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OZET

Bu ¢alismanmin amaci, belli bir bilissel gérevde yiiksek ve diisiik
performans gosteren bireylerin ii¢ farkl dikkat durumu altinda
olay-iliskili potansiyel (OIP) ve gamma tepkilerini karsilastirmak-
ti. Calismaya 18-30 yas araliginda, halen iiniversitede okuyan,
saglikli 30 denek (16 kiz, 14 erkek) goniillii olarak katilnugstir.
Calismada odaklanms dikkat paradigmast (ODP), béliinmiis
dikkat paradigmast (BDP) ve farkl uyarici paradigmast (FUP)
kullamlmugtir. Denekler, BDP paradigmasindaki performanslari-
na gore yiiksek (n=10) ve diisiik (n=10) olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Degisik dikkat durumlart ve bilissel performans
diizeylerinin P300 tepkisi genligi ve gamma tepkisinin ortaya
ciktigi zaman penceresi iizerinde farkhiliklar yaratmistir.
Sonuglar, P300'tin gérevin zorluguna bagl degisimlerine ve
gamma tepkisinin duyusal ve/veya bilissel olduguna iliskin lite-
ratiir baglaminda tartisimstir.

Anahtar Sozciikler: Dikkat, yiiksek ve diisiik performans, OIP,
gamma tepkileri.
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SUMMARY

Event-Related Potentials and Gamma Responses for
Individuals Having High and Low Attention Performance

The aim of this study is to compare the gamma responses and
event-related potentials (ERP) of individuals who were high- and
low-performers on specific cognitive tasks that involved three dif-
ferent attention conditions. Thirty healthy college students (16
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women, 14 men) between the ages of 18-30 participated in the
study. Experimental tasks pertained to focused attention para-
digm (FA), divided attention paradigm (DA) and mismatch-nega-
tivity paradigm (MMN). Participants were divided into two
groups according to their performance level (10 participants in
each of the two groups). Attention condition and cognitive per-
formance levels led to significant differences on P300 response
amplitude and on the time window in which the gamma response
has occurred. Results have been discussed in the light of the lit-
erature which focused on P300 changes as related to task diffi-
culty and the sensory versus cognitive processing concomitants of
the gamma response.

Key Words: Attention, high and low performance, ERP, gamma
resporses.

GIRIS

Psikoloji biliminde dikkat, bireyin duyu organlariyla
ulagabildigi, duyu organlaryla farkinda oldugu
fenomenal ¢evresinde meydana gelen uyarictya ya da
uyaricilara, zihinsel alicilarimi yonlendirmesidir
(Eysenck ve Keane 1990, Karakas 1997, Pashler
1998). Dikkat bir uyarict simifinin diger uyaricilara
oranla, daha iyi algilanabilmesi icin uyaricilara iligkin
uyarilma esiginin dereceli ve secici bir bicimde azaltil-
masi faaliyetlerini icermektedir. Dikkatle ilgili literatiir
incelendiginde dikkatin ii¢ temel bileseni oldugu
goriilmektedir. Bunlar, odaklanma (focus), dikkatin
siirdiiriilmesi (sustain) ve yonelim tepkisidir (orient-
ing response) (Baddeley 1990, Jennings ve Coles 1991,
Moray 1970, Pashler 1998).

Odaklanmis ya da secici dikkat terimi genelde, bir
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uyaricinin ayirdedici 6zelliklerinin farkina varnilmasin
ifade etmektedir. Segici dikkat sirasinda uyaricinin
ayirdedici olmayan 6zellikleri uyarilma egigini agsama-
maktadir (Pashler 1998). Dikkat siirecinde, siirdiirii-
len dikkat ya da canlilik/aktif uyarnlmislik (vigilance),
ortaya konan bir faaliyetin icrasi sirasinda, gorevin ya
da faaliyetin gerektirdigi kapasite miktarinin organiz-
ma tarafindan goreve tayin edilmesi, atanmasi ve
dikkatlilik durumunun siirdiiriilmesidir (Baddeley
1990, Pashler 1998). Yonelim tepkisi, bir olayin tetik-
ledigi bilginin, canl tarafindan degerlendirilmeye
alinmasindaki ilk basamaktir. Dogal olarak yonelim
tepkisi, uyarilma esiginin iizerinde olan, farkli ya da
alisiimadik bir uyaricinin arastirilmasi siirecine
karsilik gelmektedir (Jennings ve Coles 1991).

