlglide huzursuzluk duyma
79. Degersizlik duygusu
80. Size kotu bir sey olacakmig duygusu
81. Badirma ya da egyalan firlatma

R S S e
B
e e e
i, i . ek el CECL
AR TR S S T g v )
et e et e e
L R S

82. Topluluk iginde bayilacaginiz korkusu
83. Egder izin verirseniz insanlann sizi
sémurecegi duygusu { ) € X £ i) {3 { )
84, Cinsiyet konusunda sizi gok rahatsiz eden
dusiincelerin olmasi () () { ) () £ )
85 Gunahlannizdan dolay cezalandinimaniz
gerektigi dustuncesi
86. Korkutucu tirden disince ve havaller
87. Bedeninizin ciddi bir rahatsizlik oldugu dusancesi
88. Bagka bir kigiye asla yakinlik duyamama
89. Sugluluk duygusu

e ]
e her e e e e
S T ey e T P
S ST N SR S .
T S
B I SIS
e T
L R

90. Aklinizda bir bozuklugun oldugu digtincesi

Not:
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Ek 1.6. STAI-TX1

Biyofizik Anabilim Dal1
Tip Fakiiltesi
Dokuz Eyliil Universitesi
Balgova, 35340, Izmir
Tel: 232- 412 4481 Tel ve faks: 232- 4485

Adi Soyadi:

STAI FORM TX-1
YONERGE: Asagida kisilerin kendilerine ait duygularim anlatmada kullandiklar bir takim ifadeler
verilmigtir. Her ifadeyi okuyun, sonra da nasil hissettiginizi ifadelerin sag tarafindaki parantezlerden uygun
olanini karalamak suretiyle belirtin. Dogru ya da yanhs cevap yoktur. Herhangi bir ifadenin tizerinde fazla
zaman sarf etmeksizin aninda nasil hissettiginizi gosteren cevabi isaretleyin.

Hig Biraz  Cok  Tamamuyla

1. Su anda sakinim () ) €©)) (€]
2. Kendimi emniyette hissediyorum. )] 2) 3) (€Y)
3. Su anda sinirlerim gergin @) 2 3) )
4. Pismanlik duygusu i¢indeyim. (1) 2) 3) @)
5. Su anda huzur igindeyim. (1) 2) 3) (€))
6. Su anda hig keyfim yok. (hH 2) 3) €))
7. Bagima geleceklerden endise ediyorum. (1) 2) 3) €))
8. Kendimi dinlenmis hissediyorum. (1) () 3) €))
9. Su anda kaygiliyim. 1 2 3) )
11. Kendimi rahat hissediyorum. () (2) 3) €))
12. Kendime giivenim var. (1) 2) 3) €)Y)
13. Cok sinirliyim. (1) (@) €)) @
14. Sinirlerimin ¢ok gergin oldugunu hissediyorum. (1) 2) 3) @
15. Kendimi rahatlanus hissediyorum. (1) ) 3) @
16. Su anda halimden memnunum. (1) 2) 3) €))
17. Su anda endigeliyim. €)) 2) 3) )
18. Heyecandan kendimi sagkina donmiig hissediyorum. (D 2 3) (€))
19. Su anda sevingliyim. (1) )) 3) “)
20. Su anda keyfim yerinde €)) ) 3 ©)
Durumluk kaygi puant:... ... ..




Ek 2. Etik kurul izni

KARAR BILGILERI

Karar No:2011/16-16

l Tarih:12.05.2011

ile karar verilmistir.

Dog.Dr.Adile ONiZ’in sorumlusu oldugu Yiik.Lis.Ogr.Gonca INANC in proje yiiriitiiciisii oldugu
“Uyku Siirecinde Agrisiz Dokunsal Uyaranlara Kars1 Beyinde Olusan Yamtlar” isimli klinik
arastirmaya ait bagvuru dosyasi ve ilgili belgeler arastirmanin gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri
dikkate alinarak incelenmis, etik agidan ¢alismanin gergeklestirilmesinin uygun olduguna oy birligi

[

ETiK KURUL BILGILERI

[CALISMA ESASI

[ Dokuz Eyliil Universitesi Etik Kurullar Yénetmeligi , Iyi Klinik Uygulamalar Kilavuzu |

