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OZET

Bu ¢alismanin amaci, yasa bagl olarak farkli bilissel siireclerde
ortaya ¢ikan degisimleri olay-iliskili potansiyel ve olay-iliskili osi-
lasyonlar baglanunda ele almakti. Arastirmada yas (19-24 ve
45-67), deneysel paradigma (Farkh Uyarict Paradigmast ve
Seyrek Uyarict Paradigmasi) ve elektrot lokasyonu (Fz, Cz, Pz)
olmak iizere 2x2x3 faktorlii deney deseni kullamilmistir.
Arastirmaya 35 goniillii denek katilnugstir. Analizler, olay-iliskili
potansiyel, genlik frekans karakteristikleri ve olay-iliskili osilas-
yon egrileri iizerinde yas, deneysel paradigma ve elektrot lokas-
yonuna gére yapilmus; ayrica tekrar dlgiimlii desene uygun
varyans analizi ile incelenen degiskenlerin etkisi test edilmistir.
Bulgular, genelde, 19-24 yas grubu deneklerin genlik zirve deger-
lerinin, tiim olay-iliskili potansiyel bilesenlerinde 45-67 yas
grubuna gore daha biiyiik oldugunu gdstermistir. Genlik frekans
karakteristiklerinde, 19-24 yas grubu, 45-67 yas grubuna gére
diisiik frekanslarda daha gii¢lii dalga formlari géstermistir. Olay-
iliskili osilasyonlar da yas, deneysel paradigma ve elektrot lokas-
yonuna gore farklilik gostermis; 19-24 yas grubuna ait tepkilerin
genligi genelde, 45-67 yas grubundan daha biiyiik olmustur. Var-
yans analizi sonuglart ozellikle deneysel paradigma ve elektrot
lokasyonu degiskenlerine iliskin temel etki ve bunlari igeren ortak
etkilerin anlamli oldugunu gostermistir. Bulgular, yaslanmayla
birlikte beynin ndéroelektrik tepkilerinde degismeler oldugunu
gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Yaslanma, bilissel psikofizyoloji paradig-
malari, noroelektrik tepkiler.
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SUMMARY
Healthy of Aging Effects on Neuroelectric Potentials

The aim of this study is to study the effect of age and experi-
mental paradigm on event-related potentials (ERP) and event-
related oscillations (ERO). The study utilized a 2x2x3 factorial
design with age (19-24, 45-67), experimental paradigm (mis-
match negativity, oddball), and electrode location as the experi-
mental variables. Thirty five volunteer subjects who had a mini-
mum of 12 years of education participated in the study. The
analyses involved average EEG-ERPs, amplitude frequency char-
acteristics and filtered EEG-ERPs for age, experimental paradigm
and electrode location. The effect of the variables were statisti-
cally tested using analysis of variance for repeated measures.
Results showed that the peak amplitudes for the 19-24 age
group were higher than for the 45-67 age group. The filtered
EEG-ERP waveforms varied according to age, experimental par-
adigm and electrode location. The amplitudes of the filtered
waveforms were generally higher for the 19-24 age group than
for the 45-67 age group. The amplitude frequency characteristics
for the 19-24 age group demonstrated prominent maxima in the
lower frequency ranges. Excepting the data for the 19-24 age
group under the oddball paradigm, the theta response existed in
a broad band with the delta response. Analysis of variance for
repeated measures showed that paradigm and electrode location
affected all ERP components. The results of the analyses showed
that the neuroelectric responses of the brain changes with age.

Key Words: Aging, cognitive psychophysiology paradigms, neu-
roelectric responses.

GIRiS
Giintimiizde elektroensefalografi (EEG), beynin
norolektrik tepkilerinin anlagilmasinda énemli yak-
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lagimlardan biri haline gelmistir. Beyinde olusan bi-
lissel olaylarin noroelektrik tepkiler yoluyla 6lgiilmesi
ise, bu alanda kullanilan deneysel paradigmalar
yoluyla olmaktadir. Bu deneysel paradigmalarda, bir
dis uyarict uygulanmakta ve bu dis uyariciya karsilik
olarak ortaya ¢ikan noroelektrik tepkiler kaydedilmek-
tedir. Di1s uyarictya karsilik olarak elde edilen tepkiler
olay-iligkili potansiyeller (OIP; event-related poten-
tials) olarak adlandirilmaktadir. Arastirmact belirli
deneysel paradigmalarin belirli biligsel siirecleri tetik-
ledigini varsayarak, EEG'de ortaya c¢ikan genlik,
latans ve topografik degisimlerden sonuca ulasmaya
calismaktadir (Karakas ve Basar 1998).

