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KISALTMALAR VE SIMGELER LiSTESI

ACC: Anterior singulat korteks

CB: Caligma Bellegi

DLPFK: Dorsolateral prefrontal korteks
EEG: Elektroensefalografi

EMG: Elektromiyografi

EOG: Elektrookdlografi

EPSP: Eksitator postsinaptik potansiyel
EUO: Epworth Uykululuk Olgegi
fMRI: Fonksiyonel manyetik rezonans gortintiileme
IPSP: Inhibitdr postsinaptik potansiyel
KSB: Kisa siireli bellek

PET: Pozitron emisyon tomografisi
PFK: Prefrontal korteks

PUKI: Pittsburg Uyku Kalitesi indeksi
RAS: Retikiiler aktive edici sistem
SAA: Sabahgil-Aksamcil Anketi

SKC: Suprakiazmatik cekirdek

USB: Uzun sureli bellek

VMA: Varsayilan mod ag1
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1. OZET

AKUT UYKU YOKSUNLUGU SONRASI CALISMA BELLEGI
PERFORMANSININ EEG OLAYA ILISKIN OSILASYONLAR IiLE
INCELENMESI

Calisma bellegi (CB); hedefe yonelik davranisin gergeklestirilmesinde yeni bilginin
Ogrenilmesi, korunmasi ve manipiile edilmesini gerektiren smirli kapasiteli bir
sistemdir ve uyku yoksunlugunun etkiledigi temel kognitif fonksiyonlardan biridir. Bu
calismada ise, 24 saat total uykusuzlugun calisma bellegi lizerindeki etkileri olaya
iligkin beyin salinimlar ile incelenmistir. Arastirmaya iyi uyku kalitesine sahip 30
saglikl geng yetiskin katilimct (15 kontrol, 15 uyku yoksunu) dahil edilmistir. Uyku
yoksunu katilimcilar, bir gece boyunca higbir uyarici tiiketmeden uyanik kalmislar,
kontrol grubu ise normal uyku siirelerinde uyumuslardir. CB goérevi esnasinda EEG
oturumu gerceklestirilmistir. Calisma belleginin degerlendirilmesi i¢in sdzel ve gorsel-
mekansal 2-geri gorevi kullanilmistir. Basar1 oranlar1 ve reaksiyon sireleri her iki grup
i¢in incelenerek karsilastirilmistir. Gorev esnasinda fronto-santral, temporo-parietal ve
parieto-oksipital bolgelerde agiga ¢ikan olaya iliskin delta, teta ve alfa yanitlar1 zaman-
frekans analizleriyle incelenmistir. Sonuglarda, uykusuz grubun uykululuk skorlar1
kontrol grubundan yiiksek bulundu. Sézel 2-geri gérevinde 24 saat uykusuz grubun
isabetli yanit oranlar1 kontrol grubuna gore azalmais, reaksiyon siireleri ise her iki gorev
tiriinde uzamustir. EEG analizlerinde gore, s6zel 2-geri gérevi esnasinda fronto-santral
bolgede agiga ¢ikan olaya iligkin delta ve teta yanitlar1 uyku yoksunu grupta azalmstir.
Ayrica, teta ve parieto-oksipital alfa faz kilitlenmeleri uyku yoksunu grupta azalmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, uyku yoksunlugunun dikkat siire¢lerini olumsuz
etkiledigi, boylece hem caligma bellegi performansinda hem de fronto-santral ve
parieto-oksipital bolgede ¢alisma bellegine iliskin osilatoér yanitlar {izerinde bozucu

etkisi oldugu anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Beyin osilasyonlari, c¢aligma bellegi, dikkat, EEG, uyku

yoksunlugu



2. ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF WORKING MEMORY PERFORMANCE AFTER
ACUTE SLEEP DEPRIVATION BY EEG EVENT-RELATED
OSCILLATIONS

Working memory (WM) is a limited-capacity system that requires learning,
maintaining, and manipulating new information to initiate goal-directed behaviors.
WM is one of the main cognitive functions that can easily influence by sleep
deprivation. During this study, the consequences of 24-hour total sleep deprivation on
working memory were investigated by event-related brain oscillations. The study
included thirty healthy young adults (15 sleep-rested, 15 sleep-deprived) with good
sleep quality. In the sleep-deprived condition, the subjects were required to stay awake
one night without consuming any stimulant. In the sleep-rested condition, subjects
normally slept at night. EEG sessions were conducted during the WM task. Verbal and
visuo-spatial 2-back tasks were used to assess the WM performance. Accuracy and
reaction times were examined and compared between groups. The event-related delta,
theta, and alpha oscillations were investigated in the fronto-central, temporo-parietal
and parieto-occipital regions by time-frequency analysis. We found that sleepiness
scores of the sleep-deprived group were higher than the control group. In the verbal 2-
back task, accurate responses of the 24-hour sleep-deprived group were decreased
compared to the control group, and the reaction times were increased for both tasks.
According to EEG analysis, the sleep-deprived group showed reduced event-related
delta and theta responses in the fronto-central region during the presentation of verbal
stimuli. Besides, the theta and alpha phase-locking was reduced in sleep-deprived
group. Following the results, sleep deprivation negatively affects attentional processes,
thus impairing working memory performance and oscillatory responses related to WM

in the fronto-central and parieto-occipital regions.

Keywords: Attention, brain oscillations, EEG, working memory, sleep deprivation



3. GIRIS VE AMAC

Uyku, tiim canlilarin varligini siirdiirebilmesi i¢in gerekli davranistir. Uykunun
beyin ve beden saghigi agisindan 6nemi literatlirde genis yer bulmaktadir. Uykuya
neden ihtiya¢ duydugumuza yonelik baglica teorilere gore uyku; enerjinin korunumu,
bedenin restorasyonu ve beyin fonksiyonelligi i¢in 6nemlidir (1-3). Yetigkin bir
bireyin ortalama 7-8 saat gece uykusu uyumasi gerektigi belirtilmektedir (4). Uyku
yoksunlugunun bilissel islevler lizerindeki etkilerini anlamaya yonelik temel teoriler
bulunmaktadir. Bunlardan ilki Williams ve arkadaslarinin genel etki yaklasimidir (5).
bu yaklasima gore, bilissel performans; azalmis uyaniklik ve dikkatin neden oldugu
kisa stireli dalgmliklar, azalmis tepkisellik ve uyku-uyaniklik dengesinden etkilenir.
Secici etki yaklasimina gore ise, uyku yoksunlugu birtakim beyin bdlgelerini dogrudan
etkileyerek bilissel performansa bozulmaya yol acar. Bu yaklagimi destekleyen en

bilinen teorilerden biri de prefrontal hassasiyet hipotezidir (6).

Yapilan arastirmalarda uyku yoksunlugunun etkilerinde bireysel farkliliklara
rastlanmaktadir. Birtakim kimseler uyku yoksunluguna daha hassas olurken kimileri
daha direncli olabilmektedir (7). Bunun ardinda yatan gliglii genetik faktorler
olabilecegine deginilmistir. Sirkadiyen ritim, uyku-uyamiklik ve genetik

polimorfizmler bu bireysel farklihig: agiklayabilecegi ifade edilmektedir (8).

Calisma bellegi; hedef yonelik davranmiglarin gerceklestirilmesi ve glinlitkk
islevselligin saglanabilmesi i¢in gerekli olan, siirli bilginin kisa siireli§ine zihinde
tutulabilmesi ve bu bilginin manipiile edilebilmesini saglayan bir yiiriitiicii beyin
fonksiyonudur (9). Uykusuzlugun ¢aligma bellegi tizerindeki etkileri literatiirde genis
yer bulmaktadir. Yapilan nérogoriintiilleme ¢aligmalar1 uyku yoksunlugundan en ¢ok
etkilenen bolgenin frontal lob oldugu ancak, calisma belleginin spesifik olarak
incelendigi arastirmalarda frontal ve parietal loblar1 igeren daha genis bir noral agi

etkisi altina aldig1 gorilmektedir (10).

Norogoruntileme  yontemlerinden elektroensefalografi (EEG), beynin
elektriksel sinyallerinin milisaniyeler icerisinde ylksek zamansal c¢dzunirlikle
kaydedilmesine olanak saglar. Noronlarda agiga ¢ikan eksitatér ve inhibitdr post-

sinaptik potansiyeller EEG’de kaydedilen bu verilen temelini olusturur. Bu EEG



salimmlarinin ~ detayli incelenmesi beynin elektrofizyolojik  dinamiklerinin

anlagilmasini saglamaktadir (11).

Artan uykusuzlugun insan tizerindeki fizyolojik, duygusal ve biligsel etkilerini
giinlimiiz sartlarinda bizzat deneyimlemekteyiz. Uykusuzlugun yol actig1 sorunlara
ragmen i¢inde yasanilan sosyoekonomik kosullar, ¢caligma sartlari, toplum yapist ve
bireysel aligkanliklar dikkate alindiginda uykunun Oncelik olmaktan ¢iktig1
gortlebilmektedir (12). Universite dgrencileri, saglik personelleri, vardiyali ¢alisanlar
disiiniildiigiinde uyku deginilmesi gereken énemli bir konu oldugu anlasilmaktadir.
Bu hususta gerceklestirilecek bilimsel arastirmalar uyku yoksunlugunun etki
mekanizmalariin daha detayli anlasilmasini saglayacaktir. Bu amag dogrultusunda 24
saat uyku yoksunlugu durumunda calisma bellegi performansi elektroensefalografi
yontemi ile incelenmesi hedeflenmektedir. Calismanin temel hipotezlerine gore, 24
saat uykusuzluk sonrasi goriilen yiiksek uyku egilimi ¢aligma bellegi performansinda
basar1 oran1 ve reaksiyon siirelerini olumsuz etkilemesi beklenmistir. Bununla birlikte
calisma bellegi gorevi esnasinda elde edilen EEG salinimlarinin incelenerek uyku
yoksunu grupta c¢alisma bellegine iligkin beyin salinimlarinda segici sekilde
lokasyonlara 6zgii diisiis gostermesi beklenmistir. Literatiirde uyku yoksunlugu
sonrasi ¢calisma belleginin EEG yontemi ile incelendigi ¢aligmalar olmasma karsin
sayist azdir. Ustelik, bu c¢alismada kullandigimiz zaman-frekans analizleri

arastirmanin 6zgiin degerini olusturmaktadir.



4. GENEL BiLGILER
4.1. Uyku

Uyku; tiim memeli canlilarda goriilen ve azalmis fiziksel hareket, dissal uyarana
kars1 azalmig tepkisellik, yavas goz hareketleri ve diisik metabolik aktivite ile
karakterize olan hizlica geri dondiiriilebilir bir bilingsizlik halidir. Biling kaybinin
goriilmedigi durumlardaki artmig yorgunluk ve azalmis tepkisellik, uykunun
diizenlenmesini saglayan homeostatik dengenin devreye girmesiyle gergeklesir ve
uyku halinden ayirt edilmesi Onemlidir (13,14). Uyku hali davranigsal olarak
gozlenebildigi gibi, derin uykuda agiga ¢ikan yavas dalga aktivitelerinin kaydedilmesi

ile elektrofizyolojik da olarak gozlemlenebilmektedir (15).

4.1.1. Uyku fizyolojisi

Uyku, beyinde kortikal ve subkortikal pek c¢ok alanin dahil oldugu bir dizi
fizyolojik mekanizma icermektedir. Oncelikle, hipotalamusa gelen girdiler ve endojen
kimyasallarin uyarimi ile hipotalamusta ventrolateral preoptik c¢ekirdegin uykuyu
baslattig1 diisiiniiliir. Uyaniklig1 ise lateral hipotalamustan gelen oreksinerjik, beyin
sapindan gelen kolinerjik, noradrenerjik ve serotonerjik aktivasyonlar saglamaktadir.
Beyin sapindan gelen bu eksitator sinyaller kortikal aktivasyonu artirarak uyanikligin
saglanmasinda rol alir. Beyin sapindan gelen bu uyarilar temel olarak retikiiler aktive
edici sistem (RAS) olarak bilinir. Bu sistem, uykuyla iligkili beyin bolgelerini birbirine
baglar ve uyku uyanikligin olusmasinda kritik 6neme sahiptir. RAS’in hasarlandig1
arastirmalarda geri dondiiriilebilir uyaniklik kaybmin oldugu gézlenmistir. Buradan

hareketle uyanikligi saglayan ek sistemler oldugu diistiniilmektedir (16,17).

Borb ve Achermann, uykunun dizenlenmesinde rol alan G¢ temel silrecten
bahsetmektedir (18). Bunlardan ilki, uyaniklik sirasindaki uyku egilimi ve uyku
sirasindaki uyanma egilimini yoneten homeostatik siireg; ikincisi, homeostatik
dengeden bagimsiz olarak uyku-uyaniklik egiliminin belirli zaman periyodlarinda
a¢i1@a ¢ikmasina neden olan sirkadiyen slre¢ ve c¢tincu olarak uyku halinde gorilen

REM ve NREM uykularini igeren ultradyan suregtir.



4.1.1.1.Uykunun evreleri

Uykunun anlasilmasina yonelik incelemeler; elektroensefalografi (EEG),
elektrookiilografi (EOQG) ve elektromiyografi (EMG) gibi fizyolojik 6l¢iim araglari ile
gerceklestirilmis ve birbirinden farkli ve bagimsiz fonksiyonlar gosteren hizli goz
hareketlerinin olmadigr uyku (NREM) ve hizli goz hareketlerinin oldugu uykuyu
(REM) tanimlamustir (19). NREM uykusu ise kendi iginde dort evreden olusur ve bu
evreler elektrofizyolojik olarak, g0z hareketleri ve kas tonusu gibi 6zellikler
bakimindan farklhiliklar gdstermektedir. Uykunun yapisal organizasyonuna
bakildiginda REM ve NREM uyku durumu olarak ikiye boliinmiis olsa da uyku
siresince, ultradyan ritim veya uyku dongiileri olarak adlandirilan NREM-REM

dongiileri gergeklesir (20).

Uyku periyodu 6ncelikle NREM uykusunun 1. evresi ile baglar ve sirasiyla 2.,
3.ve 4. evreye gecer. 1. ve 2. evreler hafif uyku olarak degerlendirilir ve birinci evrede
EEG’de diisiik genlikli yiiksek frekansl aktiviteler gozlenir. ikinci evrede uyku igcigi
ad1 verilen kisa siireli 8-13 Hz’lik dalgalar 6n plandadir. 3. ve 4. evreler ise derin uyku
olarak adlandirilir ve EEG kayitlarinda ylksek genlikli yavas dalga aktivitelerinin
(slow-wave activity) kaydedilmesi ile tespit edilebilmektedir. Bu fazlardan sonra, son
olarak REM uykusuna gegilir. REM uykusu riiyalarin goriildiigii evre olarak bilinir ve
hizl1 g6z hareketleri bu uyku durumunda goriilmeye baslanir. Diizensiz solunum ve
hizli kalp atislar1 gozlemlenir. EEG kayitlarinda ise delta ve teta borstleri olarak
adlandirilan dalgalar goriliir (17,21,22).

Bahsedilen agamalarin ardindan kisi REM uykusunda devamli olarak kalmaz ve
bu stire¢ tekrar NREM uykusuna gecilmesiyle uyku dongiilerini olusturur. NREM
uykular total uykunun %75-80’ini olugtururken REM uykusu %20-25’ini olusturur.
Bir uyku dongiisii yaklasik olarak 70-100 dakika sturmektedir. Bu sure uykunun
ilerleyen déngulerinde 90-120 dakikaya kadar uzayabilir (23). Bu déngulerin ve uyku
asamalarinin gerceklesmesi uyku sagligi bakimindan 6nem arz etmektedir. Uyku
dongiisiindeki dengesizlikler veya bazi uyku asamalarinin eksikligi birtakim uyku

bozukluklarina isaret edebilir (24).



4.1.1.2.Homeostatik stire¢

Homeostatik siireg, uyaniklik siiresinin artigina bagh gelisen uyku egilimi/diirtiistinii
ifade etmektedir. Sahip oldugumuz homeostatik siire¢ giin igerisindeki uyku
egilimimizi yonetir ve sirkadiyen ritim olarak da bilinen uyku-uyaniklik dongiisiine
dogrudan etkisi bulunur (18). Borbely tarafindan sunulan modele gore, uyku
homeostazisi iki temel stre¢ ile incelenebilir (25). Bunlardan ilki uyanikligin
baslangicindan uykuya gecilene kadar artis gosteren “uyku egilimi’dir. Uykuya
gecildiginde ise uyku egilimi diisme egilimi gosterir ve sonraki giin uyanildiginda
tekrardan artisa gecer. Uykululuk siiresinin daha da uzatilmasi halinde uyku egilimi
birikim gosterir ve uykuya ge¢ildigi taktirde normalden daha uzun siiren “telafi edici
uyku” go6zlemlenir. Uyanikhigin uzadigi kosulda telafi edici uyku sirasinda artan
NREM uykusu ve yavas dalga aktiviteleri gozlenmektedir (26). Uyanikligin
uzamasina eslik eden theta (5-8 Hz) dalgalarindaki artis da uyku egilimini yansitan

temel bir elektrofizyolojik belirtectir (27).

4.1.1.3.Sirkadiyen ritim

Sirkadiyen Ritim, memeli beyninde hipotalamusun suprakiazmatik ¢cekirdeginde
(SKC) merkezlenir. Bu nikleus, baglantili oldugu néral ve hormonal sistemler ile
viicudun fizyolojik ve davranigsal ritmini diizenler. Uyku-uyaniklik dongiisii olarak da
adlandirilan sirkadiyen ritim, viicudun i¢sel biyolojik saati olarak gorev alir ve 24
saatlik uyku-uyanikligin dengeli bir sekilde siirdiiriilmesini saglayan siiregleri igerir.
Cevreye dair digsal bilginin yoklugunda ise hafif bir sapma ile yaklasik 25 saatlik bir
dongi sergilemeye devam eder (28). Uyku-uyaniklik dongiisiinden sorumlu SKC
lezyona ugradigi durumlarda sirkadiyen ritmin etkilendigi, bagka bir hayvandan alinan
SKC hucrelerinin lezyonlu hayvana nakli ile sirkadiyen ritmin tekrar kendini restore
ettigi gozlenmistir. Bununla birlikte, sirkadiyen ritmi etkileyen birtakim digsal
faktorler bulunmaktadir. Bunlardan en temel olani giines 1s181dir. Sirkadiyen ritim,
gece ve giindiiz dongiisiiyle senkronize bir sekilde hareket gosterir ve 15181n artisiyla
birlikte uyanikhiga gecisi, gece karanligi ile uyku egilimini besler. DOnguyu
senkronize eden temel néral unsur ise melatonin hormonudur. Sempatik noradrenerjik
girdilerin etkisiyle epifiz bezinde melatonin liretimi ve salimimi gergeklesir. Karanlikta

ise bu melatonin salmimi maksimum seviyeye ulasir. Aksi durumda retinal girdiler



SKC noronlarint uyararak epifiz bezinde melatonin Uretimi ve saliniminin
durdurulmasina ydnelik sinyalleri iletmektedir. Ikinci temel faktdr ise aydmlik-
karanlik donglisiine paralel bir sekilde degisen vicut isisindaki degisimdir. Gece
boyunca viicut 1s1s1 diiser ve giindiiz viicut 1sis1 tekrar yiikselmeye baglar. Uyku-

uyaniklik dongiisii de bu degisim ile senkronize olarak faaliyet gosterir (22, 28-30).

Gece nobetleri, vardiyali ¢alisma ve jetlag gibi sirkadiyen ritmi bozacak veya
stiriikleyecek deneyim ve aliskanliklar birtakim fiziksel ve biligsel bozulmalar1 da
beraberinde getirmektedir. Yapilan ¢ok sayida calisma ile sirkadiyen ritmin

desenkronize olmasinin olumsuz sonuglar1 agik¢a gosterilmistir (31).

Sirkadiyen ritim Tlzerine gergeklestirilen ¢alismalar uzun siiredir bireysel
farkliliklar iizerine de bulgular saglamaktadir. 24 saatlik dongiide bireyler arasi farkli
fizyolojik, biyokimyasal ve psikolojik siiregler kaydedilmistir (32). Kerkhof’un
aktardigina gore; Wuth yaptig1 gézlemlere gore iki farkli uyku tipi smiflamistir. Tlki;
aksam yorgunlugu ile yataga erken giden, kisa siirede uykuya gecen, kisa siirede
maksimum uyku derinligine ulasan ve sabah oldukga ding sekilde uyananlardir. Bu
kisiler sabah saatlerinde kendilerini daha ding hissettigi ve aksam saatlerine gore daha
iyi performans gosterdikleri belirtilmistir. Ikincisi ise aksamlar1 kendilerini daha
verimli hisseden, aksam uykuya gorece daha ge¢ giden, maksimum uyku derinligine
sabaha dogru ulasan, sabah uyanmakta glclik ¢eken ve uyandiklarinda tam uyaniklik
seviyesine ge¢ ulasan bireylerdir. (32). Kleitmen ise bu siniflamalar1 sabahgil ve
aksamcil tip olarak tanimlamistir. Ara tip olarak bir smif daha belirtilmesine karsin

yiiksek 6nem atfedilmemistir (33).

Ostberg, Insan Sirkadiyen Ritminde Sabahgil-Aksamcil Tipleri Degerlendirme
Anketini gelistirmis ve farkli alanlarda uygulamistir. Yaptigi calismalarda sabahgil ve
aksamcil tiplerin beslenme ve viicut sicakliklar1 Oriintiilerinin farklilagtigini
bulgulamistir (34). Vardiyali caligma iizerinde yaptig1 bir diger arastirmada, sabahgil
sirkadiyen 6zelliklere sahip bireylerin, aksamcil bireylere gore vardiyali islere daha
zor adapte oldugunu gostermistir (35). Tirkce’ye uyarlamasinda giivenirlik
calismasini Piindiik ve arkadaglarmin yaptigi Sabahgil-Aksamcil Anketi literatlirde
hala yaygin olarak kullanilmaktadir (36).



4.1.2. Neden uyuruz?

Uykunun mekanizmalari incelenmekle birlikte, uykuya neden gerek duyariz
sorusu sadece insanlar ve memeli canlilar i¢in degil diger canli organizmalarin da dahil
edildigi kapsamli arastirmalar1 beraberinde getirmistir. Sunu soylemek miimkiindiir ki,
uyku hayvanlar aleminde evrenseldir. Bocekler, amfibiler, baliklar ve siiriingenler,
kuslar ve insanlar evrimsel degisim seriivenine gore bakildiginda uykunun varligi tim
hayvan tiirlerinde gozlenmektedir. Omurgasizlar tizerinde yapilan arastirmalarda,
ornegin solucanlarda digsal uyarana gosterilen diisiik tepkiselligin goriildiigii uyku
fazlar1 goriilmektedir. Solucanlar bes yiiz milyon yil 6nce kambriyen patlamasinda
olusmuslardir ve bu siire tiim omurgali yasamindan oncesine dayanir. Buradan yola
cikarak ilkel canlilarda uyku ve benzeri durumlarmn varligi uykunun tarihsel siireci
konusunda fikir saglamaktadir. Evrim agacinda daha geriye gittigimizde, bakteriler
gibi yirmi dort saatten fazla stre hayatta kalan tek hiicreli organizmalarin en basit
formlarmin, sirkadiyen ritmin uyku-uyaniklik dongiisiiyle es zamanl seyreden aktif-

pasif fazlara sahip oldugu bulunmustur (37-39).