Uyarici verildikten sonra ortaya ¢ikan ve gecikmeleri
100 ms'ye kadar olan olay-iligkili potansiyel (OIP)
(event-related potentials: ERPs) bilesenleri duyusal
siireclerle iliskili sayilmaktadir. N100, yaklasik 100
ms gecikmeli ve daha ¢ok ortahat (Fz, Cz ve Pz) yone-
limli bir bilesen olup uyarici niteliginden etkilenmek-
tedir; uyarict siddeti N100'1in genligi, uyarici
modalitesi de N100'%in topografyas: iizerinde etkili
olmaktadir (Cooper 1981, Woods ve ark. 1980). N200
tepkisi, cesitli gorevler altinda 200-250 ms gecikmeli
olarak elde edilmektedir Bunun uyarici siddeti ve
modalitesi yaninda, uyarictya dikkat edilmesine,
uyarict olasiligina ve ard arda verilen iki uyaricinin
farklihgina duyarl oldugu belirtilmistir (Freidman ve
ark. 1983, Kok 1986, Kramer ve Donchin 1987,
Mantysalo ve Gaillard 1986). N200'iin uyarcilarin
benzemesine duyarliligl nedeniyle uyarict degisme-
siyle (Mantysalo ve Gaillard 1986) ve uyarict sinifla-
ma siireciyle (Kramer ve Donchin 1987) iliskili oldugu
belirtilmistir. P300 bileseni, OIP ¢alismalarinda bilissel
siireclerle en sik iligkilendirilen bilesendir. P300
bileseni, farkli gorevler altinda 300-800 ms gecikme-
lerle ortaya cikabilmektedir. P300'{in kayit alant da,
gecikmesi gibi farklilik gosterebilmektedir (Brookhuis
ve ark. 1981, Munson ve ark. 1984). P300'iin, genelde
dikkat tepkisine isaret eden, uyarici siniflamasi, bek-
lenti ve gelen uyancinn farkina varma durumunda
ortaya cikan bir biligsel bilesen oldugu ileri siiriilmek-
tedir. Bunun yanisira, P300'in hedef uyaricilara karst
bir ayirdetme tepkisi olarak belirdigi, genelde frontal
ve parietal bolge dagiimli olarak, cesitli dikkat
degisimlemeleri sonucunda ortaya ¢ikan bir bilesen
oldugu kabul edilmektedir (Basar ve ark. 1993, Basar-
Eroglu ve ark. 1992, Karakas ve ark. 2000a ve b,
Polich 1986).
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Beynin anlasilmasinda, salinimsal ndroelektrik
aktivite (oscillatory neuroelectric activity) temelindeki
calismalarin sayis1 giderek artmaktadir. Beyin
mekanizmasinin anlagilmasinda yeni bir anlayis
olarak ortaya c¢ikan bu yaklasimda, karmasik bir
uyariciya karsi ortaya c¢ikan tepkinin, farkl
frekanslardaki salimimlarin iist iiste binismesiyle
(superimpose) meydana geldigi belirtilmektedir
(Karakas ve ark. 2000a ve b). Yapilan ¢alismalarda
bilissel siireclerin coklu salinimlarla (multiple oscilla-
tions) aciklanabilecegi ileri siiriilmektedir (Basar
1998, Basar ve ark. 1999). Diger bir deyisle olay-ilis-
kili osilasyonlar (0iO) biligsel siireglerin aciklan-
masinda OiP'lerin yanisira farkli bir bakis acis1 sagla-
maktadir.

Gamma tepkKisi ile ilgili yapilan calismalarda gamma
faaliyetinin duyusal ya da bilissel olduguna dair fark-
I1 bulgular elde edilmigtir. Ornegin, 0-150 ms zaman
penceresinde meydana gelen erken gamma
faaliyetinin duyusal oldugu (Karakas ve Basar
1998a); ge¢ zaman penceresinde meydana gelen
gamma faaliyetinin ise algisal/bilissel bir bilesen
oldugu sonucuna varilmigtir (Basar ve ark. 1999,
2001, Karakas ve Basar 1998a, Karakas ve ark.
2001).