Yasin, olay iliskili potansiyellere etkilerini ele alan
cesitli arastirmalarda ortaya ¢ikan genel sonug, yasin
artmastyla birlikte biligsel potansiyellerin zirve gen-
liklerinin azaldigl, latans degerlerinin ise uzadig yo-
Iundadir (Cranford ve Douglas 1991, Dujardin ve ark.
1994, Kugler ve ark. 1993, Vesco ve ark. 1993,
Yamaguchi ve Knight 1991). Yas arttikca P300
bilesenin latansi uzamakta, genligi kiiciilmekte ve
topografik dagiliminda degismeler olmaktadir. Ancak
calismalar karsilastirildiginda yasin, P300 bileseninde
meydana getirdigi degisim oraninin tutarli olmadig
goriilmektedir (Dustman ve ark. 1993, 1990, Oken ve
Kaye 1992, Polich 1997). P300 genligi yasllarda
frontal bolgede, santral bolgeye oranla daha biiyiik
olmaktadir. Picton ve arkadaglan (1984) ise geng
deneklerde santral bolgede, frontal ve parietal bolgeye
oranla daha biiyiik genlik degeri oldugunu, yashlarda
genlikteki lokasyon farkinin genclere oranla
azaldigini ileri siirmektedirler (Chao ve Knight 1997,
Coyle ve ark. 1991, Cranford ve Douglas 1991).

Bir olaya tepki olarak ortaya c¢ikan olay-iliskili osi-
lasyonlarda (OI0) gozlenen frekanslar delta (0.5-3.5
Hz), teta (3.5-7 Hz), alfa (8-13 Hz) ve gamma (30-70
Hz) salmimlan olarak adlandinimaktadir. Degisik
frekanslardaki bu salinimlar, beynin néroelektrik tep-
kilerinin anlagilmasinda alternatif bir yaklasim olarak
gelismektedir (Basar 1998, 1999). Bu yaklasimda,
kompleks bir uyariciya karsi ortaya cikan tepKinin,
farkli frekanslardaki salinimlarin iist iiste binigme-
siyle meydana geldigi belirtilmektedir (Karakas ve
ark. 2000a). Yapilan calismalarda biligsel siireclerin
coklu salinimlarla aciklanabilecegi ileri stiriilmektedir
(Basar 1999, Basar ve ark. 1984, Basar ve ark. 1999).

Yas ve OIO arasindaki iligkiyi ele alan caligmalarda,
cocukluktan yetigkinlige dogru gidildikce EEG frekan-
sinin ve genlik degerlerinin azaldigina iliskin sonuglar
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elde edilmistir (Dustman ve ark. 1993). Yapilan bir
diger calismada ii¢ yas grubunun gorsel uyarilma
potansiyelleri ve spontan EEG aktiviteleri
karsilagtirlmistir (Basar ve ark. 1997). Arastirmaya 3
yasinda 6, 18-30 yaslar arasinda 12 ve 50-55 yaslari
arasinda 10 denek katilmustir. Elde edilen sonuglara
gore, oksipital alandaki 10 Hz frekansindaki alfa
faaliyetlerinin, 50-55 yaslan arasindaki orta yasl
deneklerde, 18-30 yaslan arasindaki yetiskin denek-
lere gore azaldig goriilmiistiir. Gorsel uyarilma potan-
siyeli genlik degerine iliskin aritmetik ortalama ise
yetiskinlerde 4.5 v (ss: 1.9 pv) iken orta yasghlarda
3.1 uv (ss: 1.10 uv) olmustur.

Mevcut calismada yasin, beyin ndroelektrik tepki-
lerinde ve bilesenlerin topografik dagiliminda bir
degisme yaratip yaratmadigl ortaya konmaya
calisilmistir. Calismada erken yetiskinlik (19-24 yas
arasl) ve orta yas (45-65 yas arasl) dénemleri incelen-
mistir. Erken dénemde (19-24) ergen doneme ozgii
gelisimsel Ozellikler sona ererken, yetiskinlik doéne-
mine 6zgii gelisimsel ozellikler gecerli olmaya basla-
maktadir. Orta donemde (45-65) ise, ilk yetiskinlikte
ortaya ¢itkan gelisimsel oOzelliklerin yaninda yash
yetiskinlige girisin ilk donemine iliskin ozellikler
ortaya clkmaya baslamaktadir (Schaie 1980). Calis-
mada bu iki yas grubu arasindaki farkin, iki deneysel
paradigma (farkli uyarici paradigmasi: FUP; seyrek
uyaricl paradigmasi: SUP) ve 15 elektrot lokasyonu
icin incelenmesi amaclanmuistir.

GEREC VE YONTEM
Denekler

Arastirmaya toplam 35 (28 kadin, 7 erkek) denek
goniillii olarak katilmistir. Deneklerin yaslar 19-24
(21.6 = 1.85) ve 45-67 (52.7 + 6.32) olmustur. Calis-
maya katilan denekler 12 yil ve iistii egitim gor-
miistiit. Deneklerde bilissel siirecleri etkileyebilecek
tiirden bir norolojik veya psikiyatrik hastaligin olma-
masina ve deneklerin biligsel siireclerini etkileyebile-
cek bir ilac kullanmamalarina dikkat edilmistir.
Deneklerde daha Once bir elektrofizyoloji deneyine
katilmamis olma kosulu da aranmustir. Yapilan odi-
yometri testi sonucunda deneklerin herhangi bir
isitme problemi olmadig1 saptanmistir.