Uykunun temel islevine yonelik kabul gdéren baslica teoriler bulunmaktadir.
Bunlardan ilki Oswald’in 6ne siirdiigii restorasyon teorisidir. Teoriye gore, uyku
bedenin tamir edilip restore edilmesi icin gelismistir (2). Bir digeri, Adam’in enerji
korunumu teorisidir. Uykunun temel islevinin hiicresel enerjinin yenilenmesi, giin
icerisinde harcanan enerjinin uyku esnasinda tekrar tiretilmesi ve korunmasi oldugunu
ifade etmektedir (1).

Evrimsel teoriye gore ise, uyku oriintiisii ¢evreye yonelik adaptif davranigin bir
sonucudur ve hayatta kalma yetisi ile iligkilendirilebilir. Uykunun temel amac1 hayatta
kalabilmek igin enerjinin korunmasidir. Canlilar ¢evresel tehlikelere, av/avci iliskisine
gore uyku davranis1 gelistirir ve tiirler arasinda farklilk gostermektedir (40). Uyku
sliresi ve zamanlamasi, canli tiirleri arasinda farkliliklar gostermektedir. Bu farkliligin
nedenlerine dair birtakim agiklamalar getirilmistir. Tiirlin beslenme tipi, av/avci
iliskisindeki konumlari, sinir sisteminin karmasikligi ve metabolik aktivite diizeyi gibi
faktorler uyku davranisi Gzerinde belirleyici rol oynar. Organizmanin ne kadar yiiksek
metabolik aktivitesi varsa, restorasyon slrecinde ihtiya¢ duyulan uyku siresi de o

kadar uzamaktadir. Organizmanm beyin biiyiikliigii ile viicut biiyiikliigii oraninin



tiirlere gore degisimi canlilarin uyku siirelerindeki degiskenligi anlamamiza olanak
saglar. Daha yiiksek beyin /beden oranmna ve ylksek metabolik aktiviteye sahip
canlilar daha fazla uykuya gereksinim duyarlar. insan tiirii, giiniin yaklasik {icte birini
uykuda gegirir. Fillerde bu siire neredeyse insanlarin yarisi kadardir, boceklerde ise
stire insanlardan ¢ok daha uzundur (38,39).

Uykunun beyin tzerindeki islevine yonelik ndral teorilere gore, uyku temel
olarak beyin igindir ve gosterdigi fonksiyon kendi igerisinde metabolik ve biligsel
olarak ayrilabilir. Metabolik yaklagimlar, uyaniklik siiresince beyinde biriken artik
bilesenlerin uyku sirasinda detoksifiye edildigini, uyanikligim ndral substratlar
tizerinde yol agtigi hasarmm tamiri ve bu bilesenlerin yenilenmesi slrecinin
gerceklestigini ifade etmektedir. Bilissel yaklagimlarin gdsterdigine gore uyku, beyin
plastisitesini artirarak noral gelisim, 6grenme ve bellek gibi iist diizey fonksiyonlarin
strddrilmesine hizmet eder. Uyku ve uykusuzluk sirasinda hiicresel sinyal iletimi
farklilik gosterir. Uykusuzluk durumunda sinaptik potensiyasyonun indiiklenmesi igin
gerekli olan hiicresel uyarilabilirlik azalir ve beyin plastisitesine iliskin molekiiler

mekanizmalari etkiler (3,41).

Uykunun biligsel fonksiyonlar {izerindeki etkilerine yonelik gergeklestirilen
calismalarda kullanilan temel manipiilasyon yontemi uyku yoksunlugu olusturmaktir.
Uykunun beyin ve davranis tizerindeki etkisinin anlasilmasi adina bir sonraki

bélumlerde galismalar, uyku yoksunlugu perspektifinden incelenmektedir.

4.2.Uyku Yoksunlugu

Insan tiirii giiniin yaklasik iigte birini uykuda gecirmektedir. 7-8 saatlik gece
uykusunun saghgimmiz igin en elverigli zaman araligi oldugu belirtilmektedir (4).
Uykusuz kaldigimizda ise birtakim fizyolojik, duygudurumsal, algisal ve biligsel
degisimleri bizzat deneyimleriz. Uykusuzlugun verdigi sikintiya ragmen iginde
bulunulan sosyoekonomik sartlar, yasam ve ¢aligma standartlar1 dikkate alindiginda
uykunun Oncelik olmaktan ¢ikabildigini gérmekteyiz. Bu durum gece uyanikliginin
artmasina veya sabah yetersiz uyku ile uyanilmasina yol agabilmektedir (12). Hublin
ve arkadaglarmin yaptig1 ¢aliymaya gére Amerika’daki yetigkinlerde verimsiz uyku
orani %20 olarak kaydedilmistir (42). Tiirkiye’de {iniversite O0grencileri arasinda

yapilan bir c¢alisma, katilimcilarin %69 unun uyku kalitesinin kotii oldugunu
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bulgulamistir (43). Uyku siiresi ve verimli uykunun 6nemini gosteren bir bagka konu
ise uykuyla iliskili motorlu ara¢ kazalaridir. 4600 kisi ile yapilan anket ¢calismasinda,
katilimeilarin %17,9’unun son ii¢ y1l igerisinde siiriis esnasinda uyuklamaya bagli kaza

yasadig1 kaydedilmistir (44).

Uyku yoksunlugunun insanin farkli fizyolojik sistemlerinde bozulmalara neden
oldugu ve birtakim risk faktorlerini arttirdigi arastirmalarca gosterilmistir. Uyku
yoksunlugun, kan basinci, glukoz metabolizmasi, hormon regiilasyonu ve inflamasyon
gibi kardiyovaskiiler risk faktorleri tizerinde genis etkisi oldugu bilinmektedir. Ayrica,
uyku yoksunluguna eslik eden noro-hormonal degisimlerin insiilin direncini
artirabildigi ve diyabet igin bir risk faktorii oldugu belirtilmektedir (45,46). Pek ¢ok
tiniversite 6grencisi, meslek calisani, 6zellikle saglik gorevlileri, askeri personeller ve
vardiyali ¢aliganlar diisiiniildiigiinde uykunun toplum sagligir bakimindan deginilmesi

gereken onemli bir konu oldugu anlasilmaktadir.

Literatiirdeki uyku yoksunlugu arastirmalarna goére yoksunluk kosulu,
yoksunlugun siiresine ve tiirline gore farkli siniflandirmalar yapilarak incelenmektedir.
Yoksunlugun tiirtine gore akut veya kronik uyku yoksunlugu arastirmalari
gergeklestirilmektedir.  Kronik  uyku  yoksunlugu herhangi bir deneysel
manipiilasyonun kullanilmadig1 klinik dizeydeki uyku bozuklugunu kapsayan
aragtirmalar1 igermektedir. Akut uyku yoksunlugu ise arastirmalar1 kendi igerisinde;
gece uykusun sdresinin kisitlandigr kismi uyku yoksunlugu, bunun gunlerce
tekrarlanarak gerceklestirildigi tekrarli kismi uyku yoksunlugu veya gece uykusunun
tamamen ortadan kaldirildig1 kisa siireli (<45 saat) ve uzun streli (>45 saat) total uyku

yoksunlugu seklinde smiflandirilabilir (47).

4.2.1. Uyku yoksunlugu ve biligsel performans

Uyku yoksunu bireylerde dikkatin strdtrilmesinde gugclik, uyaranlara verilen
yanit siirelerinde azalma, artan impulsif davramis ve davramigsal inhibisyonda
zayiflama, planlama becerisinde kayip, yeni bilgi 6grenme ve beceri kazanma
kabiliyetinin zayiflamasi gibi ¢ok yonlii biligsel bozulmalar agiga ¢ikmaktadir (48-50).
Azalmis uykunun yam sira artan uykunun da biligsel islevler iizerinde etkisi

bulunmaktadir. Yapilan bir arastirmada, 11 saat veya daha fazla gece uykusunun,
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ortalama 7 saat uyuyan bireylere gore genel bilissel degerlendirme skorlarmin daha

diistik oldugu tespit edilmistir (51).

Biligsel islevlerin neden artan uykusuzluga karsi hassas oldugunu tartisan
birtakim hipotezler sunulmustur. Buna gore uyku yoksunlugunun etki mekanizmasina
yonelik temel iki yaklasim bulunmaktadir. Ilki, uyku yoksunlugunun dikkat ve
uyaniklik tizerinde genel bir etkiye sahip oldugunu belirtirken diger yaklasim, uyku
yoksunlugunun belirli beyin yapilar1 ve iglevleri lizerinde segici bir etki gosterdigini
One stirmektedir. Genel etki yaklagimina gore biligsel performans; azalmis uyaniklik
ve dikkatin neden oldugu kisa siireli kopmalar (lapse hypothesis), azalmis tepkisellik
ve uyku-uyaniklik dengesizligi sebebiyle etkilenir (5,52). Dikkatte kaymalar ve kisa
sireli dikkatsizligin biligsel performanstaki etkilenmenin temelini olusturdugu
diisiiniilmektedir. Bu dikkat bosluklarmmn uykusuzluga baglh agiga cikan mikro-
uykular (uyku durumuna benzer ¢ok kisa siireli EEG aktiviteleri) sebebiyle olustugu
belirtilmektedir (53). Mikro-uykularin arasinda bilissel fonksiyonlarin tekrar goreve
odakli hale geldigi diistiniiliirken, bu dikkat kaymalardan bagimsiz olarak yavaslamis
bilissel islemleme gézlenmistir. Yine ayni hipoteze gore uyku yoksunlugu; reaksiyon
hiz1 ve tetiklik gerektiren uzun siireli, basit ve monoton testlerde biligsel performansi
daha ¢ok etkilemektedir (54,55). Doran ve arkadaslarinin hipotezine (state instability
hypothesis) gore, yukarida bahsedilen dikkat sapmalar1 ve yavaslamis reaksiyonun
Otesinde, vijilans gorevlerinde sergilenen efordaki dalgalanmalar uykusuzluk siiresinin
artisina paralel sekilde artis gosterir. Bagka bir deyisle uykusuzlugun artisina bagl
diistik alert olma halinin, performanstaki dengesizligi yansittig1 6ne siiriilmektedir
(56).

Secici etki yaklagimma gore, uyku yoksunlugu belirli beyin bdlgelerine
dogrudan etkide bulunarak biligsel performansta bozulmaya yol acar. Bu beyin
bdlgeleri, fonksiyonel manyetik rezonans gérintileme (fMRI) ve pozitron emisyon
tomografisi (PET) gibi metotlar ile tespit edilebilmektedir. Bu yaklasimi destekleyen
teorilerden en bilineni, ilk olarak Horne tarafindan bahsedilen prefrontal hassasiyet
hipotezidir (6). Teorinin temel varsayimi, uyku yoksunlugunun yargilama ve
muhakeme etme, karmasik diisiinebilme, calisma bellegi, dil islevleri ve yaraticilik
gibi fonksiyonlardan sorumlu olan prefrontal korteks Uzerinde bozucu etki

gostermekte oldugu yoniindedir (57,58). Ayni yaklagima gore, deneklerin uzun ve
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basit biligsel gorevlerdeki performans bozulmalarinin temel sebebinin sikilganlik

oldugu diisiiniilmektedir ve bu sebeple gorevler karmasik, yeni ve ilging olmalidir.

4.2.2. Uyku yoksunlugunda beyin islevselligi

Insan beyninin gérev esnasinda, digsal uyarana maruz kalirken veya zihinsel bir
efor sergilerken belirli sinir yapilar1 ve aglarinda agiga ¢ikan noral aktiviteler, beynin
fonksiyonel islevselligini yansitmaktadir. Bununla birlikte beynin dinlenim halinde
hicbir gorevle mesgul olmadigi durumlarda da aktive oldugu tespit edilen noral sinir
aglari bulunmaktadir. Literatiirde default-mode network olarak gegen “varsayilan mod
ag1” (VMA); medial prefrontal korteks (MPK) ve posterior singulat korteksi (PSK)
iceren orta hat fronto-parietal beyin bdlgelerini kapsar. Bir gorev esnasinda VMA’da
aktivite distisii gergeklesir ve gorevin bitmesiyle tekrar aktivite artis1 gorilir. Bu
gorev, otobiyografik anilar veya dnceden 6grenilmis tahmin yliriitmeye iliskin ipuglar1
gibi depolanmus ilgili bilgilere erisim gerektirmedikge, basarili bir hedefe yonelik
davranig elde etmek ve goreve iliskin beyin aglarini harekete gegirmek icin VMA’nin
baskilanmasi gereklidir (59,60).

Uyku yoksunlugunun etkiledigi temel yapilardan biri de VMA’dir ve bu etki
temel olarak iki yol ile gergeklesir. Ilki, VMA nin gérev ile iliskili néral yapilardan
fonksiyonel olarak ayirt edilebilirliginin azalmasidir. Akut uyku yoksunlugu
sonrasinda, dikkat iliskili gorevler esnasinda baskilanmasi beklenen dinlenim
aktivitesinin siirdiigii gorilmekte ve gdzlenmesi beklenen goreve-iliskin aktivite ile
arasinda dengesizlik olusmaktadir. Bagka bir ifadeyle, aktivasyon beklenen goreve-
iliskin beyin bolgelerinin baskin olamadigi, VMA nin ise tam anlamiyla desenkronize
olamadig1 gortlmektedir. Bunun temel sebebinin talamustan gelen ve uyarilma
aktivitesinin diizenlenmesinde rol alan asendan noral sinyallerin dengesizligi oldugu
belirtilmektedir (61).

Uykusuzluk, goreve iliskin ve dinlenim durumu ndral aktiviteleri degistirmekle
birlikte beyin baglantisalligini da olumsuz etkilemektedir. Yoksunlugun etki
gosterdigi ikinci mekanizma, bu sinir aglarinin farkli nodlar1 arasindaki entegrasyonu
bozmasidir. Dinlenim durumu baglantilarinin 6tesinde uyku yoksunlugu, dorsal dikkat
ag1 ve isitsel, gorsel ve motor sinir aglarindaki azalmis baglantisallik ile de

iliskilendirilmektedir (62). Tim beyin baglantisaliginin Glgiimii gbéz Oniinde
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bulunduruldugunda, bireylerin uyku yoksunu veya uykusunu almis olma durumlar1

%60’1n tizerinde bir dogrulukla smiflandirilabilmektedir (63).

Genel itibariyle; uykusuzlugun beynin baglantisal yapisini bozdugu, farkli beyin
yapilar1 ile entegrasyonunu olumsuz etkiledigi ve boylece beyinde islevsel ayrimin
etkilenerek hedefe yonelik adaptif davranisin gelistirilmesinin Oniine gegtigi
sOylenebilir. Dinlenim durumu baglantisalligin bozulmasi, géreve iliskin etkilenmenin

siddeti tizerinde belirleyici olabilecegi diisiiniilmektedir (60).

4.2.3. Bireysel farkhhklar

Uykusuzlugun insan fizyolojisi ve davranisi {izerindeki olumsuz etkisi
bilinmekle birlikte, yorgunluk ve uyku yoksunluguna verilen reaksiyon da bireyler
aras1 farkliliklar gostermektedir. Bazi bireylerin uyku eksikligine karsi daha kirilgan
oldugu ve yol actig1 biligsel yikimin daha siddetli olabilecegi belirtilirken, diger
kimselerin uykusuzluk karsisinda daha direncli oldugu ve biligsel performanslarinin
bir diizeye kadar korundugu gozlenmistir (7). Yeo ve arkadaslar1 yaptiklari bir
calismada, uykusuzlugun etkilerine kars1 daha hassas olan bireylerin genel beyin
baglantisalliginin, uykusuzluga direncli bireylere gore azalma egiliminde oldugunu
gosteriglerdir (64). Bu fenotipik farkliligin nérobiyolojik kokeni tam olarak
bilinmemektedir. Bireyler arasi demografik ozelliklerin ne derece degiskenlik
gosterdigi net degildir. Ancak, akut uyku yoksunluguna gosterilen hassasiyetin altinda
yatan giiclii genetik faktorler oldugundan bahsedilmektedir. Sirkadiyen ritim, uyku-
uyaniklik ve bilissel regiilasyonda yer alan genetik polimorfizmler, uyku
yoksunluguna gdsterilen hassasiyete iliskin genis fenotipik farkliliklarin altinda yatan

mekanizmay1 agiklayabilir (8).
4.3. Cahisma Bellegi
4.3.1. Tarihsel bakis

1950’lerin sonlarina kadar bellegin tek ve boliinmez bir yapidan olustugu goriisii
hakimdi. Yine yakin tarihlerde Brown (65) ve Peterson ve Peterson’un (66) yaptigi
aragtirmalarda, az miktarda bilginin tekrar edilmedigi taktirde unutuldugunu
gozlemlediler ve buradan yola ¢ikarak kisa siireli bellek (KSB) ve uzun sureli bellek

(USB) sistemlerini 6ne surdiler. Bellek sistemlerinin ayrimina yonelik daha agiklayici
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bulgular, iki farkli noropsikolojik hastaligin incelenmesi sonrasi agiga c¢ikmaya
basladi. Bunlardan ilki, bilgilerin bellekte uzun siireli tutulamamasi ile kendini
gosteren klasik amnestik sendromdur. Milner (67) tarafindan galisilan ve amnezisi
bulunan H.M. vakasiydi. Yapilan degerlendirmeler sonucu H.M nin yaptig1 giindelik
isleri, 6rnegin yemekte ne yedigini unuttugu goriildii ancak hastalik 6ncesine dair uzun
siireli bellegi ise normaldi. Ikincisi ise, Shallice ve Warrington (68) tarafindan, tam
ters sekilde kisa stireli bellegin korundugu ancak uzun siireli bellege iligskin bilgilerde
kaybin gozlendigi bir hasta tanimlanmistir. Biriken bilimsel veriler 1s1ginda birgok
bellek modeli ortaya konulmus olup en ¢ok dikkate alinmig olan yaklagimlardan biri
Atkinson ve Shiffrin’in bellek modelidir (69). Bu modelin ¢alisma bellegine yonelik
yaklagimmi gelistiren, Baddeley ve Hitch’in ortaya koydugu cok bilesenli ¢alisma
bellegi modeli literatiirde yaygin olarak kabul goérmektedir (70). Baddeley’in
modelinde degisiklikler yapan Cowan’in ¢alisma bellegi modeli de literatiirde yer
almaktadir (71).

4.3.2. Cahsma bellegi nedir ve nasil ¢cahsir?

Calisma bellegi (CB); giinliikk aktivitelerin temelini olusturan karar verme,
harekete gegme, konusmalar1 takip etme, yon bulma, yaratici diisiinme ve problem
¢ozme gibi zihinsel faaliyetlerin siirdiiriilmesini saglayan, smirli sayida bilginin
hazirda tutulmasi ve bu bilginin manipiile edilmesi slreclerini gerceklestiren aktif bir

sistem olarak tanimlanabilir (72).

Cevresel uyaranlarin alinmasi ve buna uygun yanitlarin iiretilmesi, 6grenme
sayesinde gergeklesir. Ogrenme siireci ise bellegin iiriiniidiir. Bellegin merkezde
konumlandig bilissel bir yapida dort farkl alt sistemden bahsedilebilir. Bunlar; kisa
sureli bellek (KSB), uzun sureli bellek (USB), duyusal bellek (DB) ve ¢alisma
bellegidir (CB). Duyusal bellek, ¢evresel uyaranlardan alinan bilginin anlik olarak
tutuldugu sistemdir. KSB, elde edilen bilginin kisa siire pasif bir sekilde korunmasini
saglarken CB, sembolik bilginin kisa siireli aktivasyonu ve depolamasini saglar ve ayni
zamanda bilginin manipiilasyonuna olanak saglayarak iligkisel bellegi tamamlayic1
faaliyet gosterir. Bu bakimdan CB, pasif bir sistem olan USB ile baglantili bir
konumdadir. Calisma bellegini igeren basit bir aktivite; bir say1 dizisini akilda tutmak,

bir toplama iglemi yaparken bir bagka toplama isleminin sonucunu akilda tutmak gibi
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mental aritmetik becerilerinin yiritiilmesini saglar. Daha karmasik gorevler ise, bir

satrang¢ hamlesi planlamay1 veya karmagik bir ciimle kurmayi igerir (73,74).

Insanin zihinsel bir yetisi olarak CB ilk kez Miller ve arkadaslar1 tarafindan
bahsedilmis (75), Atkinson ve Shiffrin bu terimi One surdikleri bellek konspeti
icerisinde kullanmis (69) ancak, CB’nin teorik ¢ergevesinin olusturulmasi ve ampirik

kanitlar ile desteklenmesi Baddeley ve Hitch tarafindan gergeklestirilmistir (70).
4.3.3. Atkinson ve Shiffrin’in bellek modeli

Atkinson ve Shiffrin’in modeline gore, bilginin ¢cevresel uyarandan alinip gegici
bir duyusal sistemde islenmekte ve smnirli kapasiteli bir kisa siireli depolamada
tutulmaktadir. Bu siirecin ¢alisma bellegi olarak gorev aldigi, uzun siireli bellege bilgi
aktarimi ve bilginin geri ¢agrilmasi gibi faaliyetlerde rol aldigi one siiriilmiistiir.
KSB’den USB’ye bilgi aktariminin bilginin kisa siireli depolamada ne kadar kaldigina
bagli oldu belirtilmistir (69).

DIKKAT TEKRAR

DUYUSAL E—) KISA SURELI —) UZUN SURELI

ISLEM BELLEK BELLEK

Sekil 4.3.3.1. Atkinson ve Shiffrin’in Bellek Modeli. Baddeley’den uyarlanmistir (76).

4.3.4. Baddeley’in cok bilesenli calisma bellegi modeli

Atkinson ve Shiffrin’in bellek modelinde kisa siireli depolama sisteminin
caligma bellegi gibi hareket ettigi, 6grenme ve biliste aktif rol aldig1 6ne siiriilmekteydi

(69). Baddeley’e gore bu sistemin iki problemi vardir (77).