Calismanin amaci, belli bir biligsel gérevde yiiksek ve
diisiik performans gosteren bireylerin ii¢ farkli dikkat
durumu altinda OiP ve gamma tepkilerini karsilagtir-
maktir. Bu amacla ii¢ farkh dikkat degisimlemesi
altinda OIP ve gamma tepKkileri incelenmistir.

GEREC VE YONTEM
Denekler

Calismaya 18-30 (X=22.5) yas araliginda, halen
iiniversitede okuyan, saglikli 30 denek (16 kiz, 14
erkek) goniillii olarak katilmistir. Denek grubu,
tiniversite Ogrencileri arasindan goniilliiliik esasina
dayanilarak olugturulmustur. Bildirilen norolojik veya
psikiyatrik rahatsizlig1 olan ve bilissel faaliyetleri et-
kileyen ila¢ kullanan veya bu tiir ilaglar1 uzun siire
alip kisa siire 6nce birakmis olan denekler deneye
alinmamuistr.

Uyarici ozellikleri

Deneysel calismalarda kullanilan isitsel uyaricilar 10
ms 1/f zamani, 50 ms siireli olup kulaklik iizerinden
65 dB SPL'de verilmistir. Deneylerde iki cesit uyarict
kullanilmustir: sik olarak verilen standart uyaricilar ve
seyrek uyaricilar. Sik uyaricilar deney kosuluna bagl
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olarak 1000 Hz olarak verilmistir. Biitiin diger
uyaricilar ise 2000 Hz olmustur. Sik uyaricilar seyrek
uyaranlar arasina seckisiz olarak yerlestirilmistir.

Seyrek uyaricilarin 31 adet oldugu paradigmada
(ODP), %80 olasiligl saglamak iizere 124 standart
uyarict Kullanilmistir. Yiizde 29 olasilikla verilen 51
seyrek uyaricinin kullanildig paradigmalarda (BDP ve
FUP), %80 olasilig1 saglamak icin 204 standart uyarici
kullanilmigtir. Seyrek uyaricilar standart uyaricilar
arasina seckisiz sirada yerlestirilmistir.

Deneysel Gorevler

Odaklannugs dikkat paradigmasi: ODP. Bu oturumda
denege, seckisiz sira icinde sunulmus olan sik ve
seyrek ses tonlari kulaklik iizerinden verilmistir. ilgili
yonerge uyarinca denekten, daha seyrek ve tiz sesleri
(2000 Hz) saymasi istenmis ve toplam uyaricl
sayisinin deney sonunda kendisinden istenecegi
denege bildirilmistir.

Béliinmiis dikkat paradigmasi: BDP Bu oturumda de-
neklerin yapmasi gereken iki gorev vardir. Denegin bir
yandan sik ve seyrek ses tonlarindan daha seyrek ve
tiz olanlar1 (2000 Hz) saymasi istenmis, diger yandan
da denegin 40 kelime ciftinden olusan bir listedeki her
bir ¢ift ile anlamli ciimleler kurmasi istenmistir.
Deneyin bitiminde kelimelerle ilgili sorular sorulacagi
ve toplam uyarici sayisinin kendisinden istenecegi
denege bildirilmistir. Oturumun sonunda, deneklerin
kelime listesine iliskin hatirlama performanslar
Olgiilmiistiir.

Farkli uyarict paradigmas: (mismatch negativity para-
digm): FUP iligkisiz bir gorevin yerine getirilmesi
durumunda beynin, hem zaman olarak sunulan
seyrek ve sik uyaricilara verdigi tepki literatiirde MMN
bileseni olarak bilinmektedir (Karakas ve Basar
1998a, Naatanen 1990, 1992, Naatanen ve ark.
1987). Bu bilesenin elde edilmesine yol acan deneysel
paradigma ise, daha onceki yaymlar uyarinca, MMN
paradigmast olarak adlandirilmigtir (Karakas ve
Bagar 1998a, Naatanen 1990, 1992). FUP'daki uyaric
durumu BDP'de verilenle aynidir. Ancak burada,
denekten, kulaklik iizerinden verilen ses tonlarina
alding etmemesi istenmistir. Buna Karsilik, denegin
40 kelime ciftinden olugan bir listedeki her bir cift ile
anlaml climleler kurmasi istenmigtir. Deneyin biti-
minde kelimelerle ilgili sorular sorulacagi denege
bildirilmistir. Oturumun sonunda, deneklerin kelime
listesine iliskin hatirlama performanslar dl¢iilmiis ve
deneklere seslere aldiris etmemeyi ne derece basara-
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bildikleri sorulmustur. FUP'da kullanilan kelime liste-
si BDP'de kullanilan kelime listesinden farkli olmus-
tur,