ETiK KURUL UYELERI

Unvan/AdySoyadi Uzmanhk Alani Kurumu Cinst A-n.wt'.r.ma."e imza
yet Iliskili mi?
Prof.Dr.Banu DEU Tip Fakiiltesi Tibbi I
ONVURAL Tibbi Biyokimya | Biyokimya Anabilim Dali | Kadm | E(] | HE] | .
(Baskan) D) e
Prof.Ph.D.Besti e DEU Hemsirelik
USTUN ;l;‘rlz?i;ﬂcsek Yiiksekokulu Kadm | E[] | HIX g/{/ t( "
(Baskan Yardimcis) s L
DEU Tip Fakiiltesi
Prof.Dr.Osman ; s 2 55 By
ACIKGOZ Fizyoloji Fizyoloji Anabilim Dali Erkek | E[] |HX @_/{/;JW
w . | DEU Fizik Tedavi ve
Prof.Dr.Mehtap Ph.D.Fizik Tedavi e
ol Rehabilitasyon Kadn |E[] |HKX
MALKOC ve Rehabilitasyon Yiiksekokulu
Ph.D. Yiiksek DEU Hemgirelik Y4
ll;l;;)g]‘;})kD.Zuhal Hemsire, Halk Yiiksekokulu Kadm | E[] |HKX &l 7[ [ } J
Sagliginda doktora o/
. DEU Tip Fakiiltesi Kalp /
Prof.Dr.Nejat Kalp Damar .. A
SARIOSMANOGLU | Cerrahisi P nar COmUREnIN. | g |2 O |HK /.
; ; DEU Tip Fakiiltesi I¢
Prof.Dr.Omer i¢ Hastaliklar1 iy OLﬂZ
Selahattin TOPALAK | (Gastroenterolojiy | Hastaliklari Anabilim Dah | Erkek | EL] | HIX Kot [omf,iol/
- " DEU Tip Fakiiltesi Cocuk
FrofTr Eoe BUBER Ilzz(:lfll(-rrlilr(lol 'i Saglig1 ve Hastaliklari Kadm [E[] |HKX KdJl l J
o) Anabilim Dalr |lo~ad
: DEU Tip Fakiiltesi 7 .
b e Mikrobiyoloji Mikrobiyoloji Anabilim | Erkek | E[] |H[ |
Dali ="
i¢ Hastaliklar1 DEU Tip Fakultes:i .i‘;
Prof.Dr.Servet AKAR {RoriatoloiD) Hastaliklar1 Anabilim Dali | Kadm | E[] |H[X
DEU Tip Fakiiltesi T1bbi P =,
Dog¢.Dr.Mukaddes . .. . L i ' g
GUNELI Tibbi Farmakoloji | Farmakoloji Anabilim Dal Kadm |E[] | H k{ 1 J, ™ L)(/Lb
DEU Tip Fakiiltesi —
Dog¢.Dr.Ayse Aydan . " 55 . : T ¥ ;
PO Mikrobiyoloji Mikrobiyoloji Anabilim
OZKUTUK Dali Kadn | E[] |[HX KQ 712/ [&\q o[ J
. o4 DEU Tip Fakiiltesi
Dog.Dr.Isil TEKMEN | Histoloji ve Histoloji ve Embriyoloji | Kadin | E[]] | H /
Embriyoloji oy
Anabilim Dali
D.E.U Hukuk Fakiiltesi
Prof.PhD.Meltem ; e .
< Hukuk idare Hukuku Anabilim | Kadm [ E[J |H[X k Q// éA
Kutlu GURSEL Dali / o1 C/[
ihsan CELIKDEMIR | Saglik mensubu 75. Y1l Ozel Tlkogretim ’%m_)‘/
olmayan liye Okulu Midir Yrd. Erkek |E[] |H[ =

Dokuz Eylil Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu Karar Formu
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Ek 3. Arbis formatinda 6zgecmis

ADI SOYADI: Gonca INANC

TC Kimlik No / Pasaport No: | 34252796176

Dogum Yili: 1985

Dokuz Eyliil Universitesi T1p Fakiiltesi Biyofizik Anabilim

Yazisma Adresi : Dali, 35340, Balgova / iZMIR

Telefon : 232 4124496
Faks : 232 4124489
e-posta : gonca.inanc @ gmail.com
EGITIM BILGILERI
.- - . .. o e Ogrenim Mezuniyet
Ulke Universite Fakiilte/Enstitii Derece
Alam Yih
. .. |Celal Bayar Fen Edebiyat Fizik .
Tiirkiye |3 iversitesi Fakiiltesi Boliimii Lisans 2008
.. ... | Dokuz Eyliil Saglik Bilimleri o Yiiksek
Tirkiye Universitesi Enstitiist Biyofizik Lisans |77
AKADEMIK/MESLEKTE DENEYIM
Kurum/Kurulus Ulke |[Sehir| Boéliim/Birim Gorev Tiirii Gorev
Donemi
Dokuz Eyliil w 1. |i_ . |Temel Tip Arastirma
Universitesi Tirkiye | [zmir Bilimleri Gorevlisi 2012-....