Bunlardan ilki 6grenme varsayimi ile ilgilidir. Kisa siireli bellekte tutulan
bilginin uzun siireli 6grenmeyi gerceklestirecegini garanti edememesi bakimmdan
sistem sorunlu olarak degerlendirilir. Cilinkii, 6grenme diizeyinin bilginin islenme

sekline bagli olduguna dair veriler bulunmaktadir. Bellek dgelerine dair ayrintili
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kodlamanmn (iliskisel bellek baglantilari), kaydedilen itemin Ozelliklerine dikkat
edilmesinden ¢ok daha etkili oldugunu gosteren bulgular sunulmustur. Craik ve
Lockhart’mn bilginin isleme seviyelerini izah ettigi konsepte gore, bilginin uzun vadeli
korunumu i¢in zengin ve derin anlamlar araciligi ile kodlanmasi gereklidir.
Dolayisiyla, bir kelimeyi algisal ipuglar1 ile kaydetmektense anlami ve duygusal
ipuclar1 ile kaydetmenin daha kalici ve uzun siireli olacagi yoniinde gorislerini

belirtmislerdir (78).

Ikinci sorun, noropsikolojik degerlendirmelerden elde edilmis olan, KSB’nin
bozuldugu ancak USB’nin islevini korudugu vakalardir. Atkinson ve Shiffrin’in
modeline gore KSB’nin yoklugunda bilgi hizla kaybolmali ve &6grenme siireci
olumsuz etkilenmelidir. KSB’ye atfedilen aktif biligsel siiregler diisiiniildiigiinde
bireylerin giinliik islevselliginin siddetle etkilenmesi beklenmektedir (76). Baddeley
ve Htich, bu sistemi degerlendirmek istediler ve KSB hastalarina erisim
saglayamadiklar1 i¢in saglikli bireylerde akil yiiriitme, anlama ve O8renme gibi
karmasik gorevlerin KSB’yi bozucu etkisini gézlemeyi hedefledikleri ikili bir gérev
simule ettiler (70). Bireylere 8 itemli bir say1 dizisinin tekrar edilmesini igeren gérev
verildi ve ayn1 zamanda sunulan 2 harfin alfabetik siralamasinin dogrulanmasini
gerektiren ek gorev sunuldu. Beklenene gore, sekiz itemli bir gérevde kisilerin KSB
kapasiteleri sinirda olmaliydi. Sonuglara bakildiginda bireylerin yanit siireleri ylizde
elli daha uzun siirmisti ancak manidar diizeyde performans bozulmasi
gozlemlemediler. Buradan yola ¢ikarak Baddeley ve Hitch, buttincil bir depolama
sistemi yerine “li¢ bilesenli ¢alisma bellegi modelini” 6ne siirdiiler (70). Bu model,
dikkat siireglerinin sinirli kapasitede kontrol edildigi “merkezi yonetici” ve ona baglh
iki alt sistem olan verbal ve akustik bilginin islendigi “fonolojik déngu” ile gorsel ve
mekansal bilginin islendigi “gdrsel-mekansal kopyalamadan” olusmaktadir. Daha

sonradan bu modele dordiincii bir bilesen olarak “epizodik tampon” eklenmistir. (79).
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Sekil 4.3.4.1. Baddeley ve Hitch’in Cok Bilesenli Calisma Bellegi Modeli.
Baddeley’den uyarlanmistir (80).

Merkezi ylrGticl; akil yiiriitme ve 6grenme gibi siireglere hizmet eden girdilerin
tutulmasi ve genel islemlemesini saglayan sinirl kapasiteli bir sistemdir. Baddeley,
merkezi yiriitiiciiniin islevini agiklayabilmek i¢in Norman ve Shallice’in “denetleyici
dikkat alt sistemi” yaklagimini referans almiglardir (81). Bu yaklasima gore ylirtitiicti
sistemin birtakim temel yeterlilikleri vardir. Bunlardan ilki, dikkat kapasitesini
smirlayict herhangi faktoriin bilissel performansi bozacagi fikriyle 6ne siiriilen dikkati
odaklama kapasitesidir. Ikinci olarak bu dikkate sl sistem USB ile bilgi
aligverisinde bulunarak ¢6ziim tretme ve akil yiriitmenin gergeklestirilmesini
saglamasidir. Merkezi yiiriitiicliniin bir diger 6zelligi, dikkatin b6 liinmesini saglayarak
coklu gorevlerin gergeklestirilmesine olanak vermesidir. Yiiriitiiciiniin son potansiyel
kapasitesi olarak da dikkatin yer degistirilmesi becerisi sayilabilir. Calisma bellegi
modeline gore dikkat siiregleri yalnizca merkezi yiritiiciiniin erisimindeyken alt

sistemlerin dikkate yonelik aktif dahiliyeti bulunmamaktadir. (76,80).
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Fonolojik dongu; kisa siireli depolamanin degerlendirildigi klasik sozel say1
dizisi prosediriyle iligskilendirilebilir. Seslendirme dongiisiiniin fonolojik depo ve
icsel tekrarlama sistemi olarak iki bilesenden olustugu belirtilmistir. Isitsel girdi ile
elde edilen vokal izlerin igsel tekrarlama ile prova edilmedigi durumlarda iki saniye
icerisinde silindigi varsayilmaktadir. Fonolojik donguye artikiilasyon déngusu dahil
olursa bilginin hatirlanmasi devam etmektedir. Sadece isitsel degil ayrica gorsel
bilginin de artikiilasyon dongusi yani i¢ ses ile fonolojik kodlara doniiserek bilginin

korunumu saglanabilir. (80,82).

Gorsel-mekansal kopyalama; gorsel-mekansal bilginin gegici olarak tutulmasi
ve manipiile edilmesini saglayan, mekansal yon bulmada ve gorsel-mekansal
problemlerin anlasilmasinda 6nemli bir yere sahip olan sistemdir. Sistemin gorsel ve
mekansal bilgi arasinda bir arayiiz olusturdugu ve USB’nin de dahil edilerek bilginin
entegrasyonunu sagladig1 varsayilir. Logei’nin i¢sel ¢izim olarak bahsettigi, fonolojik
dongiiye benzer sekilde gorsel-mekansal bilgiyi igsel temsil ile tekrar etmenin bilginin
saklanmasima yonelik bir mekanizma olabilecegi diistiniilmektedir (83). Ancak, bu
sistemin alt bilesenlerini incelemenin fonolojik dongiiden daha zor oldugu
belirtilmistir. Hem noéropsikolojik hem de ndrogdriintiileme bulgular1 1s1ginda;
oksipital lob aktivasyonunun goérsel oriintiiniin islenmesini, parietal aktivasyonun
uzamsal bilginin temsilini ve frontal aktivasyonun ise koordinasyon ve kontroli
yansitan kapsamli bir gorsel-mekansal kopyalama sistemini agiklayabilecegi

anlasilmaktadir (80,84).

Epizodik tampon; c¢esitli kaynaklardan gelen bilgileri biitiinlestirebilen simnirlt
kapasiteli gegici bir depo sistemi olarak degerlendirilmektedir. Bu sistemin, bilginin
depodan getirilerek bilingli farkindaliga ulastirilmasini saglayan merkezi yiiriitiicii
tarafindan yonetildigi ve boylece algilanan bilgi ile USB arasinda bir arayiiz
olusturdugu varsayilmaktadir. Belirtilen tampon, bilginin uzay ve zaman bilgisinin
biitlinlestirilmesi bakimindan epizodiktir. Epizodik USB’nin bozuldugu amnestik
hastalarda da gegici depolamanin korunmasi bakimmdan Tulving’in (85) epizodik

bellek teorisinden farklilasmaktadir (77-79).
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4.3.5. Cahsma belleginin néral mekanizmalan

Calisma belleginin bilissel konseptine dair teorileri takiben, ndrogdriintiileme
calismalar1 da calisma bellegini ve bilesenlerini beynin organizasyonel yapisi
icerisinde tanimlamayi ve noral aktivasyon Oriintiileri araciligiyla gostermeyi
hedeflemistir. Lezyon galismalar1 ilk olarak ¢alisma bellegi islevini frontal lob ile
iliskilendirmistir (86,87). Daha sonra maymunlar iizerinde yapilan ndrofizyolojik
kayitlarda prefrontal korteks (PFK) noronlarmin bilginin zihinde aktif olarak
tutulmasmi gerektiren bir ¢alisma belleg§i gorevi esnasinda sliregen noral aktivite
gosterdigi kaydedilmistir (88) Son birkag on yil i¢erisinde gergeklestirilen ¢alismalar
calisma belleginin noral baglantilarmin daha iyi anlasilmasina yonelik ¢ok sayida

bulgu saglamistir.

D’Esposito ve Postle, calisma bellegi islevinin altinda yatan 5 noral
mekanizmaya deginmislerdir (89). Ik olarak, EEG ve fMRI yontemlerinden elde
edilen bulgulara gore calisma bellegi depolamasinin siiregen noral aktiviteden ziyade,
sinaps ylklerinin gecici olarak yeniden organize olmasmma baglh oldugu
disiiniilmektedir. Bir baska deyisle belirli beyin bolgesindeki néron popiilasyonlari
amaca yonelik davranisin gerceklestirilmesine hizmet eden bilgileri depolayabilir ve

aktiflestirebilir.

Ikinci olarak, PFK'nin hiyerarsik bir islevsel organizasyona sahip oldugu ve
fonksiyonun karmasikliginin kaudalden rostrale dogru yapilandigi belirtilmistir (90).
Buradan hareketle ©One siiriilen fonksiyonel hiyerarsiye gore -frontal islevler
gerektirdigi karmasik islem bakimimdan seviyelendirilirse- herhangi bir seviyede
deger diisiikliiglinlin varlhigi, tiim st diizeylerde bozulma olasiligini artirmali, ancak

daha diisiik seviyede bir bozulma olasiligini artirmamalidir.

Uclincti mekanizmaya gore, PFK’in herhangi bir bdlgesinden gelen asag1 yonli sinyal,
sinyali alan beyin bdlgesine bagl olarak farkli etki ve davranigsal ciktilara sebep
olabilir. PFK yukaridan agagi kontrol sinyalleri ile iki sekilde faaliyet gosterir. Gorevle
ilgili bilgileri pekistirip alakasiz bilgileri bastirarak kazancr artirir. Ikinci fonksiyonu
ise posterior kortikal bdlgelerde temsil edilen girdilerin segiciligini modiile etmesidir
(92).
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Ddrduncl mekanizma, uzun mesafe baglantisalligidir. Posterior korteksin temsil ettigi
uyarana 6zgl Ozelliklere kiyasla PFK’de gorev kurallari, hedefler ve soyut temsiller
gibi daha st dizey bilgiler temsil edilir. Bununla birlikte PFK’nin diger beyin
bolgeleri ile senkronizasyonu, CB igin kritik 6neme sahiptir. Son mekanizma, beyin
sap1 ndromodiilatorleridir. Dopamin, ¢alisma belleginin islemesinde 6nemli rol oynar.
Beyin sap, striatal ve prefreontal devredeki dopaminin biligsel esneklik ve stabilitenin

dengeli sekilde yiiriitiilmesini saglamaktadir (89).
4.3.5.1.Materyalin turtine gére ndral organizasyon

CB sisteminin fonolojik déngi ve gorsel-mekansal kopyalama gibi alt bolimlere
ayriliyor olmasi, CB’de depolanan malzeme tiiriiniin farkli ndral organizasyonlar
tarafindan islendigini de gostermektedir. Arastirmalarda sozel, mekansal ve nesne
bilgisi olmak tizere 3 temel materyal tipi kullanilmaktadir. S6zel bilgi; kelime, harf
veya temel olarak dil ile iliskili kodlanmis bellek materyalinin igsel ses ile tekrar
edilmesiyle siirdiiriildiigii bilgilerdir. Mekansal bilgi, uyaranin uzaydaki konumuna
iligkinin bilginin saklanmasini gerektirir. Nesne bilgisi ise mekansal 6zelligin 6nemsiz

oldugu nesnenin kimligini ve gorsel 6zelliklerini i¢eren bilgilerdir (92).

Wager ve Smith, CB’nin materyale iliskin organizasyonuna yonelik 3 temel
prensipi degerlendirmislerdir (92). ilki, dorsal ve ventral agm sirasiyla mekansal ve
nesne bilgisi i¢in islev gosterdigi bulgusudur. Dorsal akim, ekstrastriat korteksten
koken alarak intraparietal sulkusa (IPS) projekte olur. Ventral akim ise ekstrastriat
korteksten inferior frontal pole ulasir (93,94). Frontal korteksteki materyale 6zgu
organizasyona iliskin ikinci yaygin hipotez, verbal ve akustik bilginin beyinde sol
hemisferde temsil edildigidir. Bunun sebebinin, bilginin i¢sel vokal tekrarda rol alan
Broca alan: oldugu belirtilir. Ugtincli temel prensibe gore, gorsel-mekansal bilgi sag

hemisfere lateralize olmusken, nesne bilgisi ise sol hemisferde temsil edilir (95).

Yapilan ¢ok sayida arastirma, caligma bellegi fonksiyonunun dorsolateral
prefrontal korteks (DLPFK), anterior singulat korteks (ACC) ve parietal korteksi (PK)
iceren noral ag1 icerdigini gostermistir (95,96). Daha spesifik olarak, DLPFK’nin
Baddeley’in merkezi yiiriitiicii olarak tanimladig1 sisteme karsilik gelen, bilginin
islenmesi ve entegre edilmesini saglayan, karar verme siireclerini yoneten, bilginin

stirdiiriilmesi ve kapasiteye bagli geri getirilmesinden sorumlu merkez oldugu
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diistiniilmektedir (97,98).  ACC’nin, elde edilen bilginin gereksinime gore
uyarlanmasi ihtiyacini denetleyen dikkat denetleyicisi olarak rol almaktadir (99).
Parietal korteks ise duyusal ve algisal islemenin gergeklestigi bir caligma alani olarak
tanimlanmistir (100,101).

Calisma bellegine iligkin gilincel sinirbilimsel yaklasim, tipki diger sistemlerde
oldugu gibi sisteme O6zgii noral yapilarin entegre sekilde bir biitiin olarak faaliyet
gosterdigi yoniindedir. Yine de ¢ok bilesenli CB modelinin beyindeki temsili, modelin

islevsel olarak ayristirilmasina yonelik bakis sunmaktadir (100).
4.3.5.2.Isleme turiine gore noral organizasyon

Materyalin tiirline gore organizasyon; sozel, mekansal ve nesne iliskili bilginin
ayristirilmasi, tutulmasi ve farkli ¢agirma stratejilerine yonelik 6zellesmis noral
yapilar bulunmasi bakimindan olduk¢a karmasiktir. Buradan yola ¢ikarak isleme 6zgii
noral sistemlerin varligi D’Esposito ve arkadaslar1 tarafindan bahsedilmistir (102). Bu
organizasyon yaklasimina gore frontal kortekste materyal tipinden bagimsiz ancak
farkli isleme tiirleri ile ¢alisan dorsal-ventral bir gradyanin varligmna dair bulgular
sunulmustur. Gorilise gore, superior frontal korteks (SFK) bilginin gozetimi ve
manipilasyonuna dahil olurken, ventral frontal korteks (VFK) daha cok basit
depolama goérevlerinde tekrarlama (rehearsal) icin gereklidir (103). Bu yaklasim, genel
olarak dorsal-yirutiici ve ventral-depolama hipotezi ile tutarlidir. D’Esposito ve
Postle’in degindigi frontal korteksin hiyerarsik yapisinin anlasilmasi, ¢esitli yiiriitiicii

stireclerin dorsal-ventral gradyanda detayl siniflandirilmasina katki saglayabilir (89).
4.4. Uyku Yoksunlugu Calisma Bellegini Nasil Etkiler?

Onceki boliimlerde uyku yoksunlugunun beynin islevselligi ve kognitif islevler
iizerindeki etkilerinden ve bunun olas1 sebeplerine dair teorilerden bahsedilmisti. Bu
bolimde yalnizca c¢alisma bellegi Ozelinde uyku yoksunlugunun etkilerine
deginilmektedir. Caliyma belleginin degerlendirilmesi ¢ok sayida paradigma ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu paradigmalardan biri de aragtirmalarda yaygin olarak
kullanilan n-geri gorevidir. N-geri gérevinin de kendi i¢erisinde isitsel, gorsel, spasyal,
nesne varyasyonlart bulunmaktadir. Owen ve arkadaslarmin yaptiklar1 meta-analiz

calismasinda n-geri gorevi ile gerceklestirilen ¢alisma bellegi arastirmalarina gore,
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gbrev varyasyonlarindan bagimsiz 6 bolgede istikrarli aktivasyon tespit edilmistir
(101). Bilateral ve medial posterior parietal korteks, bilateral premotor korteks,
bilateral dorsolateral prefrontal korteks, bilateral rostral prefrontal korteks ve bilateral
mid-ventrolateral prefrontal kortekstir.

Calisma belleginin uyku yoksunlugundan nasil etkilendigine yonelik
arastirmalar literatlirde genis bir yer bulmustur. Uyku yoksunlugu dikkat ve calisma
bellegini igeren yiiriitiicli islevler iizerinde genis Ol¢ekli bozucu bir etkiye sahiptir.
Uyku yoksunlugu sonrasinda dikkatin siirdiiriilmesi gereken gorevlerde yanit
strelerinin azaldig1 ve daha ¢ok gorev hatalarinin yapildigi gézlenmektedir (52).
Bununla birlikte yeni strateji gelistirmede giiclilk ve hatalara karsi yeni strateji
gelistirmeden ziyade eski stratejiyi siirdiirme davranis1 goriildiigii belirtilmektedir
(49). Uyku yoksunlugu; c¢alisma belleginin incelendigi ¢ok sayida arastirmada
kullanilan gorevin igerigi ve materyalindeki cesitlilie ragmen isitsel, gorsel ve
mekansal dikkat gorevlerinde, basit dikkat gorevlerinde ve psikomotor uyaniklik
degerlendirmelerinde yavaslamig yanit siireleri ve azalmis basar1 oranlari ile
iligkilendirilmistir (104,105). Buradan uyku yoksunlugunun g¢alisma bellegini tiim
boyutlariyla etkiledigi anlasilmaktadir (106).

Yapilan nérogorintileme arastrmalarinca Horne’un prefrontal hassasiyet
teorisi ile uyumlu olarak uyku yoksunlugundan en ¢ok etkilenen bolgenin frontal lob
aktivitesi oldugu ancak, ¢aligma belleginin spesifik olarak incelendigi caligmalarda
uyku yoksunlugunun frontal ve parietal kortekslerin dahil oldugu daha genis bir noral
ag1 etkisi altma aldigi goriilmektedir (10). Uyku yoksunlugu sonrasi hem gorevle
iliskili segici beyin bolgelerinin hem de global bir néral etkilenmenin goriildiigii
bilinmektedir. Etkilenen spesifik beyin bdlgeleri prefrontal korteksi ve &zellikle
bilginin manipule edilmesi ve strduriilmesinde kilit rolii olan dorsolateral prefrontal
korteks, posterior parietal korteks, broca alan1 ve sozel tekrarlamanin dahil oldugu
premotor alanlardir (107). Chee ve Choo yaptiklar: ¢alismada dorsolateral prefrontal
kortekste uyku yoksunlugu sonrasi artan aktivite kaydedilmis ve bunu uyku
yoksunlugunun muhtemel bir telafi ¢gabasi olarak yorumlamislardir (10). Artan gorev
karmagikliginin uyku yoksunlugu sonrasi1 bu bdlgelerde goriilen aktivitenin

korunmasini sagladigma dikkat ¢ekmislerdir. TUm bu sonuglarla birlikte, yapilan
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arastirmalarda defalarca elde edilen bulgu uyku yoksunlugu sonrasi fronto-parietal ag
aktivitesinde azalmadir. Parietal bolgelerdeki aktivite azalmasi c¢aligmalar arasi
oldukga tutarli olsa da frontal bolgedeki tartigmali bulgular uyku yoksunlugu sonrasi
biligsel yiike gosterilen telafi edici aktiviteyle iliskilendirilmistir (106). Diger spesifik
oOriintiilerden bagimsiz olarak sunu soylemek miimkiindiir ki uyku yoksunlugu ¢alisma
bellegiyle ilgili olarak frontal ve parietal bolgedeki aktivasyonlari ve bu bolgeler
arasindaki baglantisallig etkilemektedir (108).

Olaya iliskin potansiyel calismalar1 da uyku yoksunlugunun CB iizerindeki
olumsuz etkilerini ortaya koymustur. Peng ve arkadaslar1 36 saat uykusuzluk sonrasi
calisma bellegi ile iliskili N2 ve P3 yanitlariin frontal-parietal bolgelerde azaldigini
ancak, asil etkinin frontal bolgede goriildiigiinii bulgulamiglardir (109).

4.5.Elektroensefalografi (EEG)

Elektroensefalografi (EEG), beynin elektriksel aktivitesinin yiksek zamansal
¢cozindrlikle milisaniyeler icerisinde kaydedilmesini saglayan bir fonksiyonel
nérogoruntileme yontemidir. Elektriksel sinyaller, elektrik yiklerinin sinir sistemi
boyunca hareketinin bir sonucudur. Kaydedilen bu elektriksel potansiyeller sinir
sisteminin igsel elektrofizyolojik Ozelliklerini yansitmaktadir. Sinir sisteminde
noronlarin dinlenim membran potansiyelindeki degisimin neden oldugu aksiyon
potansiyelleri, kurduklar1 baglantiya gére eksitator (EPSP) veya inhibitdr post-sinaptik
potansiyellere (IPSP) yol agar. EEG’de kaydedilen elektriksel sinyallerin temel
kaynagi serebral korteksteki piramidal noronlardan elde edilen bu post-sinaptik
potansiyellerdir. Agiga cikan bu potansiyelleri iireten kaynaklarin ve elektriksel
alanlarm belirlenmesi beynin elektrofizyolojik Oriintiilerinin anlasilmasina katki

saglamaktadir (11).

Beynin elektriksel aktivitesi ilk defa 1875 yilinda Caton tarafindan
gbzlemlenmis ancak, devaminda insan dis1 canlilarda beynin elektriksel aktiviteleri
incelenmis olmasina ragmen insan beyninde yapilan ilk elektroensefalografi kaydi
1929’da Hans Berger tarafindan gergeklestirilmistir (110). EEG, temel olarak iki
elektrot arasinda degisen potansiyel farklarmin kaydedilmesine dayanir ve iki farki
kayit yontemi kullanilir. Bipolar kayitta, her iki elektrot bas iistiinde aktif doku

lizerinde yer alirken monopolar kayitta bir elektrot bas iizerinde aktif dokuya
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yerlestirilirken, referans elektrotu kulak lobu gibi bir inaktif dokuya yerlestirilir. Agiga
cikan potansiyeller devamli olarak iki elektrot arasinda genlik ve frekanslar
bakimindan bélgeden bolgeye ve gergeklesen farkli noral siireglere gore degiskenlik
gosterir (111). Beyinde agiga c¢ikan dalgalarin farkli frekans bantlarma gore
smiflandirmasin1  yapmak miimkiindiir. Beynin dogal frekanslari olan bu
smiflandirmaya gore; delta (0,5-3,5 Hz), teta (4-7 Hz), alfa (8-13 Hz), beta (15-28 Hz)
ve gama (30-70 Hz) seklindedir.