Elektrofizyolojik 6l¢me islemleri ve ilgili arac-gere¢

Cahigma, Hacettepe Universitesi Deneysel Psikoloji
Anabilim Dali biinyesinde bulunan Biligsel
Psikofizyoloji Arastirma Birimi'nde yiiriitiilmiistiir.
Elektroensefalografi (EEG) kayitlan ses ve elektrik
alanlarindan yalitilmis odada yapilmistir. EEG format-
ter (Nihon Kohden EEG Formatter VY-210 BK) ve video
kayit arac1 (Nihon Kohden Neurofax 4418 K) ile gerek
denegin davranigsal durumu gerekse de noroelektrik
tepkileri izlenmistir EEG cihazindan cikan analog
sinyaller bir bilgisayar (486 DX, 66 MHz) denetimin-
deki sisteme iletilmistir Analog sinyallerin kayait,
analiz ve depolama iglemleri, s6z konusu sistemin
icerdigi techizat ve yazilimlar (Brain Data version
2.80) araciigiyla saglanmistir. Ardigik tek kayitlar
(single sweep) ve konvansiyonel (on-line) ortalamalar
deneyler boyunca izlenmistir. Bipolar olarak
kaydedilen elektrookulogram (EOG) faaliyeti (gozde
dis kantusa ve supraorbital alana yerlestirilen bipolar
elektrotlar), géz kirpma artifakti tasiyan kayitlarin
elenmesinde kullanilmistr.

Kayitlar denegin basina uygun biiyiikliikteki kep (ECI:
Electro-Cap Electrode System) kullanilarak sach deri
tizerine  yerlestirilen  elektrotlar  araciligiyla
kaydedilmistir. EEG faaliyeti 15 elektrot lokasyonun-
dan (F7, F3, Fz, F4, F8, T3, C3, Cz, C4, T4, P3, Pz, P4,
01, 02) (ref.: birlestirilmis kulak memesi elektrotlar;
toprak: alin elektrodu) kaydedilmistir. Filtre sinirlar
0.16 Hz - 70 Hz (3 dB noktasi, 12 dB/octav) olmustur.
Toplam Kkayit zamani 2000 ms (uyaricl-Oncesi siire
1000 ms), Ornekleme hizi ise 512 Hz olmustur.
Uyaricilar-arast siireyi belirlemede, biitiin paradig-
malarda 5-10 ms arasinda degisen zaman fasilalar
kullanilmustir,

Elektrofizyolojik verilerin analizi

Secici ortalama OIP kayitlari. Ortalama OiP'lerin
hesaplanmasinda =50 pv'dan biiyiik EEG'lerin bulun-
dugu kayitlar, deney sirasinda yazilim araciliglyla
otomatik olarak 'on-line' bicimde elenmistir. Elenen bu
kayitlar hareket artifakt1 veya asir kas faaliyetlerini
icermistir Her denekle ilgili deneysel oturumun
sonunda EOG kayitlart tek tek incelenmis, goz
artifaktlarinin bulundugu EOG kayitlaryla eszamanl
(simultaneous) tiim EEG-OIP kayitlar, deney son-
rasinda 'off-line' olarak elenmistir. EEG-OIP egrileri
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Yiiksek Performans
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Sekil 1. ODP, BDP ve FUP altinda elde edilen OIP (0.1-30 Hz) tepkileri.

tizerindeki tiim analizler, aciklanan islemler sonucu
elde edilen, secilmis EEG-OIP Kayitlan iizerinde
yiriitiilmiistiir.

Her denek icin hesaplanan ortalama EEG-OIP kayitlar
incelenerek OIP literatiiriinde gecen N100, P200, N200
ve P300 zirvelerinin genlik ve latanslari, bu is igin
hazirlanmig olan Brain Data 2.80 yazilimi kul-
lanilarak belirlenmistir.