Islemler

Uyaric ozellikleri. Arastirmada deneklere sunulan
isitsel uyarncilar 10 ms r/f zamani, 50 ms siireli olup
kulaklik iizerinden 65 dB ses basing diizeyi giiciinde
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Tablo 1. N100, N200 ve P300 bilesenlerine iligskin
genlik ve latans degerleri Gzerinden hesaplanan
2x2x3 faktorlii tekrar oOl¢iimlii desene uygun
varyans analizi sonuglari: Anlamh sonuglarin 6zet
tablosu

N100 Genlik F
Yas (A) 5.03*
Paradigma (B) 33.76%**
Elektrot lokasyonu (C) 105.63%**
BxC 82.44
N100 Latans

Yas (A) 6.63*
Paradigma (B) 555.75%**
Elektrot lokasyonu (C) 288.35***
AxC 3.16*
BxC 427.01%**
N200 Genlik

Paradigma (B) 6.75%
Elektrot lokasyonu (C) 84.74%**
AxB 5.01
BxC 116.0%**
N200 Latans

Elektrot lokasyonu (C) 204.65%**
P300 Genlik

Elektrot lokasyonu (C) 82.11%**
AxB 9.46%*
BxC 103.62%**
P300 Latans

Paradigma (B) 53.86*
BxC 198.09%**

*** p<.001. ** p<.01. p<.05

verilmistir. Yapilan deneylerde sik (standart) ve seyrek
(hedef) uyaricilar olmak iizere iki gesit uyarict kul-
lanilmistir. Paradigmalarda sik uyaricilar 1000 Hz,
seyrek uyaricilar ise 2000 Hz olmustur: %20 olasilikla
verilen seyrek uyaricilar, %80 olasilikli sik uyaricilarin
arasina seckisiz olarak yerlestirilmistir.

Deneysel paradigmalar. Farkli uyarici paradigmasin-
da (FUP) 2000 Hz seyrek, 1000 Hz sik uyarici ses ton-
lan kulakliktan verilirken, denegin dikkatini baska bir
yone cevirmek amaciyla, denekten iliskisiz bir gorevi
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yerine getirmesi istenmektedir. Mevcut calismada, A4
boyutundaki bir kagida enine olarak yazilmus, birerli
olmak iizere artan veya azalan sayilar kullanilmis, bu
sayllarda zaman zaman bir sayr atlanmistir.
Denekten, kagidin tiimiinde kag tane saymnin atlanmisg
oldugunu saymasi ve oturumun sonunda toplam
sayiy1 bildirmesi istenmektedir.

Seyrek uyarici paradigmasinda (SUP) deneklere 2000
Hz seyrek ve 1000 Hz sik uyarict sunulmaktadir. Bu
paradigma ile ilgili deney oturumuna baslamadan
once deneklerin sesleri tanimalari i¢in bir deneme otu-
rumu yapilmistit. BOylece deneklerin ses tonlarin
dogru olarak ayirt etmesi saglanmistit. SUP'da denek-
ten yapmasl istenen gorev seyrek uyaricilari saymast
ve deney oturumunun sonunda toplam sayiyl
bildirmesidir.

Elektrofizyolojik Olgme iglemleri. EEG kayitlar ses
ve elektrik alanlarindan yalitilmis izole odada
yapimigtir. Noroelektrik tepkiler EEG preampli-
fikatorii iizerinde giiclendirilmis ve gerekli filtreleme
islemlerine (0.1-30 Hz) tabi tutulmustur. EEG cihazin-
dan ¢ikan analog sinyaller bir bilgisayar (486 DX, 66
MHz) denetimindeki sisteme iletilmistir. Analog
sinyallerin kayit, analiz ve depolama islemleri soz
konusu sistemin icerdigi techizat ve yazilimlar (Brain
Data version 2.80) araciliglyla saglanmustir. Kayitlar
uluslararasi 10-20 sistemine gore yetleri belirlenen
elektrot lokasyonlarindan, denegin basinin biiyiik-
liigiine uygun olarak secilen Electro-Cap (ECI: electro-
Cap Electrode System) ile yapilmustir. Referans olarak
birlestirilmis kulak elektrotlart kullanilmis, toprak
olarak ise alna yerlestirilen elektrotlardan yarar-
lanilmigtir. GOz hareketleri (EOG: elektro-okulogram)
sag gozde dis kantusa ve supraorbital alana yerlesti-
rilen elektrotlardan, kas tonusu (EMG: Elektrom-
yogram) ise submental alana yerlestirilen elektrotlar-
dan bipolar olarak kaydedilmistir. Tiim elektrot yer-
lerindeki empedans 5 kQ ve daha altinda olmusgtur.

EEG kayitlarinda filtre sinirlari 0.16-70 Hz (3 dB nok-
tasi, 12 dB/octav) olmustur. Toplam kayzt siiresi 2000
ms olmus, bunun 1000 ms'si uyaricinin sunulmasin-
dan onceki elektroensefalografi kayitlarini yani spon-
tan faaliyeti, 1000 ms'si ise OIP faaliyetini icermistir.
EEG 512 Hz hiz, yani 2 ms omekleme araciligtyla
kaydedilmistir.