Uzun yillar EEG sinyallerinin aslinda sadece bir arka plan guriltisi oldugu veya
beynin rélantisini yansittigi diisiinceleri bulunmaktaydi. Ancak, sonrasinda uyarilmis
potansiyeller iizerine gerceklestirilen c¢aligmalar, elde edilen sinyallerin beynin
elektrofizyolojik isleyisi hakkinda g6z ardi edilemeyecek bilgiler barindirdigi fikrini
kuvvetlendirmistir  (112). Berger, 1929’da insan beyni iizerinde yaptigi
elektroensefalografi kaydi ile gézler kapali sakin bir ortamda artan alfa frekans1 (8-
13Hz) aktivitesinin arttigmmi gostermistir. Davis (113), isitsel uyaranm insan
beynindeki elektrofizyolojik strecler (zerindeki etkisini inceleyerek uyarilmis

potansiyellere yonelik bu alandaki galigsmalara 6nciiliik etmistir.

EEG verisi hem klinik hem de bilimsel uygulamalar i¢in olduk¢a kullanislh
oldugu goriildii. Fakat, sinyallerin ham halinin spesifik ndral siireclerin incelenmesi
icin elverisli olmayis1 biligsel sinirbilim ¢aligmalar1 i¢in yeni tekniklerin gelismesini
sagladi. Kaydedilen EEG birden fazla kaynaktan sinyal topladigi i¢in bir nérobilissel
stireci ayirt etmek giigtii. Noral yanita yonelik basit olarak averjalama teknigi veya
daha karmasik olan zaman-frekans analizi gibi teknikler kullanmak mumkandur.
Averaj alma yontemi ile spesifik bir biligssel veya emosyonel uyarana verilen spesifik
yanitlar, uyaranin geldigi an sifir noktasi olarak referans alinarak incelemeye tabi
tutulmasmni saglamistir. Bu spesifik yanitlar “olaya iliskin potansiyeller” olarak
adlandirilmaktadir (114). Olaya iliskin potansiyellerdeki en 6nemli kesif 1965 yilinda,
uyaran sonrast li¢ yliziincii milisaniyede agiga ¢ikan pozitif yonlii dalgay: ifade eden
P300 bileseninin bulunmasi ve biligsel fonksiyonlarla iligkili oldugu gdsterilmesidir

(115).
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4.5.1. Olaya Iligkin Osilasyonlar

Uyarillmig ve olaya iligkin potansiyeller {lizerinde yapilan calismalar EEG
sinyallerinin spesifik goreve 6zgli yorumlanmasinin oniinii agmis Ve olaya iliskin
potansiyellerin aslinda farkli frekans bantlarindaki salinimlarin bir araya gelmesiyle
olustugu prensibinin ortaya atilmasiyla bilimsel arastirmalara yeni boyut
kazandirmistir (116). Erol Basar, 1980’de EEG olaya iligkin osilasyonlara yonelik
diisiince ve yaklasimlarmi bir araya getirdigi kitabi ile osilasyon ¢aligsmalarma onciilitk

etmistir (117).

Olaya iligkin osilasyonlar; bir uyaran sonrasi agiga ¢ikan, beyinde secici olarak
dagilim gosteren ve fonksiyonel olarak duyusal ve kognitif siireclerle iliskili olan
salmimlardir. Bu salmimlar olaya iliskin potansiyellerin farkli frekans bantlarinda

filtrelenmesiyle elde edilip incelenebilmektedir (118).
4.5.1.1.Delta

0,5-3,5 Hz delta osilasyonunun yiiksek frekanslara gore beynin en ilkel salinimi
oldugu one siiriilmiistiir (119). Stampfer ve Basar ise olaya iliskin delta yanitlarinin
bilissel siireclerdeki 6neminden ilk bahseden arastirmacilardir (120). Delta
osilasyonunun beyinde birgok generatorii oldugu bilinmektedir. Bunlardan bazilari
piramidal néronlar, beyin sap1, niikleus akumbens ve glial hiicrelerdir. Deltanin biligsel
korelatlarina bakildiginda, seyrek uyaran paradigmasinda hedef uyaranlara verilen
yanitlar delta osilasyonu ile iliskilendirilmistir. Ancak delta bu yanitin sadece bir
kismini olusturur. Delta yanit1 200 milisaniyede negatif, 400 milisaniye civarinda ise
pozitif pik yapan genis bir salinimdir ve teta osilasyonu ile seyrederler. Seyrek uyaran
paradigmasinda aciga ¢ikan P300 yanitinin ¢ok sayida frekansin birlikteligi ile
olustugu, ozellikle delta ve teta salinimlarinin P300’{in temel bilesenleri oldugu
belirtilmektedir (121). Bu sebeple deltanin biligsel gorevlerdeki roliiniin 6neminin
arttig1 soylenebilir. Delta yanitinin dikkat, algilama, 6grenme, sinyal algilama ve karar
vermeye iliskin biligsel yiikler ile agiga ¢iktigi ve biligsel bozulmalara duyarli oldugu
ifade edilmistir (122).

Delta salmiminin ¢alisma bellegindeki rolii de yapilan arastirmalarla ortaya

konmustur. Knyazev’in yaklagimina gore delta osilasyonu motivasyonla iliskilidir ve
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amaca yonelik bir isin gergeklestirilmesi i¢in motivasyon gereklidir (123). Buradan
yola cikarak calisma belleginde iyi performans gosterilmesi yiiksek motivasyon
gerektirdigi ve delta osilasyonlarnin CB performans: ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Deltanin mental gorevler sirasindaki dikkatin bir gostergesi oldugu
ve gorev gerekliliklerinin artisiyla delta bandindaki yanitin da arttigi belirtilmistir
(124). Zarjam ve arkadaslari, calisma bellegi gorevinde farkli frekans bantlarmin
biligsel yiik seviyeleri karsisindaki degisimini incelemis ve delta saliniminmn biligsel
yike en duyarli frekans bandi oldugunu bulgulamislardir (125). Harmony,
derlemesinde deltanin bircok bilissel proseslerde rol almasmin farkli noral aglari
modiile ediyor olusuyla agiklamakta ve dikkat gerektiren bilissel gorevler esnasinda
frontal korteksten kaynaklanan deltanin uzak noral popiilasyonlara etki etmesinin
miimkiin oldugunu belirtmektedir (126). Basar’in teorisine gore farkli gorevler ve
fonksiyonlar farkli salinim dinamiklerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bir frekans
yalnizca bir goreve 6zgii olmadig1 ve farkli gorevlerde yer alabilecegi ve buna farkl
frekans bantlarinin eslik edebilecegini vurgulamaktadir. Boylece biitiinciil bir beyin

isleyisi ve fonksiyonel etkilesimleri agiklamak miimkiin olabilir (111,118).
45.1.2.Teta

4-7 Hz teta osilasyonlar1 ilk kez W. Grey Walter tarafindan literatiire
kazandirilmis, bilissel korelasyonlar1 ise Grastyan ve arkadaslar1 tarafindan ilk kez
sican hipokampusunda gosterilmistir (127). Erken ¢alismalar tetanin epizodik bellek
ve gorsel-mekansal isleme ile iliskisine odaklanmistir. Devaminda gelen arastirmalar,
tetanin biligsel-duygusal olarak genis bir spektrumda rol aldigini, duyusal ve motor
isleme ile, pasif-aktif dikkat surecleri ile ilgili oldugunu gostermistir. Teta, hipokampal
fizyolojinin temel bir bileseni olmasina karsm biligsel korelasyonlar1 hipokampusla
simirh degildir. Segici olarak prefrontal korteks, parieto-temporo-oksipital ve limbik
kortekslerde yer bularak kortiko-hipokampal etkilesimi olusturur (121,128). Teta
salinimlarmin ayrica medial septumda gabaerjik inhibitér ndronlarca {iretildigi
belirtilmis (129) ve yiriitiicti islevlerde fonksiyonel bir inhibisyon gérevi istlendigi

Huster ve arkadaslari tarafindan bahsedilmistir (130).

Basar ve arkadaglar1 teta salinimlarinin 6nemine iligkin birtakim bulgular

paylasmiglardir. Bu bulgulara gore teta yaniti, kedi beyninde P300 yanitinin en sabit
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komponentidir. Bimodal duyusal uyarimlarin forntal bolgede yiiksek teta yanitlarini
indiikledigi goriilmiis ve daha karmasik etkinliklerin frontal islemeye iliskin teta
salimimlarmi artiracagi belirtilmistir. Teta’nin bagka bir 6zelligine gore, seyrek uyaran
paradigmasinda hedef uyaranlara verilen olaya iliskin teta yanitinin yaklagik 300
milisaniyeden sonra ikinci bir zaman penceresine sahip oldugu veya uzadigi
gorilebilmektedir. Tetanin uzamasi segici dikkat ile iliskilendirilmistir. Odaklanmis
dikkati, P300’i ve yiiksek beklenti durumlarmi indiikleyen uyaranlarla elde edilen
potansiyellerin frontal korteks, parietal korteks ve limbik sistemde degisiklik
gosterdigi belirtilmektedir (131). Teta osilasyonunun g¢alisma bellegi ile iliskisini
goOsteren aragtirmalar literatiirde genis bir yere sahiptir. (132-135). Raghavacari ve
arkadaslar1 ¢caligma bellegi gorevi sirasinda sozel bilginin islenmesinde agiga ¢ikan
kuvvetli kortikal teta aktivitesini gostermistir. Bu aktivite bilginin geri getirilmesi
gereken bir saklama siiresi boyunca siirdiiriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak teta
salmimlarmin alakali ve alakasiz bilgiyi denetleyen bir kontrol mekanizmasi oldugunu
one stirmiislerdir (136). Ayrica, kodlanmasi gereken bilgi sayismin artmasiyla
gerceklesen ¢alisma bellegi ylikiindeki artig frontal teta yanitlarimi kuvvetlendirdigi
gosterilmistir. Calisma belleginin materyal tiiriindeki varyasyonlarma ragmen teta

saliniminin tutarh bulgulari siirdiirdiigii belirtilmektedir (137).
4.5.1.3.Alfa

Spontane ve uyarilmig 10 Hz alfa salinimlar1 hiicresel seviyede incelenmis ve bir
giiriiltii degil, beynin temel fizyolojik 6zelliklerini yansittig1 ortaya konmustur. Cok
sayida calismanin da gosterdigi tlizere bilissel hedeflere yonelik tekrarlanabilen alfa
salimimlart aciga c¢ikmaktadir. Alfa genel itibariyle beynin pasif durumunu veya
rolantisini yansitmaz, dahast bu pasif durumlar beynin bazi proseslerini yansitan

bilesenler olabilir (138).

Alfanin duyusal, biligsel ve motor bilesenleri de bulunan ¢ok boyutlu
fonksiyonellige sahiptir. Olaya iligkin alfa salmimlarinin biligsel komponenti birgok
grup tarafindan ¢alisilmistir. Alfa’nin ¢aligma bellegi ile iliskisi ilk defa Basar ve
Stampfer tarafindan bahsedilmis (139), Klimesch grubunun yaymlari ile bu konuda
yeni bilgiler literatiire kazandirilmigtir. Biligsel yiikiin frontal kortekste 10 Hz

salinimlar1 artirdig1 gosterilmistir. Basar ve Giintekin, alfa salinimlarinin yalnizca
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biligsel olaylarin bir isareti olarak gérmekten ziyade beyin ve viicutta isleyisi ve

iletisimi saglayan temel yap1 taglari arasinda oldugunu vurgulamislardir (140).
4.5.1.4.Beta

15-28 Hz beta salimimmin 6zellikle motor sistemlerde, hareket bozukluklarinin
patofizyolojisinde ve yukaridan asagiya islemeyle ilgili algisal ve bilissel siireglerde
fonksiyonel rol aldigir bilinmektedir. Motor sistemlerde daha ¢ok motor gorevin
baslatilmas1 ve siirdiiriilmesi, biligsel ve algisal boyuttan ise, biligsel gorevin
strddrilmesi ve istenmeyen-alakasiz uyaranlarin yukaridan asagi elimine edilmesi

gorevlerini Ustlenmektedir (141).
4.5.1.5.Gama

Noral popiilasyonlarin aktivasyonu beyinde gorsel, isitsel, somatosensoriyel,
motor Kortekslerde, parietal korteks ve hipokampusta gamma bandinda ritmik
salinimlara  yol ac¢tign  bilinmektedir.  Inhibitdr ara ndronlarm  gama
senkronizasyonunun temel kaynagi oldugu belirtilirken, hizli frekanstaki gamalarin
kortikal aktivasyonla baglantili oldugu one siiriilmiistiir. Gama salinimlar1 ayrica
duyusal uyarimlarda, dikkatin yoOnlendirilmesinde ve c¢alisma belleginin
sirdiiriilmesinde rol aldig1 gosterilmistir. Bu sebeple gama bandinda goriilen

senkronizasyonlarin ndral aktivitenin temel bir bileseni oldugu séylenebilir (142).
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5. MATERYAL VE METOT
5.1.0rneklem

Arastirmaya goniilliiliik esasina dayali olarak 18-30 yas araliginda 30 katilimc1
dahil edilmistir. Katilimcilar ¢alisma hakkinda bilgilendirilmis ve goniillii onam formu
imzalatilmigtir. Calisma kapsaminda 24 saat uyku yoksunlugu kosulu igin 15 katilime1
(8K-7E), dinlenmis/uykusunu almis kontrol grubu i¢in 15 katilimc1 (8K-7E) ¢aligmaya
dahil edilmistir. Katilimcilarin tiimii baskin olarak sag elini kullanmakta, hi¢birinin
norolojik veya psikiyatrik tanis1 bulunmamakta ve ilgili bir ilag kullanmamaktadir.
Katilimin 6n kosulu olarak yalnizca iyi uyku kalitesine sahip bireylere ¢alismada yer
verilmistir. Sirkadiyen ritimleri degerlendirilen adaylardan aksamcil ve aksamcila

yaki Ozelliklere sahip olanlar ¢alismanin diginda tutulmustur.

5.2.Kullanilan Olcekler
5.2.1. Pittsburg uyku kalitesi indeksi (PUKI)

Katilimcilarin uyku Kkalitelerini degerlendirmek amaciyla Pittsburgh Uyku
Kalitesi indeksi’nin Tiirkge Versiyonu kullanilmustir (143). Olgek, 19 maddeden ve 7
bilesenden olusmakta; uyku kalitesi, uyku latansi, uyku siiresi, uyku verimliligi, uyku
sikayetleri, uyku ilact kullanimi1 ve giin i¢i islevselligi son bir ay1 goz Oniinde
bulundurarak degerlendirmektedir. Calisma kapsaminda uykusuzlugun etkilerinin
daha iyi gozlenebilmesi ve ¢alismanin literatiirle uyumlu olmasi amaciyla yalnizca iyi

uyku kalitesine sahip bireyler (PUKI<6) arastirmaya dahil edilmistir.
5.2.2. Sabahgql-aksamecil anketi (SAA)

Sirkadiyen ritim tiplerinin degerlendirilmesi amactyla Sabahg¢il-Aksamcil Anketi’nin
Turkge Versiyonu kullanilmustir (36). Olgek 19 sorudan olusmakta ve elde edilen skora

gore;

e 16-30 kesinlikle aksamcil,

e 31-41 aksamcil tipe yakin,

e 42-58 aratip,

e 59-69 sabahgil tipe yakin,

e 70-86 kesinlikle sabahg¢il tip olarak degerlendirilmektedir.
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Uygulanan 6l¢ek dogrultusunda aksamcil tipe yakin ve kesinlikle aksamcil sirkadiyen

ozelliklere sahip bireyler arastirma kapsami digarisinda tutulmustur.
5.2.3. Stanford uykululuk 6l¢egi (SUO)

Anlik uyaniklik durumunun degerlendirilmesi icin Stanford Uykululuk Olgegi
kullanilmugtir (144). Olgek, uyanikliktan uykululuga dogru seyreden 7 seviyeli tek bir
sorudan olusmaktadir. Olgege gore giiniin herhangi bir dilimindeki anlik uyaniklik
durumlar1 7 seviye iizerinden puanlanir. Calisma kapsaminda bu 0Olgek, EEG
oturumunun hemen oncesinde katilimcilarin uykululuk durumlarinin belirlenmesi

amaciyla kullanilmistir.
5.2.4. Epworth uykululuk 6l¢egi (EUO)

Giivenirlik ve gecerlik ¢alismasi Agargilin ve arkadaglar1 tarafindan yapilan
Epworth Uykululuk Olgegi 8 sorudan olusmaktadir ve bireyin gin ici uykululuk

durumunun degerlendirilmesinde kullanilmistir (145).

5.3.Deney Dizaym ve Prosedir

5.3.1. Uyku yoksunlugu prosediirii

Deney grubu katilimcilari; EEG oturumundan 2 gece once yaklasik 7-9 saat
kadar gece uykusu uyumus olmalar1 gerektigi konusunda bilgilendirilmistir.
Katilimcilar, uyandiktan sonraki 24 saat boyunca hi¢bir sekilde uyumamislardir.
Uyandiktan sonraki 12 saatlik giindliz vaktinde ginlik tiketim rutinleri dahilinde cay
ve kahve vb. gibi kafeinli icecek, alkol ve sigara kullanimi serbest birakilmis; 12
saatlik gece siresince higcbir uyarici veya yatistirict madde tiiketmemislerdir. 24 saatlik
uykusuzlugun sonunda ise EEG oturumu gergeklestirilmistir. Katilimcilar uykusuzluk
stiresini kendi tercih ettikleri yerde gegirmislerdir. 24 saat uykusuzluk stresi boyunca
rutinleri disinda asir1  fiziksel aktiviteden kaginmalar1 gerektigi konusunda
bilgilendirilmigslerdir. Katilimcilar onayladiklar1 taktirde EEG oturumundan 6nce ve

sonra, laboratuvara ulasim ve doniis yolunda kendilerine eslik edilmistir.
5.3.2. Kontrol grubu prosediri

EEG oturumundan dnceki 2 gece boyunca yaklasik 7-9 saat kadar gece uykusu

uyumus olmalar1 gerektigi konusunda bilgilendirilmistir. Deneyden onceki giin 12
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saatlik glndlz vaktinde ginluk tuketim rutinleri dahilinde cay ve kahve vb. gibi
kafeinli icecek, alkol ve sigara kullanimi serbest birakilmis; 12 saatlik gece siiresince
higbir uyarici veya yatistirict madde tiiketilmemesi gerektigi ve rutinleri diginda asir1

fiziksel aktiviteden kaginmalar1 gerektigi konusunda bilgilendirilmislerdir.
5.3.3. N-geri gorevi

Calisma belleginin degerlendirilmesi amaciyla N-geri gorevinin 2-geri kosulu
secilmis, “Sozel 2-geri” ve “Gorsel-Mekansal 2-geri” versiyonlar1 uygulanmistir
(101,146). Deney tasarimi E-Prime 2.0 yazilimi1 kullanilarak olusturulmus ve

sunulmustur.

2-geri gorevine gore, ekranda belirli zaman araliklartyla bir dizi uyaran sunulur
ve katilimcidan 0 an ekranda beliren uyaranin kendisinden “2” 6nce sunulmus uyaran
ile ayn1 olup olmadigimi takip etmesi beklenir. Eger ekranda goriilen uyaran
kendisinden 2 o6nce sunulmus olan uyaran ile aym ise “hedef uyaran” olarak
adlandirilir ve klavyede 6nceden belirtilmis bir tusa basilmasi istenir, eger ayni degil
ise “hedef olmayan uyaran” olarak adlandirilir ve klavyede dnceden belirtilmis bagka
bir tusa basmasi istenir. Bu gorev, ekranda sunulan her uyaran icin arka arkaya

tekrarlanir.
5.3.4. Sozel 2-geri gorevi

Calismada kullanilan s6zel 2-geri gorevinde uyaranlar 12 buyuk sessiz harften
olugsmaktadir (B, C, D, G, H, K, M, P, S, T, Y, Z). Harf seciminde sekil benzerligi
bulunan harflerin bir arada bulunmasindan kaginilmaya ¢alisilmistir. Harfler, siyah
arka planmin {izerine glimiis renkte, ekranin tam ortasinda konumlanmakta, katilimc1
ile ekran arasindaki mesafe ise 100 cm’dir. Uyaranlar ekranda 1000 milisaniye sireyle
sunulmus olup, iki uyaran arasindaki siire 2500-3500 milisaniye arasinda
degismektedir ve ekranm ortasinda fiksasyon amaciyla “+” isareti bulunmaktadir.
Sozel 2-geri deney oturumu 60 uyarandan olusan bloklar halinde 2 blok olarak
uygulanmis, toplamda 120 uyaran sunulmustur (Sekil 5.3.4.1). Uyaranlarin iigte biri
hedef uyaranlardan olusmaktadir. Ekranda sunulan uyaran hedef uyaran ise klavyede

“1” tusuna basmasi, hedef uyaran degil ise klavyede “2” tusuna basmasi istenmistir.
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Katilimcilara miimkiin oldugunca hizli yanitlamalar1 talimati verilmis, uyaran

ekrandan kaybolduktan sonra verilen yanitlar gegersiz yanit olarak kabul edilmistir.

Deney oturumu oOncesinde katilimcilarin deneyi kavramasi amaciyla 30
uyarandan olusan alistrma oturumu uygulanmistir. Sadece alistirma oturumunda,
katilimcilara her uyarandan sonra ekranda “v”, “X” veya “yanit verilmedi” seklinde
geri bildirim verilmistir. Alistirma oturumu %80 basariya ulasilana kadar tekrar

edilmistir.