Genlik frekans karakteristikleri. Sinyalin frekans
bilesenleri, zamansal cevap frekans karakteristikleri
(ZCFK) yontemi ile elde edilmistir Genlik frekans
karakteristiklerinin hesaplanmasinda, sistemin
zamansal cevabina, c(t), Laplace doniisiimii (tek
yonlii Fourier doniisiimii) uygulanmistit. Elde edilen
genlik frekans karakteristiklerinden ana zirvelerin ve
sayisal filtre sinirlarinin belirlenmesinde yarar-
lanilmisgtir (Basar 1998, Karakas ve Basar 1998a).

Filtrelenmis EEG-OIP kayitlari. Mevcut cahsmalarda
dalgaformlarinin  (waveform) temelinde yatan
salinimlarin (oscillation) belirlenmesinde sayisal (di-
gital) filtreler kullanilmigtir. Noroelektrik tepkilerin
salinimsal Ozelliklerini belirleme acisindan sayisal
filtrelerin en Onemli avantaji, bu teknigin Fourier
doniisiimiinii kullanmamasi ve salinimi zaman
ekseni iizerinde gostermesidir. Noroelektrik tepkilerin
frekanslarini belirlemede sayisal filtre bulgulari, ayn
islevi yerine getiren ancak dogrusallik sayiltisi altinda
hareket eden genlik frekans karakteristigi bulgu-
larinin 6nemli bir kontrolii olmaktadir. Bu ¢alismada
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gamma salinimu igin filtre sinirlart 28-46 Hz olarak
alinmustir.

BULGULAR

Denekler, boliinmiis dikkat performansi acisindan
yiiksek ve diisiik performans gosteren denekler olmak
tizere iki gruba aynlmistir. Bu gruplan belirlemede,
BDP'de dogru olarak sayilan seyrek uyarict ve dogru
olarak hatirlanan kelime sayisinda %80 diizeyinde
performans gosterilmesi olgiitii gozetilmistir. Boylece
yiiksek ve diisiik performans gosteren 10'ar Kisilik iki
grup olusmustur. BDP ve FUP altinda OIP ve OiO'ya
iliskin analizler bu iki grubun karsilastirmasina
dayanmistir.

Sekil 1'de yiiksek ve diisiikk performans gosteren
deneklerin ODE, BDP ve FUP paradigmalarn altinda Fz
lokasyonlarindan elde edilen genel ortalamalara ait
OIP tepkileri, Sekil 2'de ise ayni paradigmalar altinda
elde edilen gamma tepkileri verilmistir. Her iki sekilde
de uyarncinin verildigi an (0 ms) ok isareti ile goste-
rilmistir.

Biitiin OIP bilegenlerinde N100 deneysel paradig-
madan bagimsiz olarak elde edilmistir. N200 tepkisi
latansinin ODP'den FUP'a dogru giderek dereceli bir
bicimde arttig1 (sirastyla, 214.5 ms, 227 ms, 240 ms);
ODP ve BDP'deki N200 genliginin FUP'dakinden daha
belirgin oldugu (sirasiyla, -2.7 W, -2.4 py, -2.1 uv)
goriilmiistiit. N100 ve N200 icin belirtilen 6zellikler
yiiksek ve diisiik performans gosteren denekler acisin-
dan fark gostermemistir. P300 tepkisi genliginin,
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Sekil 2. ODP, BDP ve FUP altinda elde edilen gamma (26-70 Hz) tepkileri.

N200 genligine benzer bir bicimde ODP'den FUP'a
dogru giderek dereceli bir bigcimde kiiciildiigii (sirasty-
la, 7.3 u, 3.1 v, 2.7 uv) goriilmiistiir. Genel olarak
bakildiginda, P300 genliginin yiiksek performans
gosteren deneklerde daha biiyiik oldugu (yiiksek per-
formans grubu igin sirasiyla, 7.5 p, 3.8 uv, 2.9 uv;
diisiik performans grubu igin sirasiyla, 7.0 y, 3.1 uy,
2.4 V) goriilmiistiit. Ayn1 paradigmada yiiksek ve
diisiik performans gosteren deneklerin OIP tepki-
lerinin farklilagsmadig goriilmiistiir. Farkliliklar,
dikkat durumunun degisimiyle gézlenebilmistir.