Elektrofizyolojik Verilerin Analizi

Olay-iliskili potansiyellerin kaydi ve ortalama
islemleri. EEG aktivitesinin topografik dagilimini
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analiz etmek icin 15 elektrottan (F7, F3, Fz, F4, F8, T3,
C3, Cz, C4, T4, P3, Pz, P4, 01, 02) kayit alinmistir. OiP
0l0 ve genlik frekans karakteristiklerine iligkin
analizler ise ii¢ ortahat elektrodu (Fz, Cz, Pz) icin
hesaplanmustir. Uyaricilarin sunumunda kullanilmis
olan yazilm araciliglyla >+50 pV'dan biiyiik EEG
kayitlart 'on-line' olarak otomatik bigimde elenmistir.
Her denekle ilgili kayitlar tek tek incelenmis, g6z ha-
reketi veya goz kirpma artifaktlannin bulundugu EOG
kayitlari ile hem zaman tiim OIP kayitlari deney son-
ras1 'off-line' olarak eleme islemine tabi tutulmustur.

Genlik frekans karakteristikleri ve sayisal filt-
releme. Sinyalin frekans bilesenleri, zamansal cevap
frekans Kkarakteristikleri (ZCFK) yontemi ile elde
edilmistir. Genlik frekans karakteristiklerinin hesap-
lanmasinda, sistemin zamansal cevabina, c(t),
Laplace doniisiimii (tek yonlii Fourier doniisiimii)
uygulanmistir. Elde edilen genlik frekans karakteris-
tiklerinden ana zirvelerin ve sayisal filtrelerde kul-
lanilacak kesme frekanslarinin belirlenmesinde kul-
lanilmistir (Basar 1998, Karakas ve Basar 1998a).
Mevcut calismalarda dalgaformlarinin temelinde
yatan salinimlarn belirlenmesinde ayrica sayisal filt-
reler kullanilmigtir. Sayisal filtrelerle sinyalin frekans
bilesenlerinin zaman ekseni iizerindeki osilasyonu
elde edilmistir. Bu calismada filtre sinirlari, literatiirde
yaygin olarak kabul goren delta, teta, alfa ve gamma
salinimlari icin belirlenmistir.

BULGULAR

SUP'da deneklere 30 hedef uyarict sunulmus; 19-24
yas grubu deneklerin belirledigi toplam hedef uyarici
sayisina iliskin ortalama 30.1 (*0.6), 45-67 yas
grubu deneklerin toplam hedef uyarici sayisina iliskin
ortalama 29.8 (+0.6) olmustur. Bu bulgu, her iki yasg
grubu deneklerinin kendilerinden beklenen gorevi
basari ile yerine getirdiklerini gostermektedir.

Olay-iligkili Potansiyellerin Topografik Dagilimi

15 elektrot lokasyonu ile EOG igin FUP ve SUP para-
digmalar altinda elde edilmis olan genel ortalama OIP
egrilerinin topografik dagilimi Sekil 1'de 19-24 ve 45-
67 yas gruplarn icin cakistirllarak sunulmustur.

Literatiirde yaygin bulguya gére ge¢ OIP bilesenleri
genelde ortahat yonelimlidir (Coyle ve ark. 1991,
Karakas ve Basar 1998a, Polich 1997). Sekil 1 ve 2'de
de, N100, N200 ve P300 zirvelerinin ortahat yonelim-
li olarak elde edildigi, zirvelerin sagital elektrotlara
dogru kiigiilme egilimi gosterdigi izlenmektedir. N100
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ve N200 zirveleri her iki yas grubunda da en yiiksek
zirve genliklerini Fz ve Cz lokasyonlarinda gostermis,
P300 zirvesi ise santral ve posterior lokasyonlarda
daha biiyiik genlikli olarak elde edilmistir.

Olay-iligkili Potansiyeller

Sekil 2'de FUP ve SUP altinda hedef uyaricilara karsi
elde edilmis olan genlik frekans karakteristikleri,
genel ortalama EEG-OIP egrileri ve filtre sonuglari her
kayitta 19-24 ve 45-67 yas gruplarinin egrileri
cakistirilarak sunulmustur.

OIP egrileri iizerindeki genel gozlemler elektrot lokas-
yonu ve deneysel paradigma tiiriiniin N100, N200 ve
P300 zirvelerinin genligini etkiledigini gostermektedir.
Yas grubu acisindan belirgin farkliik daha cok
zirvelerin genlik degerinde gozlenirken, latans zirve
degerlerinde iki yas grubu acisindan belirgin bir fark-
lilik elde edilememistir.

Uyaricidan yaklasitk 100 ms sonra ortaya ¢ikan
negatif yondeki N100 zirvesinin her iki paradigmada
da bulundugu goriilmektedir. Bu gozlem ve bulgular
calismada elde edilen N100 zirvesi genliginin, denegin
yerine getirdigi gorev, yani uyarictya ayrilan dikkat ve
uyariciya iliskin degerlendirme siiregleri ile etkilen-
medigini gostermektedir. Ancak N100O zirvesinin gen-
ligi, yas gruplarinda farkliik gostermektedir. 19-24
yas grubunda, N100 zirvesinin genligi genelde 45-67
yas grubuna gore daha biiyiik olmustur. N100
zirvesinin genligi elektrot lokasyonuna gore de
degisme gostermektedir. N100 zirvesinin latans degeri
ise aragtirmada incelenen degiskenler agisindan gen-
lik degerine oranla daha kiigiikk bir farklilik goster-
mistir.