1000ms 2 blok X 60 uyaran
2500-3500ms I Toplam 120 uyaran

1000ms

1000ms T
2500-3500ms
1000ms
2*38!'.- ef’e;m (Hedef Uyaran) -

€ ko —
40 Hedef Uyaran Pty ~—/

80 Hedef Olmayan Uyaran

Sekil 5.3.4.1. Sozel 2-geri gorevi deney dizayni

5.3.5. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi

Calismada kullanilan 2-Geri gorevinin gérsel mekansal versiyonunda uyaranlar,
ekranim 8 farkli noktasinda konumlanan dortgenlerden olusmaktadir. Dortgenler, siyah
arka planin ilizerine glimiis renkte ve ekran biylikliigliniin %15’1 6lgiistinde
ayarlanmistir. Katilimer ile ekran arasindaki mesafe, istenmeyen goz hareketlerinin
azaltilmasi amaciyla 100 cm olarak ayarlanmistir. Uyaranlar ekranda 1000 milisaniye
stireyle sunulmus olup, iki uyaran arasindaki stire 2500-3500 milisaniye arasinda
degismektedir ve ekranin ortasinda fiksasyon amaciyla “+” isareti bulunmaktadir.
Gorsel-mekansal 2-geri deney oturumu 60 uyarandan olusan bloklar halinde 2 blok
olarak uygulanmis, toplamda 120 uyaran sunulmustur (Sekil 5.3.5.1). Uyaranlarin iigte
biri hedefuyaranlardan olugsmaktadir. Ekranda sunulan dértgenin konumu kendisinden
iki 6nce sunulan dortgenin konumu ile ayni1 ise hedef uyaran olarak kabul edilmis ve

klavyede “1” tusuna basmasi, hedef uyaran degil ise klavyede “2” tusuna basmasi
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istenmistir. Katilimcilara miimkiin oldugunca hizli yanitlamalar1 talimati verilmis,
uyaran ekrandan kaybolduktan sonra verilen yanitlar yanlis yanit olarak kabul
edilmistir. Deney oturumu Oncesinde katilimcilarin deneyi kavramasi amaciyla 30

uyarandan olusan alistrma oturumu uygulanmistir. Sadece alistirma oturumunda,
katilimcilara her uyarandan sonra ekranda “v”, “X” veya “yanit verilmedi” seklinde
geri bildirim verilmigtir. Alistirma oturumu %80 basariya ulasilana kadar tekrar
edilmistir.
1000ms 2500-3500ms 1000ms 2500-3500ms 1000ms 2500-3500ms 1000ms
IR
(Hedef Uyaran)

Y
2-geri eslesme kosulu

40 Hedef Uyaran 2 blok X 60 uyaran
80 Hedef Olmayan Uyaran Toplam 120 uyaran

Sekil 5.3.5.1. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi deney dizayni

5.4.EEG Kayd

Deney grubu katilimcilar1 yirmi dort saat uykusuzluk sonrasinda, kontrol grubu
katilimcilar1 ise dinlenmis bir sekilde laboratuvara gelmis ve EEG oturumu
gerceklestirilmistir. Ilk olarak dort dakika gozler acik ve dort dakika gozler kapali
olacak sekilde spontane aktivite kaydi alimmis, sonrasinda sirasiyla s6zel 2-geri gorevi
ve gorsel-mekansal 2-geri gorevi esnasinda EEG kaydi gergeklestirilmistir. Kayit igin
BrainAmp 32 Channel DC System kullanilmig, uluslararasi 10/20 sistemine gore
diizenlenmis 32 Ag-AgCl elektrot yerlesimli elastik kep ile Fpl, Fp2, F7 F3, Fz, F4,
F8, Ft7, Fc3, Fcz, Fc4, Ft8, Cz, C3, C4, T7, T8, Tp7, Cp3, Cpz, Cp4, Tp8, P3, Pz, P4,
P7, P8, O1, Oz ve O2 elektrotlarindan kayit alimmistir. 500 Hz 6rneklem hizi ve 0.01-
250 Hz bant limitleri ile kayit gergeklestirilmistir. Referans elektrotu olarak sag ve sol
kulak memesine (A1+A2) iki Ag-AgCl elektrot yerlestirilmistir. Sol gdztin medial Ust
kismma ve lateral orbital kismina yerlestirilen elektrotlar araciligiyla okiiler aktivite
kaydedilmistir. Calisma boyunca tiim elektrotlarin empedans degerleri 10 kOhm’un

altinda tutulmustur.
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5.5.EEG Analizi

EEG verileri ilk olarak gurultilerin temizlenmesi ve verinin istenmeyen
sinyallerden arindirilmasi amaciyla birtakim 6n isleme asamalarindan ge¢mistir.
Sonrasinda ise Dalgacik Doniisiimii Analizi (DDA) yontemi kullanilarak Gug
Spektrumu Analizi ve Faz Kilitlenmesi Analizi (FKA) ile olaya iliskin EEG yanitlar1
farkli frekans bantlarinda (delta 0.5-3.5 Hz, teta 4-7 Hz, alfa 8-13 Hz) incelenmistir.

Analizler BrainVision Analyzer 2.2 yazilimi ile gergeklestirilmistir.
5.5.1. On isleme asamasi ve uygulanan analizler

EEG kaydi, 2-geri gorevlerinde hedef olan ve hedef olmayan uyaranlar olarak
boliinerek iki farkli islem agaci tizerinde analizler gergeklestirilmistir. Analize
yalnizca dogru ve zamanmda yanit verilen uyaranlarin bulundugu epoklar dahil
edilmistir. Oncelikle EEG verisine 0.1-60 Hz dijital filtre uygulanmis ve 50 Hz sebeke
gliriiltiisii veriden ayiklanmistir. Bagimsiz Bilesen Analizi (BBA) kullanilarak g6z
kirpmasi ve g6z hareketlerine bagh gurlltuler tespit edilip ¢ikarilmistir. Uyaranin
geldigi nokta sifir noktas1 olacak sekilde kayit -3000ms ve 3000ms araliginda 6
saniyelik epoklara ayrilmis, -1000ms ile 1000ms araligi g6z oniinde bulundurularak
artefaktlardan armdirma islemi gerceklestirilmistir. Artefakt temizleme isleminden
sonra epoklar -1000ms ile 1000ms zaman penceresinde tekrar segmente edilmistir.
Yine BrainVision Analyzer programi ile epoklar tzerine farkli frekans bantlar: igin
(delta 0.5-3.5 Hz, teta 4-7 Hz, alfa 8-13 Hz) olaya iliskin gii¢ spektrumu ve faz
Kilitlenmesi analizleri uygulanmis ve tiim epoklarin ortalamasi alinmistir. Bu islemler
her katilimcmim EEG kayd1 i¢in uygulandiktan sonra deney ve kontrol grubunun genel

ortalamalar1 alinarak her bir frekans bandi i¢in karsilagtirilmastir.
5.5.2. Olaya iliskin gii¢ spektrumu analizi

Uyaran sonrasi agiga ¢ikan sinyalin gii¢c degerinin zaman-frekans diizleminde
hesaplanmasini saglayan analiz yontemidir. Uyaran 6ncesi belirli bir zaman araligi
referans alinarak uyaran Oncesi aktivite uyaran sonrasi yanittan c¢ikarilmaktadir.
Uygulanan analizde “siirekli dalgacik doniisiimii” kullanilmistir. Uyaranin geldigi an
“0” noktast kabul edilmis, yavas frekanslar i¢in (0.5-13 Hz) uyaran 6ncesi [-500,-

300ms] aralig1 referans alinmis ve morlet parametresi 3 olarak se¢ilmistir. Elde edilen
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guc spektrum sonuglarina gore 1-3,5 Hz igin uyaran sonrasi 150-550 milisaniyelik
zaman araligi, 4-6,5 Hz igin 0-200 ve 200-400 milisaniyelik zaman araligi, 8-13 Hz
icin 0-200 milisaniyelik zaman araligina ait ortalama gu¢ degerleri hesaplanmis ve

istatistiksel analizlere gecilmistir.
5.5.3. Olaya iliskin faz kilitlenmesi analizi (FKA)

Faz kilitlenmesi, uyaran sonrasi agiga ¢ikan sinyalin faz agisinin uyaranlar arasi
benzerligini hesaplayan analiz yontemidir. Faz kilitlenmesi O ile 1 arasinda deger
almaktadir. 0 diisiik faz kilitlenmesi, 1 ise yiksek faz kitlenmesini gostermektedir.
Elde edilen faz kilitlenmesi sonuglarina gére 1-3,5 Hz igin uyaran sonrast 150-550
milisaniyelik zaman araligi, 4-6,5 Hz igin 0-200 ve 200-400 milisaniyelik zaman
araligi, 8-13 Hz i¢in 0-200 milisaniyelik zaman araligina ait ortalama faz kilitlenmesi

degerleri hesaplanmug ve istatistiksel analizlere gegilmistir.
5.6.Istatistiksel Analiz

Istatiksel yontem olarak “Tekrarli Olgiimler ANOVA” analizi Jamovi 1.6.23.
programiu ile gergeklestirilmistir. EEG verileri (izerinde yapilan analizler ile elde edilen
elektrotlara ait sayisal verilerin karsilastirilmas: i¢in iki farkli Tekrarh Olgiimler
ANOVA analizi uygulanmistir. Elektrotlar kiimelenerek 3 lokasyon olusturulmustur
(F3-C3, T7-TP7, P3-P7-O1). ilk analiz; 2 grup, elektrotlarm kiimelenmesiyle
olusturulan 3 lokasyon (fronto-santral, temporo-parietal ve parieto-oksipital) ve 2
hemisfer (sag ve sol) sadece hedef uyaranlar i¢in uygulanmistir. ikinci analizde ise
yine 2 grup, elektrotlarin kiimelenmesiyle olusturulan 3 lokasyon (fronto-santral,
temporo-parietal ve parieto-oksipital), 2 hemisfer (sag ve sol) ve 2 uyaran tiri (hedef
olan ve hedef olmayan) faktorleri olacak sekilde gergeklestirilmistir. Anlamlilik
dizeyleri  Greenhouse-Geisser diizeltmesi yapilmis p degerleri iizerinden
yorumlanmistir. Analizin devaminda ise ¢oklu karsilagtirmalar i¢in post-hoc testlere
hem alfa dlzeltmesi uygulanmadan hem de Bonferroni ile bakilmistir. Coklu
karsilagtirmalar, Jamovi 1.6.23. yazilim1  kullanilarak  gergeklestirilmistir.
Karsilastirmalar i¢in anlamlilik diizeyi p<,05 olarak sabitlenmistir. 2-geri gorevinden
elde edilen davranigsal sonuglarin gruplar arasi karsilagtirilmast Mann Whitney U

Testi ile incelenmistir. Bu yonteme ek olarak grup ici hedef ile hedef olmayan

36



uyaranlara verilen cevaplar arasindaki farki incelemek igin Wilcoxon Testi

uygulanmustir.
5.7.Etik Kurul Onay1

Bu arastirma, Istanbul Bagcilar Medipol Mega Universite Hastanesi EEG
Laboratuvari’nda gergeklestirilmis olup, Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Bagkanligi E-10840098-772.02-2603 say1l1

etik kurul karar1 ile onaylanmistir.
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6. BULGULAR

Uyku yoksunlugunun c¢alisma bellegi tizerindeki etkilerinin EEG olaya iliskin
salmimlar ile incelenmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismaya; uyku yoksunlugu
kosulunun uygulandigi 15 ve kontrol grubu i¢in 15 katilime1 olmak iizere toplamda 30
saglikli geng katilimci dahil edilmistir. Katilimcilarin demografik bilgileri tablo 6.1°de
gosterilmektedir.

Tablo 6.1. Katilimcilarm Demografik Bilgileri

Grup N Yas Egitim (y1l)
Kadin Erkek (Ort.£SS) (Ort.£SS)
Kontrol Grubu 8 7 24+2 16+2
Uyku Yoksunu 8 7 24+3 16+2
Toplam (N=30) 16 14 24+3 1642

Calismanmn 6n degerlendirme asamasinda dahil edilme kriteri olarak
katilmcilarm uyku kaliteleri Pittsburg Uyku Kalitesi Indeksi (PUKI) ile
degerlendirilmis ve 6’dan diisiik skor alanlar ¢alismaya dahil edilmistir. Sirkadiyen
ritim tipleri ise Sabahgil- Aksamcil Anketi (SAA) ile degerlendirilmis olup 42 ve Uzeri
skor alanlar ¢alismaya dahil edilmistir. Grup ortalamalar1 tablo 6.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 6.2. On Degerlendirme Olgeklerinin Grup Ortalama ve Standart Sapmalari

Gru PUKI SAA

P (Ort.+55) (Ort.+5S)
Kontrol Grubu 31 5818
Uyku Yoksunu 4+1 5317

Katilimeilarin genel giin i¢i uykululuk durumlarmin degerlendirilmesi amaciyla
Epworth Uykululuk Olgegi (EUO) kullanilmigtr. EEG oturumu oncesi tiim
katihmcilarin anlik uykululuk durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla Stanford
Uykululuk Olgegi (SUO) kullanilmustir. Olgek skorlarmnin gruplar arasi karsilastirmasi
tablo 6.3 ve 6.4’te gosterilmektedir.
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Tablo 6.3. Epworth Uykululuk Olgegi Skorlarinm Gruplar Arasi1 Karsilastirmasi

Grup N Medyan(Min; Maks) MWU p
Kontrol Grubu 15 6(1; 12) 105,500 170
Uyku Yoksunu 15 6(1; 13)

Toplam 30

P<,05%, p<,01**, p<001***

Uyku yoksunu ve kontrol gruplari icin Epworth Uykululuk Olgegi skorlarmin
karsilastirmasi parametrik olmayan Mann-Whitney U Testi ile ger¢eklestirilmis olup,
test olasilik diizeyi p>,05 oldugundan dolay1 giin i¢i uykululuk skorlarinda gruplar

aras1 anlamli bir fark olmadig1 anlagilmaktadir.

Tablo 6.4. Stanford Uykululuk Olgegi Skorlarinin Gruplar Aras1 Karsilastirmasi

Grup N Medyan(Min; Maks) MWU p
Kontrol Grubu 15 2(1; 3) 12,500 <,001***
Uyku Yoksunu 15 5(2;7)

Toplam 30

P<,05*, p<,01**, p<001***

Uyku yoksunu ve kontrol gruplar1 i¢in Stanford Uykululuk Olgegi skorlarinm
karsilagtirmas1 parametrik olmayan Mann-Whitney U Testi ile gerceklestirilmistir.
Test olasilik diizeyi p<,01 oldugundan dolay1 uyku yoksunu grubun deney oncesi
uykululuk skorlarmin (5(2; 7)) kontrol grubunun deney d&ncesi uykululuk

skorlarindan (2(1; 3)) anlamli diizeyde yiiksek oldugu sonucuna varilmaktadir.
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SUO

Kontrol Uyku Yoksunu
Grup

Sekil 6.1. Stanford Uykululuk Olgegi skorlarinin gruplar arasi1 dagilimini gosteren
kutu grafigi

6.1.Davranissal Bulgular

Bu arastirmada calisma bellegi performansinin degerlendirilmesi i¢in iki farkl
n-geri gorevi olan sdzel 2-geri gorevi ve gorsel-mekansal 2-geri gorevi kullanilmas,
gorevlere iliskin basar1 oranlar1 ve reaksiyon siireleri incelenmistir. Reaksiyon

stirelerinin incelendigi istatistiksel analizlere yalnizca dogru yanitlar dahil edilmistir.

6.1.1. Sdzel 2-geri gorevi basar1 oranlari

Uyku yoksunu ve kontrol grubunun sozel 2-geri gorevinde yer alan hedef
uyaran, hedef olmayan uyaran ve tim uyaranlara ait yiizdelik basar1 skorlarina iliskin
tanimlayici istatistikler tablo 6.1.1.1°de, medyan degerleri ve gruplar aras1 performans

karsilastirmalar: ise tablo 6.1.1.2°de verilmistir.

Tablo 6.1.1.1. S6zel 2-Geri Gérevi Basar1 Oran1 Tanimlayici Istatistikleri

Grup Uyaran Tird N Ort.+SS Min. Maks.
Kontrol Grubu Hedef Olmayan 15 87,50+8,03 71,25 100,00
Hedef Olan 15 81,66+9,80 62,50 97,50
Genel 15 85,55+7,64 71,66 98,33
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Uyku Yoksunu Hedef Olmayan 15 81,08+10,25 60,00 97,50

Hedef Olan 15 80,00+8,50 65,00 92,50
Genel 15 80,71+7,18 70,00 93,33

Tablo 6.1.1.2. Sozel 2-Geri Gorevi Gruplar Aras1 Basar1 Orani Karsilagtirmasi

Medyan(Min.; Maks.)

Uyaran Tirii Kontrol (N=15)  Uyku Yoksunu (N=15) MWU p

Hedef Olmayan %  90(71,25;100,00)  82,50(60,00; 97,50) 70,500  ,042*
Hedef Olan % 82,50(62,50; 97,50)  77,50(65,00: 92,50) 100,500 316
Genel % 84,16(71,66; 98,33)  80,00(70,00: 93,33) 72,000  ,048*

P<,05%, p<,01**, p<001***

Uyku yoksunu grup ve kontrol grubunun sozel 2-geri gérevi sirasindaki basari
oranlar1 arasindaki fark her uyaran tiirii igin parametrik olmayan Mann-Whitney U
Testi ile incelenmistir. Hedef olmayan, hedef olan ve genel basar1 yiizdeleri igin ii¢
farkli test sonucu elde edilmistir. Hedef olmayan ve genel basar1 yiizdeleri igin test
anlamhilik diizeyi p<,05 bulunmus; uyku yoksunu grubun hedef olmayan ve genel

basar1 oranlarinin kontrol grubundan diisiik oldugu anlagilmistir.

90
"
c
2
O
= 80
I
(23
O
m

70

Kontrol Uyku Yoksunu
Grup

Sekil 6.1.1.1. Sozel 2-geri gorevi genel basar1 oranlarinin gruplar arast dagilimini
gosteren kutu grafigi
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6.1.2. Sozel 2-geri gorevi reaksiyon sureleri

Uyku yoksunu ve kontrol grubunun s6zel 2-geri gorevinde yer alan ve dogru

yanit verilen hedef uyaran, hedef olmayan uyaran ve tim uyaranlara ait reaksiyon

strelerini milisaniye cinsinden gosteren tanimlayici istatistikler tablo 6.1.2.1°de,

medyan degerleri, grup ici ve gruplar arasi karsilastirmalar ise tablo 6.1.2.2 ve

6.1.2.3’te verilmistir.

Tablo 6.1.2.1. S6zel 2-Geri Gorevi Reaksiyon Siiresi Tanimlayici Istatistikleri

Grup Uyaran N Ort.£SS Min. Maks.
Kontrol Grubu Hedef Olmayan 15 651,05+ 71,33 511,97 773,64
Hedef Olan 15 647,13+ 78,27 509,61 810,41
Genel 15 650,06+ 68,64 511,25 777,80
Uyku Yoksunu Hedef Olmayan 15 703,07£62,13 533,09 804,48
Hedef Olan 15 654,07+£62,13 462,26 727,13
Genel 15 686,25+ 56,99 512,94 752,62

Tablo 6.1.2.2. Sozel 2-Geri Gorevi Reaksiyon Sirelerinin Uyaran Turine Gore

Karsilastirmasi

Grup Uyaran Tiri Medyan(Min.; Maks.)  Wilcoxon (W) p

Kontrol Grubu Hedef Olmayan  645,07(511,97; 773,64) 58,0 467
Hedef Olan 639,31(509,61; 810,41)

Uyku Yoksunu Hedef Olmayan  710,96(533,09; 804,48) 3,00 <,001***
Hedef Olan 649,57(462,26; 727,13)

Genel Hedef Olmayan  690,02(511,97; 804,48) 119 ,009**
Hedef Olan 644,73(462,26; 810,41)

p<,05%, p<,01%* p<001***

Sozel 2-geri gorevi reaksiyon surelerinin hedef olan ve hedef olmayan uyaranlara gore

farklilagip farklilasmadigi parametrik olmayan Wilcoxon Testi ile incelenmistir.

Kontrol grubu i¢in test anlamlilik diizeyi p>,05 bulunmus ve uyaran tiiriine gore

reaksiyon siirelerinin anlamlh diizeyde farklilasmadigi bulunmustur. Uyku yoksunu

grup i¢in test anlamlilik diizeyi p<,001 bulunmus ve katilimcilarin hedef uyaranlara
(649,57(462,26; 727,13)) hedef olmayan uyaranlardan (710,96(533,09; 804,48)) daha

hizli reaksiyon verdikleri belirlenmistir. Orneklem grubunun geneline bakildiginda

ise test anlamlilik diizeyi p<,01 olup, hedef uyaranlara verilen reaksiyon sirelerinin
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(644,73(462,26; 810,41)) hedef olmayan uyaranlardan (690,02(511,97; 804,48)) anlaml1

diizeyde kisa oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.1.2.1. Stzel 2-geri gorevi reaksiyon siirelerinin uyaran tiirtine gore dagilimini

gosteren ¢izgi grafigi

Tablo 6.1.2.3. Sozel 2-Geri Gorevi Reaksiyon Siirelerinin Gruplar Arasi
Karsilastirmasi

Medyan(Min.; Maks.)

Uyaran Turi Kontrol (N=15) Uyku Yoksunu (N=15) MWU p

Hedef Olmayan 645,07(511,97; 773,64)  710,96(533,09; 804,48) 63,000 ,020*
Hedef Olan 639,31(509,61; 810,41)  649,57(462,26; 727,13) 85,000 ,134
Genel 635,61(511,25; 777,80)  697,65(512,94; 752,62) 65,000 ,025*

p<,05%, p<,01%* p<001***

Uyku yoksunu grup ve kontrol grubunun sézel 2-geri gorevi sirasindaki uyaran
turlerine verdikleri reaksiyon slreleri parametrik olmayan Mann-Whitney U Testi ile
incelenmigstir. Hedef olmayan, hedef olan ve uyaranlarin geneline verilen reaksiyon
siireleri i¢in ti¢ farkl test sonucu elde edilmistir. Hedef olmayan uyaranlar icin testin
anlamlilik diizeyi p<,05 bulunmus olup, uyku yoksunu grubun reaksiyon suresinin
(710,96(533,09; 804,48) kontrol grubu reaksiyon siresinden (645,07(511,97,
773,64)) anlamh diizeyde uzun oldugu gorilmektedir. Hedef uyaranlar icin testin

anlamlilik dizeyi p>,05 bulunmus ve gruplar arasi reaksiyon sdrelerinin
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farklilagmadigi anlasilmistir. Uyaranlarin geneline bakildiginda ise, test anlamlilik

dizeyi p<,05 oldugu goriilmekte ve uyku yoksunu grubun reaksiyon siresinin
(697,65(512,94; 752,62)) kontrol grubu reaksiyon suresinden (635,61(511,25;
777,80)) anlamli dizeyde uzun oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 6.1.2.2. S6zel 2-geri gorevi genel reaksiyon siirelerinin gruplar arasi dagilimini

gosteren kutu grafigi

6.1.3. Gorsel-mekansal 2-geri gérevi basar1 oranlari

Gorsel-mekansal 2-geri gorevinde yer alan hedef uyaran, hedef olmayan uyaran

ve tiim uyaranlar i¢in dogruluk oranlarini igeren tanimlayici istatistik bilgileri her iki

grup icin de tablo 6.1.3.1°de verilmis, medyan degerleri ve gruplar arasi

karsilastirmalar ise tablo 6.1.3.2°de gosterilmistir.

Tablo 6.1.3.1. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevi Basar1 Oran1 Tanimlayici Istatistikleri

Grup Uyaran Turu N Ort.+SS Min. Maks.
Kontrol Grubu Hedef Olmayan 15 93,93+3,88 87,50 100,00
Hedef Olan 15 83,70£7,92 65,50 92,50
Genel 15 90,42+3,74 85,00 95,83
Uyku Yoksunu Hedef Olmayan 15 88,50+7,23 68,75 96,25
Hedef Olan 15 85,83+7,65 75,00 97,50
Genel 15 87,60+6,01 76,66 96,66
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Tablo 6.1.3.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevi Gruplar Arast Basari Orani
Karsilastirmasi

Medyan(Min.; Maks.)