Sekil 2 incelendiginde gamma tepkilerinde de yiiksek
ve diisitk performans gosteren denekler arasinda
belirgin farkliliklar elde edildigi goriilmtistiir. Dikkatin
tek bir uyariciya yoneltildigi durumda (ODP) gamma,
yiiksek ve diigiik performans gosteren deneklerde ilk
150 ms elde edilmistir. Dikkatin iki uyariciya birden
boliistiiriildiigii durumda, bu goérevde yiiksek perfor-
mans gosteren deneklerin gamma tepkileri indiiklen-
mis karaktere sahip iken, diisiik performans gosteren
deneklerin gamma tepkileri ODP'deki gibi ilk 150
ms'de elde edilmistir. Dikkatin iligkisiz bir goreve ce-
kildigi durumda ise (FUP), yiiksek performans
gosteren deneklerde gamma ilk 150 ms'de belirgin
elde edilmekteyken; diisiik performans gosteren
deneklerde indiiklenmis karaktere sahip oldugu
goriilmiistiir. Yiikksek ve diisiik performans gosteren
deneklerin performanslarnin gamma tepkKisi agisin-
dan faklilasmasi ve bu farkin degisimlenen dikkat
durumlarina bagl olarak degismesi 6nemli bir bulgu
olmustur.
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TARTISMA

Yiiksek ve Diisiik Performansim ERP Bilisenleriyle
Iligkisi

Dikkat calismalarinda, N100 zirvesi denegin bir
uyariclya tabi tutuldugu tiim durumlarda elde
edilmektedir; zirvenin uyaricidaki enerji degisikligine
duyarli oldugu ve degerlendirme-6ncesi bir bilesen
oldugu kabul edilmektedir (Karakas 1997,
Parasuraman 1978, Polich 1986). Mevcut calismanin
bulgulari, N100'iin uyarncinn fiziksel 6zelliklerinden
etkilenen; eksojen bir tepki oldugu yolundaki yorum-
lant desteklemektedir (Karakas 1997, Mantysalo ve
Gaillard 1986, Nattenen 1990, 1992). Ayrica N100
tepkisine iliskin bulgular, yiiksek ve diisiik perfor-
mans gosteren denekler icin farklilasmamistir. Bu bul-
gunun da N100'iin eksojen bir bilesen oldugunu fark-
I1 bir acidan destekledigi diisiiniilmektedir.

Odaklanmug ve boliinmiis dikkat durumunda gorsel
arama ve uyarici araligima dikkatin OiP'lere etkisinin
incelendigi bir calismada, N200'in béliinmiis dikkat
durumunda odaklanmig dikkat durumuna gore daha
gec ortaya ¢iktig1 sonucu elde edilmistir (Wijers ve ark.
1987). S6z konusu calismada, N200'iin béliinmiis
dikkat durumunda daha geg elde edilmesi nedeniyle,
uyarict siniflamanin boliinmiis dikkatte daha gec
oldugu yorumu yapilmistir. N200'iin, Oriintii tanimay-
la (pattern recognition) da ilgili olmasi nedeniyle,
N200 tepkisindeki gecikme, boliinmiis dikkat duru-
munda Oriintii tanimanin daha yavas isledigi seklinde
yorumlanmustir.
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Mevcut ¢alismada N200 zirvesi, denegin sayma gore-
vi yerine getirdigi ODP ile, sayma ve 6grenme gorevini
yerine getirdigi BDP'de belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.
Denegin dikkatinin iligkisiz bir goreve cekildigi FUP'da
N200 zirvesinin genligi daha diisiik olmustur. Mevcut
calismada, N200'in genlik ve latans degiskenlerine
gore gosterdigi degisimler N200'iin aktif veya pasif
dikkat siireciyle ilgili oldugu yoniindeki bulgular
desteklemektedir. N100 tepkisinde oldugu gibi, N200
tepkisine iliskin bulgular da, ytiksek ve diisiik perfor-
mans gosteren denekler icin farklilasmamistir.