Hakemli konferans/sempozyumlarin bildiri kitaplarinda yer alan yaymlar

Bayraktar B, Ozen H, Akalin UR, Ozgiin I, Inan¢ G, Ozgdéren M. Termal dl¢iimlerde farkili
cihazlarin arastirilmasi. 5. Ozel Calisma Modiilii Sempozyumu: 32, 23 Eyliil 2011, izmir.
(Poster)

Erdogan T, Bagct MB, Inan¢ G, Ozgdren M. Termal iletkenlik ve penetrasyon: bir drnek
calisma. 5. 6zel ¢alisma modiilii sempozyumu: 33 , 23 Eyliil 2011, Izmir. (Poster)

Akman D, Yalgmn G, Aslan AT, Inan¢ G, Ozgéren M. Termal kamera ile iletkenlik ve
penetrasyonun karsilastirilmasi. 5. Ozel Calisma Modiilii Sempozyumu: 34, 23 Eyliil 2011,
[zmir. (Poster)
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Demir E, Yoriik I, inang G, Ozgoren M. Beyin termal &lciimlemesi ve giinliik periyotta
degisimlerinin degerlendirilmesi. 5. Ozel Calisma Modiilii Sempozyumu: 35, 23 Eyliil 2011,
[zmir. (Poster)

Erdogan C, Ay N, Inan¢ G, Ozgoren M. Beyin termal dlgiimii. 5. Ozel Calisma Modiilii
Sempozyumu: 36, 23 Eyliil 2011, Izmir. (Poster)

Inanc G, Guducu C, Ozgoren M, Oniz A. Delta oscillatory responses to somatosensory
stimuli in sleep. 7 th International Symposium on Health Informatics and Bioinformatics: 49,
19-22 Nisan 2012, Kapadokya. (Poster)

Inanc G, Guducu C,0zgoren M, Oniz A. Delta oscillatory responses to somatosensory stimuli
in sleep.ISCB-RSG Turkey Student Symposium on Computational Biology and Bioinforatics:
7, 19 Nisan 2012, Kapadokya. (S6zlii bildiri)

Inanc G, Ozgoren M, Oniz A. Tactile measurements in sleep. International Symposium and
Workshop on Frontiers in Sleep and Biological Rhythms Research: 13, 30 Nisan-2 Mayis
2012, Izmir.

Oniz A, Inanc G, Ozgoren M. Event related potentials via non-painful tactile stimuli in sleep.
21st Congress of European Sleep Research Society, 4-8 Eyliil 2012, Paris Fransa. (Kabul
edildi)

Oniz A, Inanc G, Bezircioglu T, Tetik M, Ozgoren M. Non-painful tactile responses during
sleep. International Organization of Psychophysiology, 13-17 Eyliil 2012, Pisa Italya.
(Basvuru yapild)
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Ek 4. Yayin ve bildiri listesi

. Inanc G, Ozgéren M, Oniz A. Yiizeyel uykuda dokunsal uyaranlara karsi beyin
yanitliigr. 12. Ulusal Uyku Tibbi Kongresi, Tirk Uyku Tibbi Dergisi: 21, 21-25
Ekim 2011, Bodrum.

. Inanc G, Guducu C, Ozgoren M, Oniz A. Delta oscillatory responses to
somatosensory stimuli in sleep. 7 th International Symposium on Health

Informatics and Bioinformatics: 49, 19-22 Nisan 2012, Kapadokya. (Poster)

. Inanc G, Guducu C,0zgoren M, Oniz A. Delta oscillatory responses to
somatosensory stimuli in sleep.ISCB-RSG Turkey Student Symposium on
Computational Biology and Bioinforatics: 7, 19 Nisan 2012, Kapadokya. (S6zll
bildiri)

. Inanc G, Ozgoren M, Oniz A. Tactile measurements in sleep. International
Symposium and Workshop on Frontiers in Sleep and Biological Rhythms
Research: 13, 30 Nisan-2 Mayis 2012, Izmir.

. Oniz A, Inanc G, Ozgoren M. Event related potentials via non-painful tactile
stimuli in sleep. 21st Congress of European Sleep Research Society, 4-8 Eylil
2012, Paris Fransa. (Kabul edildi)

. Oniz A, Inanc G, Bezircioglu T, Tetik M, Ozgoren M. Non-painful tactile

responses during sleep. International Organization of Psychophysiology, 13-17

Eyliil 2012, Pisa Italya. (Basvuru yapildi)
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