Uyaran Tiiri Kontrol (N=15)  Uyku Yoksunu (N=15) MWU p

Hedef Olmayan % 93,75(87,50; 100,00) 90,00 (68,75; 96,25) 58,500 ,013*
Hedef Olan % 85,00(65,50; 92,50) 87,50 (75,00; 97,50) 96,000 , 762
Genel % 90,00 (85,00; 95,83) 88,33 (76,66; 96,66) 81,000 ,099

p<,05%, p<,01%*, p<001***

Uyku yoksunu ve kontrol grubunun gorsel-mekansal 2-geri gorevi dogru yanit
oranlarmm  karsilastirmasit  i¢in  nonparametrik Mann-Whitney U  Testi
gerceklestirilmistir. Hedef olmayan, hedef olan ve her ikisinin de dahil edildigi genel
basar1 oranlarinin degerlendirildigi ti¢ farkli test sonucu elde edilmistir. Yalnizca hedef
olmayan uyaranlar i¢in test anlamlilik diizeyi p<,05 oldugu goriilmiis ve uyku yoksunu
grubun hedef olmayan uyaranlar i¢in dogruluk oranini medyan degerinin (90,00
(68,75; 96,25)) kontrol grubu medyan degerinden (93,75(87,50; 100,00)) anlamli
diizeyde diisiik oldugu tespit edilmistir. Hedef uyaran dogruluk orami ve genel

dogruluk oranlar1 i¢in gruplar arasinda anlamli farklilik goriilmemistir (p>,05).
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Sekil 6.1.3.1. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi genel basar1 oranlarinin gruplar arasi
dagilimmi gosteren kutu grafigi
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6.1.4. GoOrsel-mekansal 2-geri gorevi reaksiyon sureleri

Gorsel-mekansal 2-geri gorevine ait reaksiyon siireleri hedef olmayan uyaranlar,
hedef olan uyaranlar ve uyaranlarin geneli baz alinarak incelenmis, uyku yoksunu ve
kontrol grubu i¢in tanimlayici istatistikler tablo 6.1.4.1°de verilmistir. Grup ici
reaksiyon siirelerinin uyaran tiirlerine gore karsilagtirilmasini igeren sonuglar tablo
6.1.4.2°de ve her uyaran tiirli i¢in reaksiyon siirelerinin gruplar arasi karsilastirmasi

tablo 6.1.4.3’te gOsterilmektedir.

Tablo 6.1.4.1. Gorsel-mekansal 2-Geri Gorevi Reaksiyon Siiresi Tanimlayici
[statistikleri

Grup Uyaran N Ort.£SS Min. Maks.
Kontrol Grubu Hedef Olmayan 15 636,69+ 50,85 509,77 740,44
Hedef Olan 15 580,69+ 63,99 467,25 719,90
Genel 15 619,33+48,23 527,77 734,57
Uyku Yoksunu Hedef Olmayan 15 671,08+ 82,29 503,05 794,11
Hedef Olan 15 603,81£90,61 476,70 809,06
Genel 15 648,43+ 78,54 494,42 776,91

Tablo 6.1.4.2. Gorsel-mekansal 2-Geri Gorevi Reaksiyon Surelerinin Uyaran Tarline
Gére Grup I¢i Karsilastirmasi

Grup Uyaran Turi Medyan(Min.; Maks.)  Wilcoxon (W) p

Kontrol Grubu Hedef Olmayan  628,83(509,77; 740,44) 11,0 ,002**
Hedef Olan 568,89(467,25; 719,90)

Uyku Yoksunu Hedef Olmayan  678,43(503,05; 794,11) 6 <,001***
Hedef Olan 593,94 (476,70; 809,06)

Genel Hedef Olmayan  648,70(503,05; 794,11) 32,0 <,001***
Hedef Olan 578,18(467,25; 809,06)

p<,05%, p<,01%* p<001***

Gorsel-mekansal 2-geri gorevi reaksiyon surelerinin hedef olan ve hedef olmayan
uyaranlara gore farklilasma durumlar1 uyku yoksunu grup ve kontrol grubu igin
parametrik olmayan Wilcoxon Testi ile incelenmistir. Her iki grup i¢in de test olasilik
dizeyi p<,01 oldugundan dolay1r hem kontrol grubu hem de uyku yoksunu grubun
hedef uyaranlara hedef olmayan uyaranlardan daha hizli yanit verdikleri
anlagilmaktadir. Orneklemin geneline bakildiginda da hedef uyaranlara verilen

reaksiyon siirelerinin hedef olmayanlardan daha kisa oldugu goriilmektedir (p<,001).
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Sekil 6.1.4.1. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi reaksiyon sirelerinin uyaran tiiriine gore

dagilimini gosteren ¢izgi grafigi

Tablo 6.1.4.3. Gorsel-mekansal 2-Geri Gorevi Reaksiyon Siirelerinin Gruplar Arasi
Karsilastirmasi

Medyan(Min.; Maks.)

Uyaran Turi Kontrol (N=15) Uyku Yoksunu (N=15) MWU p

Hedef Olmayan 628,83(509,77; 740,44)  678,43(503,05; 794,11) 65,000 ,025*
Hedef Olan 568,89(467,25; 719,90) 593,94 (476,70; 809,06) 85,000 ,134
Genel 607,99 (527,77; 734,57) 654,52 (494,42; 776,91) 72,000 ,049*

P<,05%, p<,01**, p<001***

Farkli uyaran tiirleri i¢in reaksiyon siirelerinin gruplar arasi karsilagtirmasi parametrik
olmayan Mann-Whitney U Testi ile incelenmistir. Hedef olmayan, hedef olan ve
tiimiinii kapsayan genel reaksiyon siireleri i¢in ayr1 test sonuclar1 elde edilmistir. Test
anlamlilik diizeyleri hedef olmayan uyaranlar ve genel reaksiyon sireleri icin p<,05
oldugu goriilmiis; uyku yoksunu grubun hedef olmayan uyaranlardaki (678,43(503,05;
794,11)) ve genel reaksiyon sirelerinin (654,52 (494,42; 776,91)) kontrol grubu hedef
olmayan uyaranlardaki reaksiyon suresi (628,83(509,77; 740,44)) ve genel reaksiyon
sirelerinden (607,99 (527,77; 734,57)) anlamli diizeyde uzun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.1.4.2. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi genel reaksiyon siirelerinin gruplar arasi

dagilimin1 gosteren kutu grafigi

6.1.5. Gorev turine gore basari orani ve reaksiyon siireleri

Aragtirmada kullanilan s6zel ve gorsel-mekansal 2-geri gérevleri arasinda basar1
orani Ve reaksiyon suresi bakimmdan bir farklilik olup olmadigi parametrik olmayan
Wilcoxon Testi ile incelenmistir. Basar1 oran1 ve reaksiyon siirelerine iliskin test

bulgular1 Tablo 6.1.5.1 ve 6.1.5.2°de gosterilmektedir.

Tablo 6.1.5.1. Gérev Tiiriine Gore Basar1 Oranlarmin Grup I¢i Karsilastirmasi

Grup Uyaran Tiri Wilcoxon (W) p

Kontrol Grubu S-GM Hedef Olmayan 450 ,005**
S-GM Hedef Olan 29,00 ,454
S-GM Genel 14,50 ,019*

Uyku Yoksunu S-GM Hedef Olmayan 12,50 ,007**
S-GM Hedef Olan 8,00 ,028*
S-GM Genel 5,00 ,003**

p<,05%, p<,01**, p<001***
S-GM: Sozel/Gorsel-Mekansal
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Kontrol grubu i¢in yapilan testlerde, hedef uyaranlar i¢in test anlamlilik diizeyi p>,05
bulundugu i¢in basar1 oran1 gorev tiiriine gore farklilagmadigi anlagilmistir. Hedef
olmayan uyaranlar ve genel basar1 orani i¢in test olasilik diizeyleri p<,05 oldugundan
dolay1 gorsel-mekansal 2-geri gorev basarismin sézel 2-geri basar1 oranindan anlamli
diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. Uyku yoksunu grup igin ise, tum uyaran
tiirlerinde test anlamlilik diizeyi p<,05 oldugu tespit edilmis olup, gorsel-mekansal 2-
geri gorev basarisinin sdzel 2-geri basar1 oranindan anlamli diizeyde yiiksek oldugu

anlasilmistir.

Tablo 6.1.5.2. Gorev Turline Gore Reaksiyon Sirelerinin Grup I¢i Karsilastirmasi

Grup Uyaran Tiru Wilcoxon (W) p

Kontrol Grubu S-GM Hedef Olmayan 79,0 ,303
S-GM Hedef Olan 101,0 ,018*
S-GM Genel 87,0 ,135

Uyku Yoksunu S-GM Hedef Olmayan 98,0 ,030*
S-GM Hedef Olan 97,0 ,035*
S-GM Genel 99,0 ,026*

p<,05*, p<,01**, p<001***
S-GM: Sozel/Gorsel-Mekansal

Kontrol grubu i¢in yapilan testlerde, hedef uyaran i¢in test anlamlilik diizeyi p<,05
olarak hesaplanmis ve gorsel-mekansal 2-geri gérevi reaksiyon siresinin sozel 2-geri
reaksiyon siiresinden anlamli diizeyde kisa oldugu belirlenmistir. Genel reaksiyon
stireleri arasinda ise goreve tiirline iliskin anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>,05).
Uyku yoksunu gruba bakildiginda, tiim uyaran tiirlerinde test anlamlilik diizeyi p<,05
oldugu goriilmiis, gorsel-mekansal 2-geri reaksiyon stresinin sozel 2-geri reaksiyon

stiresinden anlamli diizeyde kisa oldugu anlasilmistir.

6.2. EEG Bulgulan

6.2.1. Olaya iliskin delta osilasyonu analiz sonug¢lari

6.2.1.1.S0zel 2-geri gorevi icin olaya iliskin delta gii¢ spektrum analizi sonuclart
Grup, lokasyon ve hemisfer faktorleri ile hedef uyaranlar igin gergeklestirilen

Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi sonuglarma gore grup-lokasyon etkilesimi test

anlamlilik diizeyi p<,05 bulunmustur (F(a=1,81)=3,3175; p=,49; 1,°=0,106). Yine ayni
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test sonuglarina gore lokasyon-hemisfer etkilesiminde anlamli farklilik gézlenmistir
(F(ar=1.47)= 3,9738; p=,038; np>=0,124). Gergeklestirilen testlerin anlamhlik diizeyleri
Tablo 6.2.1.1.1°de gosterilmektedir.

Tablo 6.2.1.1.1. S6zel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Grup (2) i¢in
Hedef Uyaranlarda Delta Gu¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F p
Grup 0,839 ,368
Lokasyon 3,2894 ,050
Lokasyon*Grup 3,3175 ,049*
Hemisfer 2,8792 ,101
Hemisfer*Grup 0,0724 ,790
Lokasyon*Hemisfer 3,9738 ,038*
Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,0007 ,354

P<,05*, p<,01**, p<001***

Lokasyon-hemisfer etkilesiminde anlamlilik kaynagmin incelenmesi igin
uygulanan post-hoc testi sonucunda, sol hemisferde fronto-santral bdlgede agiga ¢ikan
delta gii¢ degerinin sol parieto-oksipitalden daha yiksek oldugu (p<,05; pPoonferroni>,05),
sag fronto-santral bdlgenin ise sag temporo-parietal bélgeden daha yiiksek delta gii¢
spektrumuna sahip oldugu goriilmiistiir (p<,05; Poonferroni=>,05). Sol hemisferde parieto-
oksipital bolgede a¢iga ¢ikan gii¢ spektrumu degeri sag ve sol temporo-parietalden
(p<,05; poonferroni>,05) ve sag parieto-oksipitalden daha yiksektir (p<,001;

Poonferroni<,01).

Lokasyon-grup etkilesiminde anlamliligin kaynagmin incelenmesi igin
gerceklestirilen post-hoc testine gore, fronto-santral bolgede uyku yoksunu grubun
delta gli¢ degerlerinin kontrol grubundan diisiik oldugu anlasilmistir (p<,05;
Pronferroni=>,05). Kontrol grubunun fronto-santral delta gii¢ spektrumu, temporo-parietal
bdlgeden daha yuksektir (p<,01; poonferroni>,05). Uyku yoksunu grubun ise, fronto-
santral delta guc¢ spektrumu degerleri parieto-oksipital bolgeden diisiiktiir (p<,05;

pbonferroni>105)-
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Sekil 6.2.1.1.1. Sozel 2-geri gorevi esnasinda hedef uyaranlarda 150-550ms’de agiga
cikan olaya iliskin delta gii¢ spektrumlarmin lokasyon-grup farkini gosteren ¢izgi

grafigi (FC: fronto-santral, TP: temporo-parietal, PO: parieto-oksipital)
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Sekil 6.2.1.1.2. Sozel 2-geri gorevinde hedef uyaranlarin sunulmasi sirasinda 150-

550ms’de fronto-santral bolgede agiga ¢ikan olaya iliskin delta gili¢ spektrumlarmin

uyku yoksunu ve kontrol gruplarma ait genel ortalamalar1

52



Uyaran tiiriiniin de faktor olarak dahil edildigi Tekrarh Olgiimler ANOVA Testi
sonuglarina gore grup etkilesimleri anlamli bulunmamistir (p>,05). Test sonuglarina
goOre hedefuyaranlarda agiga ¢ikan delta gii¢ degerlerinin hedef olmayan uyaranlardan
anlamli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur (F(g=1,00)=9,6998; p=,004; np>=0,257).
Lokasyon ile hemisfer etkilesiminde de anlamli farkliliklar gbzlenmistir
(F(ar=1.80)=5,6475; p=,008; 1,>=0,168). Test anlamlilik diizeyleri Tablo 6.2.1.1.2°de
gosterilmektedir.

Tablo 6.2.1.1.2. SOzel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Uyaran (2)
X Grup (2) icin Delta Gli¢ Spektrumu Degerleri Karsilagtirmasi

F p
Grup 1,49 ,233
Lokasyon 3,1481 ,067
Lokasyon*Grup 1,6992 ,200
Hemisfer 3,6852 ,065
Hemisfer*Grup 1,3347 ,258
Uyaran 9,6998 ,004**
Uyaran*Grup 0,0304 ,863
Lokasyon*Hemisfer 35,6475 ,008**
Lokasyon*Hemisfer*Grup 2,1217 ,135
Lokasyon*Uyaran 1,5100 ,232
Lokasyon*Uyaran*Grup 1,5395 ,226
Hemisfer*Uyaran 0,4967 487
Hemisfer*Uyaran*Grup 1,0228 321
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,2640 , 703
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 1,1184 321

p<,05%, p<,01%* p<001***

Lokasyon-hemisfer etkilesimi igin uygulanan post-hoc testlerde, sol hemisferde
parieto-oksipital bolgede agiga ¢ikan delta giic degerinin sol fronto-santralden daha
diisiik oldugu goriilmiistiir (p<,05; Poonferroni>,05). Sol hemisferde parieto-oksipital
bolgede agiga ¢ikan giic spektrumu degeri sag ve sol temporo-parietalden (p<,05;
Poonferroni=>,05) ve sag parieto-oksipitalden daha yiksektir (p<,001; poonferroni<,01).

53



Uyaran
F(4=1,000=9,6998; p=,004; n,2=0,257

2.5 4
)
=
E 2.0 4 T
(2}
<))
8 ok

1.5 4

Heldef Hedef Ollmayan
Uyaran
Sekil 6.2.1.1.3. S6zel 2-geri gorevi esnasinda 150-550ms’de agiga ¢ikan olaya iligkin

delta gii¢ spektrumlarinin uyaran tiiriine gore farkini1 gosteren ¢izgi grafigi

6.2.1.2.S0zel 2-geri gorevi icin olaya iligkin delta faz kilitlenmesi analizi sonuclart
Sozel 2-geri gorevi sirasinda hedef uyaran sonrasi agiga ¢ikan delta faz

kilitlenmesi sonuglarma iliskin grup-lokasyon-hemisfer faktorleri ile gergeklestirilen

Tekrarli Olgiimler ANOVA testi anlamlibk degerleri Tablo 6.2.1.2.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 6.2.1.2.1. S6zel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Grup (2) i¢in
Hedef Uyaranlarda Delta Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilagtirmasi

F P
Grup 0,308 ,583
Lokasyon 11,029 ,001**
Lokasyon*Grup 0,170 77
Hemisfer 0,162 ,691
Hemisfer*Grup 0,947 ,339
Lokasyon*Hemisfer 6,215 ,009**
Lokasyon*Hemisfer*Grup 3,883 ,041*

p<,05*%, p<,01%*, p<001***
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Analiz sonuglarina gore lokasyon farki anlamli olup (F(at=147)=11,029; p=,001,;
np>=0,283), parieto-oksipital bolgede gorilen delta faz kilitlenmesi fronto-santral
(p<,01; poonferroni<,01) ve temporo-parietal (p<,001; poonferroni<,001) bolgelerden daha
yuksektir.

Lokasyon-hemisfer etkilesimi anlamli bulunmus (F(d=145)=6,215; p=,009;
np>=0,182), yapilan post-hoc testlerde, sag fronto-santral bolgedeki delta faz
Kilitlenmesinin sol hemisferden daha yiiksek oldugu (p<,001), hem sag hem de sol
parieto-oksipital bolgenin sag ve sol fronto-santral ve temporo-parietal bolgelerden,
daha yuksek delta faz kilitlenmesi gosterdigi goriilmiistiir (p<,05).

Bonferroni diizeltmesi uygulandiginda sag ve sol parieto-oksipital bélgedeki faz
kilitlenmesinin yalnizca sol fronto-santralden daha yiiksek oldugu (Poonferroni <,01), sag
fronto-santral bdlgenin sol fronto-santralden daha yiksek delta faz Kilitlenmesi
degerine sahip oldugu anlasilmistir (Poonferroni <,01). Sag ve sol hemisferde parieto-
oksipital faz kilitlenmesi sag temporo-parietal bélgeden yiiksekken (poonferroni <,01),
sag parieto-oksipital bolge ise sol temporo-parietal bolgeden daha ylksek delta faz
Kilitlenmesine sahiptir (Poonferroni <,01).

Lokasyon-hemisfer-grup etkilesiminin anlamli oldugu goriilmiistiir (F(gt=145)=
3,883; p=,041; np>=0,122). Post-hoc testlere gore hem kontrol hem de uyku yoksunu
grubun sag ve sol paricto-oksipital bdlgedeki delta faz kilitlenmeleri kontrol grubunun
sol fronto-santral bolgesinden anlamli diizeyde yiiksektir (p’ler<,01; Poonferroni’ler
> 05). Uyku yoksunu grubun, sag fronto-santraldeki delta faz Kilitlenmesi sol
hemisferden daha yuksektir (p<,001; poonferroni<,05). Yine uyku yoksunu grubun sag
(p<,05; poonferoni>,05) ve sol parieto-oksipital (p<,01; Poonferroni>,05) delta faz
Kilitlenmeleri sol fronto-santral bolgeden anlamli diizeyde yiiksektir. Uyku yoksunu
grubun sol parieto-oksipital delta faz kilitlenmeleri (p<,05; poonferroni>,05) ve kontrol
grubun sag parieto-oksipital delta faz Kilitlenmeleri (p<,05; Poonferroni>,05), kontrol
grubunun sol fronto-santral bolgesinden yuksektir. Kontrol grubunda sag ve sol
hemisferde parieto-oksipital delta faz kilitlenmeleri, sag ve sol hemisferdeki temporo-
parietal faz kilitlenmelerinden yiiksek bulunmustur (p<,05). Uyku yoksunu grubun sag
(p<,05) ve sol (p<,001) hemisferde parieto-oksipital delta faz kilitlenmeleri, sol
hemisferdeki temporo-parietal faz kilitlenmelerinden yiiksek bulunmustur. Uyku

yoksunu grubun sag ve sol parieto-oksipital delta faz kilitlenmesi degerleri kontrol
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grubun sag temporo-parietal bdlgesinden daha yiksektir (p<,05). Lokasyon-hemisfer-
grup etkilesiminde post-hoc testlerden bonferroni uygulandiginda kontrol grubunda
sag parieto-oksipital delta faz kilitlenmesi sag temporo-parietal faz kilitlenmesinden

anlamli diizeyde yiiksek oldugu anlagilmaktadir (Poonferroni<,05).

Lokasyon*Hemisfer*Grup
F(4t=145)=3,883; p=,41; f]p?=0, 122

Kontrol Uyku Yoksunu
0.7
0.6 A
O / i | i Hemisfer
0.5 1 ><’ /f - Sag
) ] 7]
0.4 -
FC P PO FC ™ PO
Lokasyon
Sekil 6.2.1.2.1. Sozel 2-geri gorevi esnasinda hedef uyaranlarda 150-550ms’de agiga

¢ikan olaya iligskin delta faz kilitlenmesinin lokasyon-hemisfer-grup etkilesimini

gosteren ¢izgi grafigi (FC: fronto-santral, TP: temporo-parietal, PO: parieto-oksipital)

Uyaran turtiniin de faktor olarak dahil edildigi Tekrarli Olgiimler ANOV A Testi
sonuglarma iligkin test anlamlilik diizeyleri Tablo 6.2.1.2.2°de paylasilmaktadir.
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Tablo 6.2.1.2.2. Stzel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Uyaran (2)
X Grup (2) icin Delta Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilastirmasi

F p

Grup 0,442 ,512
Lokasyon 13,24190 <,001***
Lokasyon*Grup 0,37330 ,628
Hemisfer 0,00111 974
Hemisfer*Grup 2,12904 ,156
Uyaran 16,13122 <,001***
Uyaran*Grup 0,00273 ,959
Lokasyon*Hemisfer 8,49530 ,001**
Lokasyon*Hemisfer*Grup 3,26741 ,055
Lokasyon*Uyaran 1,00176 372
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,47374 ,620
Hemisfer*Uyaran 0,52274 476
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,03249 ,858
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,07769 ,861
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,83310 ,405

P<,05*, p<,01**, p<001***

Yapilan test sonucuna goére grup etkilesimleri anlamli bulunmamistir (p>,05).
Delta faz kilitlenmesinin lokasyonlar arasi farklilastig1 goriilmiis (F(a=1,48)=13,24190;
p<,001; np?=0,321) ve uygulanan post-hoc testlerde parieto-oksipital delta faz
Kilitlenmelerinin fronto-santral ve temporo-parietal lokasyonlardan daha yuksek
oldugu anlasilmistir (p’ler<,001; Poonferroni’ler <,01).

Yapilan analizde uyaranlar arasi anlamli bir fark oldugu gorulmektedir
(F(a=1,00)=16.13122; p<,001; ny?=0,366). Hedef uyaranlara verilen delta faz
kilitlenmesi yanitinin hedef olmayan uyaranlardan daha yiliksek degere sahip oldugu

anlagilmistir.
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Sekil 6.2.1.2.2. S6zel 2-geri gorevi esnasinda 150-550ms’de agiga ¢ikan olaya iligkin

delta faz kilitlenmelerinin uyaran tiirline gére farkini gosteren ¢izgi grafigi

Lokasyon ile hemisfer etkilesimi istatistiksel olarak anlamli olup (F(df=1,68)=
8,49530; p=,001; np>=0,233), uygulanan post-hoc testlerde sag fronto-santral faz
kilitlenmesinin sol hemisferden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<,001;
Poonferroni<,01).  Sag ve sol hemisferde parieto-oksipital bolgedeki delta faz
kilitlenmeleri hem sag ve sol fronto-santralden hem de sag ve sol temporo-parietal

bolgeden anlamli diizeyde yiiksektir (p<,01; poonferroni<,05).