Odaklanmig dikkat gorevini seyrek uyarici paradig-
masiyla, boliinmiis dikkat gorevini de Kklasik
Sternberg paradigmasiyla degisimleyerek P300'deki
etkisini inceyen Jocoy ve arkadaglan (1998), gorevin
zorlastigl boliinmiis dikkat durumunda P300 gen-
liginin odaklanmis dikkat durumuna gore biiyiidiigii;
ayrica, odaklanmis dikkat durumunda P300'iin latan-
sinin boliinmiis dikkat durumuna gore daha kisa
oldugu sonucunu elde etmiglerdir. P300'in
topografyasina iliskin bulgularda, Fz ve Cz lokasyon-
larindan elde edilen P300 genliginin biribirine ben-
zedigi ve her iki lokasyondan elde edilen P300'in, Pz
lokasyonundan elde edilen P300 genliginden daha
biiyiik oldugu sonucu elde edilmistir. Ancak lokasyon-
lar ve dikkat gorevleri arasindaki sozii edilen bu fark,
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Mevcut calismada P300 genliginin paradigma
degiskeninden etkilendigi ve bunun yiiksek ve diisitk
performans gosteren denekler icin farklilastig:
goriilmiistiir. Bu dogrultuda, ODP'den elde edilen P300
zirvesinin genligi BDP'den ve FUP'dan daha biiyiiktiir.
Diger yandan, dikkatin uyariciya bilingli olarak
yoneltildigi ODP ve BDP paradigmalarinda P300'iin
genligi, dikkatin iliskisiz bir goéreve cekildigi FUP'a
gore daha biiyiilk olmustur. Yani, dikkatin bilingli
olarak uyaricrya yoneltildigi durumda elde edilen
P300 zirvesinin genligi, dikkatin uyariciya bilingli
olarak yoneltilmedigi duruma goére daha bilyiiktiir.
Sozii edilen bu bulgular, P300'in bilingli dikkatin bir
gostergesi oldugu yolundaki bulgularla (Karakas
1997, Naatanen 1990-1992, Polich 1986) uyumludur.

P300 icin sozii edilen genlik farkliliklan yiiksek per-
formans gosteren denekler lehine olmustur. P300 li-
teratiirde biligsel siireclerle en fazla iligkilendirilen
bilesendir. Farkli biligsel siirecler altinda P300 gen-
liginde anlamli farkliliklar gézlenmektedir. Gorevin
zorluk derecesine gore de P300 genliginde farkliliklar
gozlenebilmektedir. flgili literatiirde birden fazla P300
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tepkisi vardir. Bunlardan, P3a seyrek uyaricilara; P3b
gorevin zorlugu veya karmasikligina, uyarici sirasina
ve smiflamasina; P4 geribildirim uyaricisina
duyarliyken; P3e'nin, uyaricinin goreve iliskin olmasi-
na duyarli ancak uyarici olasiligina duyarlt olmadig
belirtilmistir (Donchin ve Coles 1986, Pritchard 1981).
Mevcut calismada, farkli zorluk derecelerindeki para-
digmalarda P300 tepkisi de farklilasmistir. FUP'a gore
daha zor gorevlerden (ODP ve BDP) elde edilen P300
genliginin daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu
gorevin zorlugunun P300 tepkisi iizerinde etkili ola-
bilecegi yoOniindeki bulgularla (Donchin 1977,
Pritchard 1981) uyumludur.

Mevcut ¢alismada zor bir gorevi iyi yapan deneklerden
elde edilen P300 genliginin, bu gorevde diisiik perfor-
mans gosteren deneklere gore daha biiyiik elde
edilmesi, P300 tepkisini gérevin zorlugunun yanisira
bu gorevdeki performansin da etkileyebilecegini
diistiindiirmektedir.

Yiiksek ve Diisiik Performansin Gamma Tepkisi ile
Iligkisi

Isitsel ve gorsel gamma tepkileri farkli kortikal ve sub-
kortikal yapilara segici olarak dagilmistir. Kedide faz-
kilitli gamma uyarilma potansiyeli (evoked potential:
EP) alunda korteks, hippokampus ve serebellumda
duyusal uyaricidan 100-300 ms sonra, ge¢ zaman
penceresinde elde edilmistir. Erken faz-kilitli gamma
tepkisi (40 Hz) elektriksel uyarnim yoluyla deniz
siimiikliibocegi (helix pomatia) gibi daha basit canli
yapilarindan da kaydedilmistir. Faz Kilitli gamma tep-
kisi insanda da isitsel ve gorsel uyarimlar sonucu elde
edilmistir (Basar ve ark. 2001). Diger yandan, dikkat-
le iliskili 40-Hz tepkisi ise insanda 6zellikle frontal ve
sentral alanlardan elde edilmigtir (Tiitinen ve ark.
1993).