Arastirmada ele alman diger bir bilesen N200 zirve-
sidir. N200 zirvesi denegin sayma gorevini yerine
getirdigi SUP'da hedef uyariciya karsi belirgin olarak
ortaya cikmaktadir. isitsel uyaricilarin bagka bir
uyaricl ile birlikte verilerek dikkatin iligkisiz bir gbreve
cekildigi FUP'da N200 zirvesinde yasa gore belirgin
farkliliklar oldugu goriilmektedir. 19-24 yas grubu
deneklerde, N200 zirvesinde belirgin olusumlar
goriilmezken, 45-67 yas grubu deneklerde belirtilen
zirvede belirgin olusumlar dikkati cekmektedir.

P300 zirvesi uyarict hakkinda bir karara varilmasini
ve sayma gorevinin yerine getirilmesini iceren SUP'da
hedef uyariciya karst belirgin olarak ortaya cikmak-
tadir. SUP'da P300 zirvesinin genligi 19-24 yas
grubunda, 45-67 yas grubuna gore daha biiyiik

KLINIK PSIKIYATRI 2002;5:185-196



SAGLIKLI YASLANMANIN NOROELEKTRIK POTANSIYELLERE ETKISI

%
]
]
7
:

w [
o BoC e ] au = pr=r - n msa = ] a
e - o
- ppst [
" " =
aia i T
R B e e
T9-2£ Yig {inzm " ™ - " . - T -
e AE0T Limim
Wi w o |
-z s
o e ST R
T
I [
—
w o 1a00 - a ] (LS o u LI 1oCo
M i ') ca &
-2 -1 - =1 -1
o
= u I =4 g PP ai L e ;&\’fﬂ-‘.ﬂ—‘
% Wh M th e
Lt s o 2 1o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T LI e e e e ey |
T 1omE s n LET Looomn w oman 1ooE e w LErs 1oD0 e w R LopT e
By B o - B
e —a=y i [ —z3
r]
n.%m e -wm a4 o PW o %‘r};‘,
- 13 2 104 o
T T ™ T T T T T T T T T
= e B e e = Ll ZEAT w S IS a e LT = LU oEa
H w =
- - 104
o
Ef
11y 2
a PRIl

L L B N B i |
& mEa A o= C1-E-] T TR
# w e
-zE -G -
" ﬁvﬂ‘ - . — " -cno-vaf‘
i — —
b= w "M
f oo 1 - =] e 1oED & DoE IRTEIE EY

Sekil 1. Farkli uyarici paradigmasi (Ustte) ve seyrek uyarici paradigmasi (altta) altinda elde edilen genel ortalama EEG-OiP
egrilerinin yas gruplari igin cakistirilarak sunulan topografik dagihmi.
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Sekil 2. Farkl uyarici paradigmasi ve seyrek uyarici paradigmasi altinda yas gruplari icin ¢akistirilarak sunulan genlik frekans
karakteristikleri, genel ortalama EEG-OIP egrileri ve olay-iligkili osilasyonlar.
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olmustur. FUP'da ise P300 bileseni 19-24 yas grubun-
da ortaya ¢ikmazken, 45-67 yas grubunda kiiciik gen-
likli, fakat belirgin olarak ortaya cikmistir. SUP'da, Fz
lokasyonunda her iki yas grubunun P300 bilesenine
iliskin genlik degeri birbirine yakin olup, Cz ve Pz
elektrot lokasyonlarinda ise 19-24 yas grubunun
P300 bilesenine iliskin genlik degeri 45-67 yas
grubundan daha biiyiik olmustur. Her iki yas grubu
arasinda genlik degerlerinde ortaya ¢ikan bu farklara
karsilik, P300 zirvesinin latans degeri arastirmada
incelenen yas degiskeni agisindan bir farklilik goster-
memis, deger paradigma ve elektrot lokasyonlarina
gore kiigiik bir farklilik gostermistir.

Olay-iligkili Osilasyonlar

Genlik frekans karakteristikleri. Egriler ince-
lendiginde genlik frekans karekteristiklerinin yas,
deneysel paradigma tiirii ve elektrot lokasyonuna gore
degistigi gorillmektedir. SUP'da 19-24 yas grubunun
diigiikk frekanslarda 45-67 yas grubuna gore daha
giiclii dalga formlan oldugu, FUP'da ise iki yas
grubunun tepkilerinin nisbeten birbirine daha yakin
oldugu goriilmektedir. Gamma bandi ise SUP'da, 45-
67 yas grubu deneklerde 19-24 yas grubuna gore
daha biiyiik olmustur.