6.2.1.3.Gorsel-mekansal 2-geri gorevi icin olaya iliskin delta guc spektrumu analizi
sonuclari
Gorsel-mekansal 2-geri gorevi sirasinda hedef uyaran sonrasi agiga ¢ikan delta
glic spektrumu sonuglarma iligkin  grup-lokasyon-hemisfer  faktorleri ile
gerceklestirilen Tekrarli Olgiimler ANOVA testi anlamlilik degerleri Tablo
6.2.1.3.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 6.2.1.3.1. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Grup (2) icin Hedef Uyaranlarda Delta Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilagtirmasi

F P
Grup 0,00287 ,958
Lokasyon 5,990 ,008**
Lokasyon*Grup 1,525 ,230
Hemisfer 0,135 ,716
Hemisfer*Grup 2,925 ,098
Lokasyon*Hemisfer 3,639 ,042*
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,688 482

P<,05%, p<,01**, p<001***

Lokasyon icin test sonucu anlamli bulunmus (F(dt=1,60)=5,990; p=,008;
np2=0,052) ve uygulanan post-hoc testlerde parieto-oksipital delta gii¢c spektrumunun
temporo-parietal bolgeden yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<,001; poonferroni<,01).

Lokasyon-hemisfer etkilesimi de anlamhidir (F(a=1,66)=3,639; p<,05; 1p>=0,115).
Etkilesimlerin kaynag1 post-hoc testlerle incelendiginde sol parieto-oksipital bdlgenin
sol fronto-santral bolgeden yiiksek delta gii¢ degerlerine sahip oldugu (p<,01;
Pbonferroni=>,05), yine sol parieto-oksipital bolgenin sag (p<,01; poonferroni>,05) ve sol
(p<,001; poonferoni<,01) temporo-parietal bdlgeden yiksek delta guic spektrumuna sahip
oldugu anlasilmaktadir. Son olarak sol parieto-oksipital delta gii¢ spektrumu, sag

hemisferinden yuksektir (p<,05; poonferroni>,05).

Uyaran tiriiniin de faktor olarak eklendigi Tekrarli Olgiimler ANOVA testi anlamlilik
degerleri Tablo 6.2.1.3.2°de verilmektedir.

Tablo 6.2.1.3.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Uyaran (2) X Grup (2) i¢in Delta Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 0,0845 773
Lokasyon 4,8496 ,022*
Lokasyon*Grup 0,7065 ,454
Hemisfer 0,3955 ,535
Hemisfer*Grup 3,7534 ,063
Uyaran 6,2821 ,018*
Uyaran*Grup 0,0888 , 768
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Lokasyon*Hemisfer 7,4056 ,002**

Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,6236 ,209
Lokasyon*Uyaran 1,3107 275
Lokasyon*Uyaran*Grup 1,9953 ,156
Hemisfer*Uyaran 2,7584 ,108
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,3199 ,576
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 3,5488 ,041*
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,0284 ,962

p<,05* p<,01**, p<001***

Test sonucuna gore lokasyon farki anlamhidir (F(g¢r=143)=4,8496; p=,022;
np>=0,148). Post-hoc testlerde parieto-oksipital delta giic spektrumunun temporo-
parietal bolgeden yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<,01; Poonferroni<,01).

Lokasyon-hemisfer etkilesimi istatistiksel olarak anlamli  bulunmustur
(F(ar=1,81)=7,4056; p=,002; 1,>=0,209). Post-hoc testlerde sag fronto-santral delta giic
degeri sol hemisferden yuksektir (p<,05; Poonferroni>,05). Sol parieto-oksipital
bolgedeki delta gii¢ degeri sol fronto-santral bdlgeden yiiksektir (p<,01; poonferroni<,05).
Sag fronto-santral delta gii¢ spektrumu degeri sol temporo-parietal bolgeden yiiksek
bulunmustur (p<,05; Poonferroni>,05). Sag (p<,05; Poonferroni>,05) ve sol (p<,001;
Pronferroni<,01) parieto-oksipital delta gicleri sol temporo-parietal bdlgeden yiiksektir.
Sol parieto-oksipital bolgedeki delta gii¢ spektrumu yanitlar1 sag temporo-parietalden
yuksektir (p<,05; poonferroni>,05). Son olarak sol parieto-oksipital bolgedeki delta
yanitlar1 sag parieto-oksipitalden yiiksek bulunmustur (p<,05; poonferroni>,05).

Yapilan testlerde uyaranlar arasi anlamli fark gozlenmektedir. (F(df=1,81)=
6,2821; p<,018; np220,183). Hedef uyaranlarin hedef olmayan uyaranlardan daha
yiiksek delta gii¢c spektrumu agiga ¢ikardig tespit edilmistir.

Lokasyon-hemisfer-uyaran etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
(F(a=1.79)= 3,5488; p=,041; n?>=0,112). Post-hoc sonuglarina goére; sol hemisferde
fronto-santral bdlgede hedef uyaran i¢in verilen delta giic yanitlar1 hedef olmayan
uyaranlara gore yiksektir (p<,05; poonferroni>,05). Sag (p<,001; Pbonferroni<,05) Ve sol
(p<,01; poonferroni>,05) fronto-santral bolgede hedef olan uyaranlarin delta giig
degerleri sol temporo-parietalde hedef olmayan uyaranlardan yiksektir.

Sol hemisferde parieto-oksipitalde hedef uyaranlara verilen yanit, fronto-

santralden daha yuksektir (p<,01; poonferroni>,05). Ayn1 sekilde sol hemisfer parieto-
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oksipitalde hedef olmayan yanitlar sol fronto-santralden yuksektir (p<,05;
Pronferroni>,05).  Sag fronto-santralde hedef uyaranlar, sol fronto-santralde hedef
olmayan uyaranlardan daha yiiksek delta yanitina sahiptir (p<,01; Poonferroni>,05). Sol
fronto-santral lokasyonda hedef olmayan uyaranlar i¢in delta gii¢c degerleri hem sag
hemisferde (p<,01; Poonferroni>,05) hem de sol hemisferde (p<,001; pPoonferroni<,05)
parieto-oksipitalde hedef wuyarana verilen delta yanitlarindan diisiik oldugu
gorilmektedir. Parieto-oksipitalde hedef olmayan wuyaran degerleri fronto-
santraldekinden daha yuksektir (p<,05; pronferroni>,05). Sol parieto-oksipitalde hedef
uyaran i¢in verilen delta yanitlar1 sag fronto-santralde hedef olmayan uyaranlardan
daha yiiksektir (p<,01; poonferroni>,05). Sol hemisferde temporo-parietal bélgede hedef
uyaranlara verilen yanit hedef olmayanlardan daha yiksektir (p<,05; Poonferroni>,05).
Hedef uyaranlar i¢in sol parieto-oksipitaldeki delta yanitlar1 temporo-parietalden
yiiksek bulunmustur (p<,001; poonferroni<,05). Sag temporo-parietal bdlgede hedef
olmayan uyaranlara verilen delta yanitlar1 sol temporo-parietal bdlgeden yiksektir
(p<,01; pronferroni>,05).

Sag ve sol hemisferde paricto-oksipital bélgedeki hedef uyaranlara verilen delta
giic degerleri sol hemisferde temporo-parietal hedef olmayan uyaranlara verilen
yanita kiyasla yiiksektir (p’ler<,001; pPoonferroni ler<,05). Sol parieto-oksipital
bélgedeki hedef uyaranlar, sag temporo-parietalde hedef uyaranlardan (p<,01;
Poonferroni=>,05) ve hedef olmayan uyaranlardan (p<,05; poonferroni>,05) yiiksek delta glic
yanitina sahiptir. Sol parieto-oksipital bolgede hedef uyaranlarda agiga ¢ikan delta
giic spektrumu yanitlar1 hedef olmayan uyaranlardan daha ylksektir (p<,05;
Pbonferroni>,05).  Ayrica sag parieto-oksipital bdlgede hem hedef olan (p<,05;
Pbonferroni>,05) hem de hedef olmayan uyaranlardan (p<,01; poonferroni>,05) anlamli

dizeyde yiksek oldugu goriilmiistiir.

6.2.1.4.Gorsel-mekansal 2-geri gorevi icin olaya iliskin delta faz Kilitlenmesi
analizi sonuclari
Grup, lokasyon ve hemisfer faktdrleri ile hedef uyaranlar i¢in gerceklestirilen
Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi anlamlilk diizeyleri Tablo 6.2.1.4.1°de

gosterilmektedir.
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Tablo 6.2.1.4.1. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Grup (2) icin Hedef Uyaranlarda Delta Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilastirmasi

F P

Grup 1,08 ,307
Lokasyon 17,8185 <,001***
Lokasyon*Grup 0,1625 ,798
Hemisfer 2,0059 ,168
Hemisfer*Grup 0,0903 , 7166
Lokasyon*Hemisfer 6,1499 ,004**
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,0144 984

p<,05*, p<,01**, p<001***

Test sonucuna gore lokasyon farki anlamli bulunmus olup (F(dt=1,79)=17,8185;
p<,001; mp?=0,389), uygulanan post-hoc testlerde parieto-oksipital ve temporo-
parietal delta faz kilitlenmesinin fronto-santral delta faz kilitlenmesinden yiksek
oldugu (p’ler<,001; Poonferroni ler<,05) , parieto-oksipital bdlgenin ise temporo-
parietalden anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<,01; ponferroni<,01).

Lokasyon-hemisfer etkilesimi test anlamlilig1 esik degerin {izerinde bulunmus
(F(a=1.79)=6,1499; p=,004; mnp>=0,180), post-hoc testlerde tiim lokasyon ve
hemisferlerde delta faz kilitlenmesi sol fronto-santral bolgeden yiiksek oldugu
goriilmiistiir (p 'ler<,01; Poonferroni ler<,05). Sag hemisfer (p<,05; Ponferroni>,05). Ve sol
hemisfer (p=,001; poonferroni<,01) parieto-oksipital delta faz kilitlenmeleri sag fronto-
santralden yiiksektir. Aymi sekilde, sag hemisfer (p<,05; Poonferroni>,05). ve sol
hemisfer (p<,001; poonferroni<,01) parieto-oksipital delta faz kilitlenmeleri sol temporo-
parietal bolgeden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sol parieto-oksipital bdlge, sag
temporo-parietalden yiksek delta faz kilitlenmesi gostermektedir (p<,05;
Pbonferroni>,05).

Uyaran tiiriiniin de faktdr olarak eklendigi Tekrarli Olgiimler ANOVA testi
anlamlilik degerleri Tablo 6.2.1.4.2°de verilmektedir.
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Tablo 6.2.1.4.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Uyaran (2) X Grup (2) icin Delta Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilagtirmasi

F p

Grup 0,0677 197
Lokasyon 17,2156 <,001***
Lokasyon*Grup 0,1319 ,798
Hemisfer 12,0115 ,002**
Hemisfer*Grup 0,0124 ,912
Uyaran 16,6529 ,001**
Uyaran*Grup 4,5735 ,041*
Lokasyon*Hemisfer 6,2026 ,005**
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,3344 ,692
Lokasyon*Uyaran 0,2365 ,769
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,0664 921
Hemisfer*Uyaran 3,0761 ,090
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,1498 , 702
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 2,9558 ,064
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,6129 ,534

P<,05*, p<,01**, p<001***

Test sonucuna gore lokasyon farki anlamli bulunmus olup (F(dt=1,79)= 17,2156;
p<,001; np>=0,381), uygulanan post-hoc testlerde parieto-oksipital ve temporo-
parietal delta faz kilitlenmesinin fronto-santral delta faz kilitlenmesinden yilksek
oldugu (p’ler<,001; poonferroni ler<,01) , parieto-oksipital bolgenin ise temporo-
parietalden anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<,01; Poonferroni<,01).
Hemisferler arasi etkilesimin anlamli oldugu goriilmiis (F(d=1,00)=12,0115; p=,002;
np2=0,300), sag hemisferin daha yiiksek delta faz kilitlenmesi gdsterdigi anlasilmustir.

Uyaran tiirleri arasindaki fark anlamli olup (F(df=1,00)=16,6529; p=,001;
np?=0,373), hedef uyaranlar, hedef olmayanlardan daha yiiksek delta faz kilitlenmesi
gostermislerdir. Uyaran-grup etkilesimi anlamli bulunmustur (F(g=1,00)=4,5735;
p=,041; 1p>=0,140). Gergeklestirilen post-hoc testi sonucuna gore uyku yoksunu
grupta hedef uyaranlarin hedef olmayan uyaranlardan daha yliksek delta faz
kilitlenmesi gosterdigi tespit edilmistir (p<,001; Poonferroni<,001).
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Uyaran*Grup
F(41 00)=4.5735; p=,041; np2=0,140
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Sekil 6.2.1.4.1. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi esnasinda farkli uyaran tiirlerinde

150-550ms’de acgiga cikan olaya iliskin delta faz kilitlenmelerine dair grup

karsilagtirmalarini gésteren ¢izgi grafigi

Lokasyon-hemisfer etkilesiminin anlamli oldugu tespit edilmistir (F(qt=1,78)=
6,2026; p=,005; 1,>=0,181). Post-hoc testlerde tim lokasyon ve hemisferlerde delta
faz Kkilitlenmesi sol fronto-santral bolgeden yiiksek oldugu goriilmiistiir (p ler<,001;
Poonferroni ler<,01). Sag temporo-parietal (p<,05; poonferroni>,05), sag parieto-oksipital
(p<,01; poonterroni>,05) Ve sol parieto-oksipital bolgede (p<,01; Poonferroni<,01) delta faz
kilitlenmeleri sag fronto-santralden yiksektir. Yine sag (p<,01; Poonferroni<,05) Ve sol
parieto-oksipital bolgede (p<,001; poonferroni<,001) ve sag temporo-parietal bolgede

(p<,05; poonferroni>,05) delta faz Kkilitlenmeleri sol temporo-parietalden yiksektir.
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6.2.2. Olaya iligkin teta osilasyonu analiz sonuglar

6.2.2.1.S0zel 2-geri gorevi icin olaya iliskin teta 0-200ms gu¢ spektrumu analizi
sonuclari

SoOzel 2-geri gorevi sirasinda hedef uyaran sonrasi agiga ¢ikan teta glc spektrumu

sonuglarina iliskin grup-lokasyon-hemisfer faktorleri ile gergeklestirilen Tekrarli

Olgiimler ANOVA testi anlamlilik degerleri Tablo 6.2.2.1.1°de g6sterilmektedir.

Tablo 6.2.2.1.1. Sozel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Grup (2) i¢in
Hedef Uyaranlarda Teta 0-200ms Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilagtirmasi

F P
Grup 2,31 ,140
Lokasyon 6,1177 ,006**
Lokasyon*Grup 1,8596 171
Hemisfer 0,6633 422
Hemisfer*Grup 0,0546 ,817
Lokasyon*Hemisfer 0,1480 855
L okasyon*Hemisfer*Grup 1,4025 255

P<,05%, p<,01**, p<001***

Yapilan testlerde lokasyon etkilesimi anlamli bulunmustur (F(dt=1,73)=6,1177;
p=,006; n?=0,179). Post-hoc testlerde, parieto-oksipital bolgenin temporo-parietal
(p<,01; poonferroni<,01) ve fronto-santral (p<,05; poonferroni=,05) bolgeden yilksek teta

gii¢ degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Uyaran tiirliniin faktor olarak dahil edildigi kosulda gergeklestirilen Tekrarli
Olgiimler ANOVA testi sonuglar1 Tablo 6.2.2.1.2°de gosterilmistir.

Tablo 6.2.2.1.2. Sézel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Uyaran (2)
X Grup (2) icin Teta 0-200ms Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 2,57 ,120
Lokasyon 12,5173 <,001%**
Lokasyon*Grup 1,2714 ,287
Hemisfer 1,9261 ,176
Hemisfer*Grup 0,2353 ,631
Uyaran 0,0317 ,860
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Uyaran*Grup 0,2681 ,609

Lokasyon*Hemisfer 1,5285 228
Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,1408 ,322
Lokasyon*Uyaran 0,5513 ,551
Lokasyon*Uyaran*Grup 1,0416 ,350
Hemisfer*Uyaran 0,0572 ,813
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,0359 ,851
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 2,0407 ,142
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,5219 ,587

P<,05%, p<,01**, p<O01***

Analiz sonuglarina goére bulunan tek anlamli farkin lokasyonlar arasinda
gerceklestigi  goriilmektedir (F(ar182)=12,5173; p<,001; n,?=0,309). Post-hoc
testlerde, parieto-oksipital bdlgenin temporo-parietal (p<,001; Ppoonferroni<,001) ve
fronto-santral (p<,01; poonferroni<,01) bdlgeden yiiksek teta giic degerine sahip oldugu

gorulmektedir.

6.2.2.2.S0zel 2-geri gorevi icin olaya iligkin teta 200-400ms gUc spektrumu analizi
sonuclari
Sozel 2-geri gorevi esnasinda 200-400ms arasinda hedef uyaranlar i¢in agiga
cikan teta giic spektrumu yanitlarina iligkin test sonuglar1 Tablo 6.2.2.2.1°de
verilmistir.

Tablo 6.2.2.2.1. S6zel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Grup (2) igin
Hedef Uyaranlarda Teta 200-400ms Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 2,03 ,165
Lokasyon 0,223 ,768
Lokasyon*Grup 3,316 ,052
Hemisfer 0,212 ,649
Hemisfer*Grup 0,467 ,500
Lokasyon*Hemisfer 0,277 144
L okasyon*Hemisfer*Grup 0,677 503

p<,05%, p<,01%* p<001***
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Gergeklestirilen test sonucunda faktorler arasi anlamli  bir fark
bulunmamaktadir (p>,05). Lokasyon-grup etkilesimi anlamlilik diizeyi esik degere
yaklagma egilimindedir (p=,52).

Uyaran tiiriiniin de faktdr olarak dahil edilmesiyle Tekrarh Olgiimler ANOVA
testi tekrarlanmistir. Test anlamlilik diizeyleri Tablo 6.2.2.2.2°de gosterilmektedir.

Tablo 6.2.2.2.2. SOzel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Uyaran (2)
X Grup (2) icin Teta 200-400ms Giig Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F p
Grup 1.90 ,178
Lokasyon 4,74257 ,018*
Lokasyon*Grup 3,86839 ,034*
Hemisfer 0,36186 ,552
Hemisfer*Grup 0,70828 ,407
Uyaran 14,30645 ,001**
Uyaran*Grup 0,51691 478
Lokasyon*Hemisfer 0,51176 594
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,57314 ,559
Lokasyon*Uyaran 4,92894 ,015*
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,37334 ,658
Hemisfer*Uyaran 0,00462 ,946
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,03275 ,858
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,66316 512
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,24308 (73

P<,05*, p<,01**, p<001***

Test sonuglarma gore lokasyon etkilesimi anlamlidir (F(dt=1,60)=4,74257,
p=,018; 1,>=0,145). Post-hoc testlerde fronto-santral bolgedeki teta giic degerlerinin
parieto-oksipital (p<,05; poonferroni=,05) Ve temporo-parietal bolgelerden (p<,05;
Pbonferroni™>,05) yliksek oldugu anlasilmaktadir.

Lokasyon-grup etkilesimi anlami bulunmus olup (F(df=1,69)=3,86839; p=,034;
np?=0,121), post-hoc testlerde kontrol grubunun fronto-santral bolgedeki teta giic
degerlerinin hem kontrol grubu hem de uyku yoksunu grubun tiim lokasyonlarindan

anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (p’ler<,05; Poonferroni’ler>,05).
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Lokasyon*Grup
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Sekil 6.2.2.2.1. S6zel 2-geri gorevi esnasinda 200-400ms’de agiga ¢ikan olaya iligkin

teta giic spektrumlarmin lokasyon-grup farkini gosteren c¢izgi grafigi (FC: fronto-

santral, TP: temporo-parietal, PO: parieto-oksipital)
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Sekil 6.2.2.2.2. Stzel 2-geri gorevinde 200-400ms’de fronto-santral bolgede agiga
¢ikan olaya iliskin teta gii¢ spektrumlarinin uyku yoksunu ve kontrol gruplarina ait

genel ortalamalar1

Diger etkilesimlere bakildiginda uyaranlar arasi anlamli fark oldugu ve hedef
uyaranlara verilen teta yanitinin hedef olmayan uyaranlardan yiiksek oldugu
goriilmiistiir (F(at-1,00)=14,30645; p<,001; np>=0,338).

Lokasyon-uyaran etkilesiminde de anlamli sonuglar elde edilmistir
(F(at=1,71)=4,92894; p=,015; n,>=0,150). Post-hoc testlere gore; fronto-santralde hedef
olan ve hedef olmayan uyaranlara verilen teta gili¢ yanitlari, temporo-parietal ve
parieto-oksipital bolgelerde hedef olmayan uyaranlara verilen teta yanitlarindan
yuksektir (p’ler<,01; poonferroni’ler<,05). Temporo-parietal ve parieto-oksipital
bolgelerde hedef uyaranlara verilen teta gii¢ yanitlar1 da aym bolgelerde hedef

olmayan uyaranlara verilen yanitlardan yiiksektir (p’ler<,001; pponferroni’ler<,05) .
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Sekil 6.2.2.2.3. SOzel 2-geri gorevi esnasinda 200-400ms’de farkli lokasyonlarda
aciga cikan olaya iligkin teta gii¢c spektrumlarinin uyaran tiiriine gére degisimini

gosteren ¢izgi grafigi (FC: fronto-santral, TP: temporo-parietal, PO: parieto-oksipital)

6.2.2.3. Sozel 2-geri gorevi i¢cin olaya iliskin teta 0-200ms faz Kilitlenmesi analizi
sonuclar

Sozel 2-geri gorevi sirasinda hedef uyaran sonrasi agiga ¢ikan teta fazla

kilitlenmesi sonuglarina iliskin grup-lokasyon-hemisfer faktorleri ile gergeklestirilen

Tekrarli  Olgiimler ANOVA testi anlamlilik degerleri Tablo 6.2.2.3.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 6.2.2.3.1. S6zel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Grup (2) i¢in
Hedef Uyaranlarda Teta 0-200ms Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilagtirmasi

F p
Grup 3,47 ,073
Lokasyon 13,02957 ,001**
Lokasyon*Grup 1,24344 ,285
Hemisfer 8,39863 ,007**
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Hemisfer*Grup 0,00746 ,932
Lokasyon*Hemisfer 7,51491 ,001**
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,37411 ,685

P<,05%, p<,01**, p<001***

Yapilan testlerde lokasyon farki anlamhidir (F(df=1,20)=13,02957; p=,001;
Np?=0,318). Parieto-oksipital bolgedeki hedef uyaranda aciga ¢ikan teta faz
kilitlenmeleri fronto-santral (p<,01; poonferoni<,05) ve temporo-parietal (p<,001;
Poonferroni<,001) bdlgelerden yiiksektir.