Literatiirde gamma tepkisinin duyusal ya da bilissel
oldugu yoniinde ¢alismalar bulunmaktadir (Basar ve
ark. 1999, Karakas ve Basar 1998b). Coklu paradigma
yaklasiminin gamma tepkisi tizerindeki etkisinin ince-
lendigi bir calismada, gamma tepkisinin, tiim para-
digmalarda uyaricidan sonra, ilk 150 ms'de genlik
artis1 gosterdigi sonucu elde edilmistir. S6z konusu
calismada, erken (0-150 ms) zaman penceresinde
meydana gelen erken gamma faaliyetinin duyusal,
gec (250-600 ms) zaman penceresinde meydana gelen
gamma faaliyetinin ise algisal/bilissel bir bilesen
oldugu sonucuna varilmistir (Karakas ve Basar
1998a, Karakas ve ark. 2001, Basar ve ark. 1999).
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YUKSEK VE DUSUK DIKKAT PERFORMANSI GOSTEREN

BIREYLERIN OLAY-ILISKILI POTANSIYEL VE GAMMA TEPKILERI

Mevcut calismada gamma tepkileri; paradigma,
ortaya ¢iktigl zaman penceresi ve denek performansi-
na gore farkliliklar gostermistir. Buna gore, ODP'de
gamma ilk 150 ms'de elde edilmis, bu durum yiiksek
ve diisiik performansli denekler i¢in farklilagsmamistr.
Bu sonu¢ ODP'de elde edilen gamma tepkisinin
duyusal bir bilesen oldugu yolundaki bulgularla
uyumludur (Basar 1998, Basar ve ark. 1999, Karakas
ve Basar 1998b).

ODP'den farkli olarak BDP'de yiiksek performansh
deneklerde gamma her iki zaman penceresinde, diisitk
performansh deneklerde ise ilk zaman penceresinde
ortaya ¢itkmistir. Buna gore, bilissel bir gérevde yitksek
ve diisiik performans gamma tepkileri acisindan fark-
lilik ortaya ¢ikarmaktadir. ilgili literatiir baglaminda
diisiiniildiigiinde, BDP'de diisiik performansh denek-
lerde elde edilen gamma duyusal; yiiksek perfor-
mansh deneklerde elde edilen gamma algisal/biligsel
niteliktedir.

FUP'da, BDP'den farkli dogrultuda olarak yiiksek per-
formansli deneklerde gamma erken zaman
penceresinde, diisiik performansli deneklerde ise her

iki zaman penceresinde ortaya cikmistit. Bu durumda
da dikkatin iliskisiz bir géreve cekildigi durumda yiik-
sek ve diisiik performans gosteren deneklerin gamma
tepkileri farklilagsmistir. FUP'da elde edilen gammanin
bu ozellikleri, dikkatin her iki uyariciya boliindiigii
(BDP) ve dikkatin sadece bir uyariciyya odaklandig
(ODP) durumdaki gamma tepkilerinden farkli olmus-
tur. Bu sonuclar dikkat durumu ve performans diizeyi
degistikce gammanin da degistigini gostermektedir.

Osilasyonel néral topluluklar kuramina gore (Basar
1998), her bir biligsel durum delta, teta, alfa ve
gamma osilasyonlarinin entegrasyonuyla temsil
edilirler. Bu osilasyonel tepkiler parametre degisimle-
rine bagl olarak farkli bilissel durumlar altinda farkl
sekillerde degismektedirler. Bu calismanin bulgularn
s0z konusu yaklasimi desteklemektedir: Farkl dikkat
gorevleri altindaki gamma tepkileri bilissel perfor-
mansin diizeyine gore degisiklige ugramistir. Yitksek
ve diisiik performans altinda gamma tepkilerinin ince-
lendigi daha once yapilan bir calismaya rastlan-
madigindan, mevcut calismanin  bulgularini
karsilastirma olanagl olmamuistir.
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