Delta ve teta tepkisinin SUP'da her iki yas grubunda,
ancak oOzellikle, 19-24 yas grubunda ve tiim lokas-
yonlarda belirgin bir ayrisma gosterdigi gozlenmekte-
dir. FUP'da ise delta ve teta tepkisi her iki yas grubun-
da ve tiim lokasyonlarda belirgin bir ayrisma goster-
memig; FUP altinda elde edilen teta tepkisi delta tep-
kisi ile genis bir band olusumu icinde yer almustir.
Delta ve teta tepkisi her iki paradigmada da 19-24 yas
grubunda 45-67 yas grubuna gore daha biiyiik olmus-
tur. Alfa tepkisinin her iki yas grubunda belirgin
olarak elde edilemedigi goriilmektedir. Tepki her iki
yas grubu icin sadece FUP'da ve Cz ile Pz lokasyonlar
icin ikincil nitelikte zirveler olarak elde edilmistir.
Gamma tepKisi genis bir frekans agikliginda ve belir-
gin olmayan degisken nitelikli salinimlar olarak yer
almaktadir. Gamma frekans alanindaki tepki, genelde
45-67 yas grubunda 19-24 yas grubuna gore daha
biiyiik olmustur.

Filtrelenmis Egriler. Sekil 2'de her iki paradigmaya
ait delta, teta ve alfa salinimlarina iligkin filtre sonug-
lan sunulmustur. FUP'da 19-24 yas grubunda, delta
tepkisinin genligi, oOzellikle Fz lokasyonunda daha
biiyiik olmus, Cz ve Pz lokasyonlarinda her iki yas
grubunun delta tepkisinin genligi birbirine yaklas-
mustit. Teta tepkisinin 19-24 ve 45-67 yas grubunda
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iki tam salinim yaptig1 goriilmektedir. 19-24 yas gru-
bunda, teta tepkisinin genligi, 45-67 yas grubuna gore
Fz lokasyonunda daha biiyiik olmus, yas farki diger
lokasyonlarda goézlenmemistir. FUP'da elektrot lokas-
yonunun, teta tepkisinin genliginde farklilik olugtur-
dugu goriilmekte, genlik farki Fz, Cz ve Pz'de giderek
azalmaktadir. Alfa tepkisinin, her iki yas grubunda,
uyaricinin verilmesinden sonra yaklasik ii¢ ya da dort
tam saliim yaparak soniime ugradig) goriilmektedir.
Elektrot lokasyonu da alfa tepkisinin genliginde fark-
lilik yaratmus, Fz ve Cz lokasyonlarinda alfa tepkisinin
genligi Pz lokasyonundakine gore biiyiik olmustur.

SUP'da 19-24 yas grubunun, delta tepkisi genliginin,
Cz ve Pz lokasyonlarinda, 45-67 yas grubuna gore
daha biiyiik oldugu izlenmektedir. SUP'da delta tep-
kisinin genligi elektrot lokasyonu acisindan farklilik
gOstermistir. SUP'da yas gruplarn arasinda teta tep-
kisinin genlik farkinin belirgin olmadigl goriilmekte-
dir. Ancak teta tepkisinin genligi elektrot lokasyonuna
gore farklilik gostermistir. Alfa tepkisinin, Fz ve Cz
lokasyonlarinda ve her iki yas grubunda da dort tam
salinim yaparak soniime ugradigl goriilmektedir.
Ancak Pz lokasyonunda 19-24 yas grubunun alfa tep-
kisi, 45-67 yas grubuna gore daha fazla salinim
tamamlamistr.

Sekil 3'de FUP ve SUP altinda her iki yas grubu icin ii¢
elektrot lokasyonunda elde edilen gamma tepkKileri
(28-46 Hz) gosterilmektedir. Yas gruplarinin kendi
icinde, Fz ve Cz lokasyonlarindan elde edilen gamma
tepkisinin genlik degerleri birbirine benzerken, bunlar
Pz lokasyonunda gozlenen genlik degerinden daha
biiyiik olmustur. 19-24 yas grubunun (iistteki egriler)
gamma tepKisi uyarictya zaman-Kilitli, 45-67 (alttaki
egiriler) yas grubununki ise endiiklenmis bir 6zellik
gostermistir.

EEG-OIP Bilegenlerine iliskin Varyans Analizi
Sonuglar

Calismada ele alman degiskenlerin genlik ve latans
degerlerini incelemede 2x2x3 son iki faktorde tekrar
Olclimlii desene uygun varyans analizi kullanilmistir.
Analizler yapilmadan once eldeki verilerin normallik
ve dogrusallik kosullarini karsilama durumlar test
edilmis, asirt puanlar (outliers) cikarilmistir. Desende
ilk faktor yas (19-24 ve 45-67), ikinci faktdr deneysel
paradigma (FUE SUP) ve iiciincii faktor elektrot
lokasyonu (Fz, Cz, Pz) olmustur.

Varyans analizlerine iliskin sonuclar Tablo 1'de gos-
terilmistir. N100 bileseni genlik ve latans degeri
iizerinde yas, paradigma ve kanal degiskenlerinin
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Sekil 4. N100, N200 ve P300 bilesenlerinin genlik ve latans zirve degerleri igin hesaplanan aritmetik ortalamalarin grafik gos-
terimi. Koyu barlar: 19-24 yas grubu; agik barlar: 45-67 yas grubu.

temel etkilerinin anlamli oldugu goriilmektedir. N200
ve P300 bilesenleri genlik ve latans degerleri iizerinde
ise paradigma ve kanal degiskenlerinin temel etkileri
anlamli bulunmus, ancak yasin temel etkisi anlaml
bulunmamustr.

TARTISMA

Calismada yapilan elektrofizyolojik analizler sonucun-
da yasin bir degisken olarak her iki grubun OIP
bilesenlerinin genlik ve latans (Sekil 2) zirve deger-
lerinde bir farka neden oldugu goriilmektedir. Ancak
yasa bagli bu farklilik OIP bilegenlerinin genlik deger-
lerinde daha belirgin olurken, latans degerlerinde
daha az belirgin olmustur. Arastirmada, yas degiskeni
disinda ele alinan deneysel paradigma ve elektrot
lokasyonu degiskenleri ise OIP bilegenlerinin genlik ve
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latans degerlerinde belirgin farklilagmalar ortaya
¢tkarmigtit. Bu durum yapilan istatistiksel analiz
sonucunda da goriilmektedir (Tablo 1).

Ortalamalar temelinde genclerin OIP bilegenlerine
iliskin genlik zirve degerleri tutarli olarak biiyiik,
latans zirve degerleri ise tutarli olarak kisa olmustur.
Ancak sadece N100 bileseninin genlik ve latans
degerinde yasin temel etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunurken, N200 ve P300 bilesenlerinin gen-
lik ve latans degerlerinde yasin temel etkisi anlamli
bulunmamustir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda ise
OIP bilegenlerinin latans degerinde yasa bagh olarak
farkliliklar meydana geldigi belirtilmekte ve yas art-
tikca latansin da uzadig belirtilmektedir (Coyle ve
ark. 1991, Kugler ve ark. 1993, Polich 1996, 1997).
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Arastirmada N100 bileseni genlik ve latans degeri
disinda, diger bilesenlerin latans ve genlik deger-
lerinde yasin temel etkisinin istatistiksel olarak
anlamhi bulunmamasi iki nedene baglanabilir. ilk
olarak deneysel paradigmalarda deneklerin yapmasi
gereken gorevler kolay olmus olabilic Bu durum,
deneklerin sayma gorevi yerine getirdigi SUP'da hedef
uyaricl sayisina iliskin ortalamanin iki yas grubunda
birbirine yakin olmasi ile de kendini belli etmektedir
(6rnegin; SUP icin 19-24 yas: 30.1, 45-67 yas: 29.8).
ikinci olarak deneklerin yaslar yeterince biiyiik
olmamis olabilir. Nitekim, literatiirde yasin bir
degisken olarak ele alindig1 calismalarda daha yiitksek
yas dilimleri kullanilmistir.

Literatiirde yapilan calismalarda gengler ve yaslilarin
topografik dagilimina iligkin farkli bulgular elde edil-
mistir (Dujardin ve ark. 1994, Picton ve ark. 1984, Ya-
maguchi ve Knight 1991). Aragtirmalarda elde edilen
bulgulara gore, P300 genlik degerinde santral alandan
sagitale dogru kiiciilme olmustur. Ancak, geng grup
P300 bilesenine iliskin en yiiksek genlik degerini
daima parietal bolgede gosterirken, yash grup en yiik-
sek genlik degerini frontal bolgede veya parietal
bolgede gostermistir. Mevcut arastirmada ise her iki
yas grubu arasinda topografik dagilim benzer bulun-
mus, N100 ve N200 bilesenleri fronto-sentral bir dagi-
lim gosterirken, P300 parietal bir dagilim gostermistir.

N100 bileseni degerlendirme Oncesi bir eksojen
bilesen olarak, uyaricidaki enerji degisikligine tepki
olarak her iki paradigmada da fronto-santral alanda
ortaya ¢ilkmaktadir. N100 biling dncesi, pasif dikkat
sirecinde gozlenmektedir (Karakas 1997, Picton
1988). Karakas (1997) tarafindan yapilan Bilgi isle-
menin Akis Semasinda N100 bileseninin duyusal
kayut siirecleri (sensory registers) ile ilgili oldugu belir-
tilmistir. Ayn1 zamanda N100, uyaricidaki enerji
degisikliginin siddetine bagli olarak genel bir
uyarmislk hali yaratarak, dikkatin uyariciya odak-
lanmasini saglamakta; algisal ve motor tepkilerin
yapilmasini kolaylastirmaktadir (Karakas 1997).
N200 bileseni ise isitsel modalitelere karsi bir tepki
olarak, degisen uyarict durumlarnna dikkatin cekil-
mesini yani, tekrarlanan uyaricinin duyusal izine
dayanmaktadir (Karakas 1997, 2000). Buna bagh
olarak N200 bileseni oOzellikle dikkatin iki farkl
uyaricidan birine cekildigi SUP'da belirgin olarak elde
edilmektedir. FUP'da, 45-67 yas grubunda, bu para-
digmada gorevin bir ozelligi olarak bulunmamasi
gereken bir N200 bileseni gozlenmektedir. Nitekim
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ayni paradigmada 19-24 yas grubunda bu bilesen
gozlenmemektedir. Arastirmada N100 ve N200
bilesenlerinin genlik zirve degerlerinin 45-67 yas
grubunda, diger yas grubuna gore daima daha diisiik
olmasl, yasa bagl olarak N100 ve N200 bilesenlerinin
yansittigl zihinsel siireclerde bir bozulma meydana
geldigini diisiindiirmektedir.

iki farkh isitsel uyaricinin ayirt edilmesiyle ilgili bir
gorevi iceren SUP'da elde edilen P300 bileseni bellegin
giincellestirilmesi ve odaklanmis dikkatle ilgilidir
(Karakas 2000, Kugler ve ark. 1993, Polich 1997).
P300 genligi gorevle ilgili iken, P300 latansi
uyaricinin degerlendirilmesi ile ilgilidir. P300 bileseni
ortahat (midline) yonelimli elektrot alanlarindan (Fz,
Cz, Pz) daha belirgin olarak elde edilmektedir
(Donchin 1981, Lew ve Polich 1993, Polich ve Kok
1995). Yasin, bilissel nitelikteki P300 bileseninde
ortaya cikardigi degisim genlik zirve degerinde
kiiciilme, latans zirve degerinde ise uzama seklinde
olmaktadir (Kugler ve ark. 1993) Bu calismada ise iki
yas grubu arasinda fark daha cok bilesenin genlik
zirve degerinde olmustur. Mevcut calismada, iki yas
grubu arasindaki farkin P300 bileseninin genlik zirve
degerinde olmasi, yaslanmayla birlikte bellegin giin-
cellenmesiyle ilgili bir takim degismelerin oldugunu
gostermektedir. Nitekim literatiirde yas ve bellegi ele
alan calismalarda, yasin artmasiyla birlikte bellekte
bozulma oldugu belirtilmektedir (Botwinicki 1981,
Burke ve Light 1981, Karakas ve ark. baskida).

Literatiirde yapilan calismalarda delta salmiminin,
uyaricinin  sayilmasi ve karara varilmasi ile ilgili
oldugu one siiriilen P300'in genliginde etkili oldugu
belirtilmektedir (Basar-Eroglu ve ark. 1992,
Pfefferbaum ve ark. 1984). Karakas ve arkadaslan
(2000a) tarafindan yapilan bir calismada da delta ve
teta salimimlarinin sadece P300 bileseninin genligini
degil, N200'inkini de belirledigi gosterilmistir. Delta
tepkisinin genliginin 19-24 yas grubunda diger yas
grubuna gore daha biiyiilk olmasi, genglerin N200
bileseniyle iliskili dikkat gorevlerini ve P300 ile ilgili
bilissel gorevleri yasl gruba gore daha iyi yaptiklarini
diisiindiirmektedir. Siirekli dikkat (vigilance) ile iligkili
olan alfa tepkisi de iki grup arasinda farklilik goster-
mektedir.

Erken zaman penceresinde elde edilmis olan gamma
salinimi Fz ve Cz lokasyonlarinda belirgin olarak elde
edilmistir Bu bulgu, Karakas ve Basar (1998b)
tarafindan elde edilmis olup erken gamma tepkisinin
fronto-santral yayiliml oldugu yolundaki bulguyla

KLINIK PSIKIYATRI 2002;5:185-196



SAGLIKLI YASLANMANIN NOROELEKTRIK POTANSIYELLERE ETKISI

uyumludur. Gamam tepkisi yas gruplarinda genlik
degerleri agisindan farklilik gostermis, deneysel para-
digma ve elektrot lokasyonuna gore de farklilasmistir.
ileri yag grubunda gamma tepkisinde bir desenkro-
nizasyon, endiiklenme s6z konusu olmustur. 0-150
ms'deki erken gamma tepkisinin duyusal siireclerle
iligkili oldugu ileri siiriilmektedir (Karakas ve Basar
1998b, Karakas ve ark. 2001). 45-67 yas grubunun,
ozellikle FUP'da, gamma tepkisinin genliginin kiigitk
olmasinin duyusal siireclerde bir bozulma olduguna
isaret ettigi diisiiniilebilir SUP'da ise iki yas grubu
arasinda goriilen fark, 45-67 yas grubunun, iki
uyaricinin ayirt edilmesi icin daha ¢ok caba har-
cadigini diigiindiirebilmektedir.

Sonug

Arastirma sonucunda iki yas grubunun ndroelektrik
tepkileri arasinda niteliksel farkliliklar gézlenmekte-
dir. Bu fark 6zellikle OIP ve OiO'larin genlik deger-
lerinde daha belirgin olmustur. Iki yas grubu arasin-
daki niteliksel farklilik FUP ve SUP altinda elde edilen
tepkilerde belirgin olarak kendini gostermektedir.
Erken ve geg yetiskinler, sadece geg bilgi isleme evresi
acgisindan degil, ayn1 zamanda erken bilgi isleme
evrelerinde de farklilik gdstermektedir. Arastirma
sonugclar yaglanmayla birlikte, noroelektrik tepkilerde
degisme oldugu yolundaki diger arastirma bulgularini
destekler niteliktedir.
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