Hemisfer fark1 anlamli bulunmus olup (F(d=1,00)=8,39863; p=,007; 1,2=0,231);
sag hemisferde goriilen teta faz kilitlenmeleri sol hemisferden yiiksektir.

Lokasyon-hemisfer etkilesimi istatistiksel olarak anlamlidir (F(df=1,96)=7,51491;
p=,001; 1p?>=0,212). Yapilan post-hoc testlere gére, sag parieto-oksipital teta faz
kilitlenmesi tiim lokasyon ve hemisferlerdeki degerlerden yiiksektir (p’ler<,01;
Poonferroni’ler<,05). Sol parieto-oksipital ise, sag fronto-santral (p<,05; Poonferroni=>,05)
ve sol temporo-parietal bolgelerden (p<,001; Poonferroni<,001) yiiksek degere sahiptir.
Sol fronto-santral teta faz kilitlenmesi, sol temporo-parietalden yiksektir (p<,05;
Pbonferroni=>,05).

Uyaran tiirli faktor olarak dahil edilmis ve analiz tekrar edilmistir. Lokasyon-
hemisfer-uyaran-grup faktorleri ile gergeklestirilen testin anlamlilik diizeyleri Tablo
6.2.2.3.2°de verilmistir.

Tablo 6.2.2.3.2. Sézel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Uyaran (2)
X Grup (2) icin Teta 0-200ms Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilagtirmasi

F P

Grup 4,21 ,050
Lokasyon 17,94010 <,001***
Lokasyon*Grup 0,53458 ,508
Hemisfer 6,16361 ,019*
Hemisfer*Grup 0,12381 ,728
Uyaran 0,20975 ,650
Uyaran*Grup 0,00835 ,928
Lokasyon*Hemisfer 5,27060 ,009**
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,64432 024
Lokasyon*Uyaran 0,34723 ,619
Lokasyon*Uyaran*Grup 1,68880 ,203
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Hemisfer*Uyaran 1,35177 ,255

Hemisfer*Uyaran*Grup 0,54460 467
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 2,14912 127
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 2,37187 ,103

p<,05%, p<,01**, p<001***

Yapilan ikinci ANOVA testi sonuclarina gore grup farki esik degerde bulunmustur
(F(a=1)=4,21; p=,050; 1,>=0,131). Uyku yoksunu grubun kontrol grubundan daha

diisiik teta faz kilitlenmelerine sahip oldugu goriilmektedir.

Grup
F(4=1)=4,21; p=,050; np2=0,131
0.375 A —
0.350 A
(|:) 0.325 1
0.300 A
0.275 A 1
Kontrol Uyku Yoksunu
Grup

Sekil 6.2.2.3.1. Stzel 2-geri gorevi esnasinda 0-200ms’de agiga ¢ikan olaya iliskin teta
faz kilitlenmelerinin gruplar aras1 farkini gosteren ¢izgi grafigi

Gergeklestirilen analizde hemisfer farki bulunmus (F(q=1,00)= 6,16361; p<,05;
np>=0,180) ve sag hemisferin sol hemisferden daha yiiksek teta faz kilitlenmelerine
sahip oldugu anlagilmistir. Ayrica, lokasyonlar arasi fark bulunmaktadir
(F(ar=1.25)=17,94010; p<,001; np>=0,391). Post-hoc testlerde, parieto-oksipital teta faz
kilitlenmesinin fronto-santral (p<,01; pronferroni<,01) ve temporo-parietalden (p<,001;

pbonferroni<,001) yﬁksek oldugu gorulmektedlr
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Lokasyon-hemisfer etkilesimi istatistiksel olarak anlamhidir (F(d=1,93)=
5,27060; p=,009; np>=0,158). Etkilesim sonuglar1 ilk gergeklestirilen ANOVA ile

ayni olup anlamlilik diizeyleri ayni esik degerler icerisindedir.

6.2.2.4.S0zel 2-geri gorevi igin olaya iliskin teta 200-400ms faz kilitlenmesi analizi
sonuclari
Sozel 2-geri gorevi esnasinda 200-400ms arasinda hedefuyaranlarda agiga ¢gikan

teta faz kilitlenmesi yanitlarina iliskin test sonuglar1 Tablo 6.2.2.4.1°de verilmistir.

Tablo 6.2.2.4.1. Sozel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Grup (2) i¢in
Hedef Uyaranlarda Teta 200-400ms Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 0,0403 ,842
Lokasyon 4,7131 ,023*
Lokasyon*Grup 2,0040 ,158
Hemisfer 0,3310 ,570
Hemisfer*Grup 0,0449 ,834
Lokasyon*Hemisfer 0,1861 820
L okasyon*Hemisfer*Grup 0,9425 392

P<,05%, p<,01**, p<001***

Yapilan test sonucunda lokasyon farki anlamli bulunmus (F(dt=1.46)=4,7131;
p=,023; np?=0,144), post-hoc testlere gore parieto-oksipital teta faz kilitlenmesinin
temporo-parictal bolgeden fazla oldugu goriilmektedir (p<,001; poonferroni<,01).

Uyaran tdrindn de faktor olarak dahil edildigi test sonucundan elde edilen
anlamlilik degerleri Tablo 6.2.2.4.2°de verilmektedir.

Tablo 6.2.2.4.2. Stzel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Uyaran (2)
X Grup (2) icin Teta 200-400ms Faz Kilitlenmesi Degerleri Kargilagtirmasi

F P
Grup 0,147 ,705
Lokasyon 5,685 ,014*
Lokasyon*Grup 2,203 ,139
Hemisfer 0,207 ,652
Hemisfer*Grup 0,451 ,507
Uyaran 1,122 ,299
Uyaran*Grup 0,421 522
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Lokasyon*Hemisfer 0,943 ;390

Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,028 ,360
Lokasyon*Uyaran 3,407 ,051
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,899 ,395
Hemisfer*Uyaran 0,225 ,639
Hemisfer*Uyaran*Grup 3,826 ,061
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,773 ,460
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,822 439

P<,05%, p<,01**, p<001***

Yapilan analizde yine yalnizca lokasyon farki anlamli bulunmustur
(F(ar=137)=5,685; p=,014; 1,>=0,169). Parieto-oksipital teta faz Kilitlenmesinin
temporo-parietal bolgeden yiiksek oldugu anlasilmistir (p<,001; ponferroni<,01).

6.2.2.5.Gorsel-mekansal 2-geri gorevi icin olaya iliskin teta 0-200ms gic

spektrumu analizi sonuglar

Gorsel-mekansal 2-geri gorevi esnasinda hedef uyaranlara verilen teta giig
spektrumu yanitlar1 lokasyon-grup-hemisfer faktorleri ile gergeklestirilen Tekrarh
Olgimler ANOVA testiyle incelenmis, test anlamlilik diizeyleri Tablo 6.2.2.5.1°de
verilmistir.

Tablo 6.2.2.5.1. Goérsel-mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Grup (2) icin Hedef Uyaranlarda Teta 0-200ms Gilg¢ Spektrumu Degerleri
Karsilastirmasi

F P
Grup 4,30 ,047*
Lokasyon 0,1813 179
Lokasyon*Grup 0,2361 ,733
Hemisfer 0,3569 ,555
Hemisfer*Grup 0,0778 , 782
Lokasyon*Hemisfer 0,5677 034
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,5791 928

p<,05%, p<,01%* p<001***
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Yapilan analiz sonucuna gore grup farki anlamhidir (F(ast=1)=4,30; p=,047;
np2=0,133). Uyku yoksunu grubun, kontrol grubundan daha diisiik teta gii¢c spektrumu

degerlerine sahip oldugu anlasiimistir.

Grup
F(41)=4,30; p=,047; np2=0,133
0.5 A
fee)
c)
© 0.0 - T
e}
[72]
[
()] -
_05 -

Kontrol Uyku Yoksunu
Grup

Sekil 6.2.2.5.1. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi esnasinda hedef uyaranlarda O-

200ms’de aciga cikan olaya iliskin teta giic spektrumlarinin gruplar arasi farkini

gosteren ¢izgi grafigi

Ikinci olarak uyaran faktorii de dahil edilerek ayni analiz lokasyon-hemisfer-
uyaran-grup faktorleri olacak sekilde tekrarlanmistir. Test anlamlilik diizeyleri Tablo
6.2.2.5.2°de gosterilmistir.

Tablo 6.2.2.5.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Uyaran (2) X Grup (2) i¢in Teta 0-200ms Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 2,73 ,109
Lokasyon 3,8368 ,034*
Lokasyon*Grup 1,0531 ,348
Hemisfer 1,5555 ,223
Hemisfer*Grup 0,0162 ,900
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Uyaran

Uyaran*Grup

Lokasyon*Hemisfer
Lokasyon*Hemisfer*Grup
Lokasyon*Uyaran
Lokasyon*Uyaran*Grup
Hemisfer*Uyaran
Hemisfer*Uyaran*Grup
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup

0,1000
2.,6216
0,3557
0,3681
1,8017
0,1843
0,2565
0,3720
0,4911
0,6653

(54

117
,674

,666
,180
,798
,616
547
,599
,506

P<,05%, p<,01**, p<001***

Lokasyon farki anlamli bulunmus olup (F(ar=173)=3,8368; p=,034; np>=0,121);
parieto-oksipital teta gii¢ degerlerinin fronto-santral (p<,05; Poonferroni>,05) ve

temporo-parietal bolgelerden (p<,05; poonferroni>,05) yliksek oldugu tespit edilmistir.

6.2.2.6.Gorsel-mekansal 2-geri gorevi icin olaya iliskin teta 200-400ms gic

spektrumu analizi sonuglart

Gorsel-mekansal 2-geri gorevi esnasinda hedef uyaranlara verilen teta glc

spektrumu yanitlar1 lokasyon-grup-hemisfer faktorleri ile gergeklestirilen Tekrarh

Olgiimler ANOVA testiyle incelenmis, test anlamlilik diizeyleri Tablo 6.2.2.6.1°de

verilmistir. Gergeklestirilen analizlerde anlamli bir etkilesime rastlanmamistir

(p>,05).

Tablo 6.2.2.6.1. Gorsel-mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Grup (2) igin Hedef Uyaranlarda Teta 200-400ms Gii¢ Spektrumu Degerleri

Karsilastirmasi
F P

Grup 2,34 ,137
Lokasyon 1,1046 ,331
Lokasyon*Grup 0,1620 ,813
Hemisfer 0,0148 ,904
Hemisfer*Grup 0,0181 ,894
Lokasyon*Hemisfer 1,4093 253

0,2860 732

Lokasyon*Hemisfer*Grup

p<,05*%, p<,01%*, p<001***
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Uyaran tiirtiniin faktor olarak dahil edilmesiyle istatistiksel analiz tekrar edilmis
ve test anlamlilik diizeyleri Tablo 6.2.2.6.2°de gosterilmistir. Test sonuglarina gore

200-400ms’de teta gii¢ spektrumunda anlamli bir fark goriilmemektedir (p>,05).

Tablo 6.2.2.6.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Uyaran (2) X Grup (2) icin Teta 200-400ms Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilagtirmasi

F p
Grup 0,716 ,405
Lokasyon 0,74105 ,465
Lokasyon*Grup 0,60060 ,531
Hemisfer 0,07843 , 782
Hemisfer*Grup 0,00449 947
Uyaran 0,15805 ,694
Uyaran*Grup 3,75670 ,063
Lokasyon*Hemisfer 2,07480 ,150
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,71448 454
Lokasyon*Uyaran 1,28883 ,281
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,33229 675
Hemisfer*Uyaran 0,02301 ,881
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,11193 ,740
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,54052 ,582
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,01269 ,986

P<,05*, p<,01**, p<001***

Uyaran-grup etkilesimi anlamli bulunmamasima karsin esik degere yakin bir
anlamlilik  diizeyine sahip oldugu goriilmistir (F(d=1,00)=3,75670; p=,063;
np>=0,118).
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Uyaran*Grup
F(gt=1.00)=3,75670; p=,063; np2=0,118

1.5 1
o i
I < Kontrol
@ < Uyku Yoksunu
0

0.5 4

0.0 4 ]

Hedef Hedef Olmayan

Uyaran

Sekil 6.2.2.6.1. Gorsel-mekansal 2-geri gérevi esnasinda farkli uyaran tiirlerinde 200-
400ms’de aciga ¢ikan olaya iliskin teta gilic spektrumlarinin gruplar arasi

karsilagtirmasini gosteren ¢izgi grafigi

6.2.2.7. GOrsel-mekansal 2-geri gdérevi icin olaya iliskin teta 0-200ms faz

kilitlenmesi analizi sonuclart

Gorsel-mekansal 2-geri gorevi sirasinda hedef uyaran sonrasi agiga ¢ikan teta
faz Kkilitlenmesi sonuglarina iliskin  grup-lokasyon-hemisfer faktorleri ile
gerceklestirilen Tekrarll Olgiimler ANOVA testi anlamlilik degerleri Tablo
6.2.2.7.1°de gosterilmektedir.

Tablo 6.2.2.7.1. Gorsel-mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X

Grup (2) icin Hedef Uyaranlarda Teta 0-200ms Faz Kilitlenmesi Degerleri
Karsilastirmasi

F P
Grup 0,671 420
Lokasyon 0,9382 ,383
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Lokasyon*Grup 2,0425 ,149

Hemisfer 14,2118 <,001***
Hemisfer*Grup 0,1082 , 7145
Lokasyon*Hemisfer 0,9814 377
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,0137 983

P<,05%, p<,01**, p<001***

Test sonuglarmma gore yalnizca hemisfer farki anlamli bulunmustur (F(dt=1,00)=
14,2118; p<,001; 1,?=0,337). Sag hemisferde goriilen teta faz kilitlenmeleri sol
hemisferden yuksektir.

Uyaran tiiriiniin de faktor olarak eklenmesiyle gergeklestirilen ikinci ANOVA

sonuglarma iligkin test anlamlilik degerleri Tablo 6.2.2.7.2°de verilmistir.

Tablo 6.2.2.7.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Uyaran (2) X Grup (2) icin Teta 0-200ms Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 27 270
Lokasyon 1,148 ,310
Lokasyon*Grup 2,740 ,094
Hemisfer 12,776 ,001**
Hemisfer*Grup 0,881 ,356
Uyaran 13,109 ,001**
Uyaran*Grup 8,94e-4 ,976
Lokasyon*Hemisfer 1,966 151
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,219 ,799
Lokasyon*Uyaran 0,105 ,850
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,379 ,632
Hemisfer*Uyaran 1,442 ,240
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,422 521
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,204 (87
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,742 465

p<,05%, p<,01%* p<001***

Analiz sonuglarma gore hemisfer farki anlamlidir (F(gt=1,00)=12,776; p=,001;
np>=0,313). Sag hemisferde goriilen teta faz kilitlenmeleri sol hemisferden yiiksektir.
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Uyaran tiirleri arasindaki fark anlamli bulunmus olup; hedef uyaranlara verilen teta
faz kilitlenmesi degerleri hedef olmayan uyaranlardan daha yiiksektir (F(df=1,00)=
13,109 ; p=,001; 1n4°=0,319).

Lokasyon-grup etkilesimi test olasilik diizeyi p>,05 olmasina karsin esik degere
yaklasma egilimindedir (F(g=100)= 2,740; p=,094; np>=0,089).

Lokasyon*Grup
F(4t=1,00)72,740; p=,094; np2=0,089

0.40 4
0.35 -
@) Grup
= >~\( A <0 Kontrol
< Uyku Yoksunu
0.30 - \\ \
I \ )
0.25 -
FC TP PO
Lokasyon
Sekil 6.2.2.7.1. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi esnasinda 0-200ms’de agiga ¢ikan

olaya iliskin teta faz kilitlenmelerinin lokasyon-grup farkini gosteren ¢izgi grafigi (FC:
fronto-santral, TP: temporo-parietal, PO: parieto-oksipital)

6.2.2.8.Gorsel-mekansal 2-geri gorevi icin olaya iliskin teta 200-400ms faz

kilitlenmesi analizi sonuclari

Gorsel-mekansal 2-geri gorevi sirasinda hedef uyaran sonrasi agiga ¢ikan teta
faz kilitlenmesi sonuglarma iligkin grup-lokasyon-hemisfer faktorleri ile
gerceklestirilen Tekrarh Olgiimler ANOVA testi anlamlilk degerleri Tablo
6.2.2.8.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 6.2.2.8.1. Gorsel-mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Grup (2) igcin Hedef Uyaranlarda Teta 200-400ms Faz Kilitlenmesi Degerleri
Karsilastirmasi

F P
Grup 0,930 ,343
Lokasyon 3,288 ,059
Lokasyon*Grup 0,585 ,517
Hemisfer 0,740 ,397
Hemisfer*Grup 3,675 ,066
Lokasyon*Hemisfer 0,470 ,604
Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,491 236

P<,05*, p<,01**, p<001***

Yapilan testlerde istatistiksel olarak anlamli sonuglara ulagilamamaistir (p>,05).
Hemisfer-grup etkilesimi anlamli bulunmamis, ancak esik degere yaklasma

egiliminde oldugu tespit edilmistir (F(at=1,00)=3,675; p=,066; 1,°=0,116).

Uyaran tarundn dahil edildigi ikinci ANOV A testi sonuglar1 Tablo 6.2.2.8.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 6.2.2.8.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Uyaran (2) X Grup (2) icin Teta 200-400ms Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilastirmasi

F p
Grup 0,949 ,338
Lokasyon 4,019 ,038*
Lokasyon*Grup 0,472 ,565
Hemisfer 4,611 ,041*
Hemisfer*Grup 2,638 ,116
Uyaran 1,644 ,210
Uyaran*Grup 0,189 ,667
Lokasyon*Hemisfer 0,775 457
Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,260 ,290
Lokasyon*Uyaran 0,972 ,364
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,726 451
Hemisfer*Uyaran 1,328 ,259
Hemisfer*Uyaran*Grup 1,424 ,243
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 2,173 ,132
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,362 664
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P<,05%, p<,01**, p<O01***

Test sonuglarma gore lokasyon farki anlamlidir (F(gt-145)=4,019; p=,038; np>=0,126).
Uygulanan post-hoc testlerde parieto-oksipital bolgedeki teta faz kilitlenmelerinin
fronto-santral bolgeden yiiksek oldugu goriilmektedir (p<,05; Poonferroni>,05).

Bir diger anlamlilik ise hemisfer faktoriinde bulunmustur (F(df=1,00)=4,611;
p=,041; 1p>=0,141). Sag hemisferin sol hemisferden yiiksek teta faz kilitlenmesine

sahip oldugu anlasilmistir.

6.2.3. Olaya iliskin alfa osilasyonu analiz sonug¢lar

6.2.3.1.S0zel 2-geri gorevi icin olaya iliskin alfa gii¢ spektrumu analizi sonuclart

Grup, lokasyon ve hemisfer faktorleri ile hedef uyaranlar i¢cin gergeklestirilen
Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi sonucuna gore, sozel 2-geri gdrevi esnasinda ag13a
¢ikan alfa gii¢ degerlerinin incelenen degiskenler arasinda farklilasmadig1 goriilmistiir
(p>,05). Test olasilik degerleri Tablo 6.2.3.1.1°de verilmektedir.

Tablo 6.2.3.1.1. S6zel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Grup (2) igin
Hedef Uyaranlarda Alfa Gi¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 1,49 ,233
Lokasyon 0,473 ,611
Lokasyon*Grup 1,836 172
Hemisfer 0,792 ,381
Hemisfer*Grup 0,838 ,368
Lokasyon*Hemisfer 0,923 388
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,451 602

p<,05%, p<,01%* p<001***

Uyaran turuniin de faktor olarak eklenmesiyle ikinciye gerceklestirilen ANOVA test

sonucuna iliskin anlamlilik degerleri Tablo 6.2.3.1.2°de gdsterilmektedir.
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Tablo 6.2.3.1.2. Stzel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Uyaran (2)
X Grup (2) i¢in Alfa Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F p
Grup 0,763 ,390
Lokasyon 1,585 ,219
Lokasyon*Grup 1,754 ,192
Hemisfer 0,518 478
Hemisfer*Grup 0,103 , 7151
Uyaran 2,700 112
Uyaran*Grup 1,198 ,283
Lokasyon*Hemisfer 1,392 257
Lokasyon*Hemisfer*Grup 0,691 ,488
Lokasyon*Uyaran 0,550 572
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,941 ,393
Hemisfer*Uyaran 0,498 ,486
Hemisfer*Uyaran*Grup 1,524 227
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,330 ,693
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 1,159 ,317

P<,05*, p<,01**, p<001***

Gergeklestirilen Tekrarli Olgiimler ANOVA testine gore alfa gii¢ spektrumu degerleri

icin anlaml etkilesim bulunamamustir (p>,05).

6.2.3.2.S0zel 2-geri gorevi icin olaya iliskin alfa faz kilitlenmesi analizi sonuclart

Sozel-2geri gorevi esnasinda hedef uyaranlar i¢in agiga ¢ikan alfa faz
kilitlenmesi degerlerinin lokasyon, hemisfer ve grup degiskenleri ile incelenmesine

iliskin Tekrarli Olgiimler ANOV A testi sonuglar1 Tablo 6.2.3.2.1°de gdsterilmektedir.

Tablo 6.2.3.2.1. S6zel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Grup (2) igin
Hedef Uyaranlarda Alfa Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 7,47 ,011*
Lokasyon 15,616 <.001***
Lokasyon*Grup 3,205 ,066
Hemisfer 0,674 419
Hemisfer*Grup 0,857 ,362
Lokasyon*Hemisfer 5,037 ,012*
Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,069 345
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P<,05%, p<,01**, p<O01***

Yapilan analizin sonuglarina gére grup farki anlamli bulunmustur (F(¢=1)= 7,47,
p=,011; np>=0,210). Uyku yoksunu grubun alfa faz kilitlenmelerinin kontrol

grubundan diisiik oldugu anlagilmistir.

Grup
Fgr=1,00)=7,47; p=,011; np2=0,210

0.325 A —
0.300 A

O

B 0275 -
0.250 A
0.225 1

Kontrol Uyku Yoksunu
Grup
Sekil 6.2.3.2.1. Sozel 2-geri gorevi esnasinda hedef uyaranlarda 0-200ms’de agiga

cikan olaya iligkin alfa faz kilitlenmelerinin gruplar arasi1 farkini gosteren ¢izgi grafigi

Lokasyon farki anlamli bulunmustur (F(g=1.42)=15,616; p<,001; n>=0,358).
Yapilan post-hoc testlere gore, parieto-oksipital alfa faz kilitlenmeleri tim diger
lokasyonlardan ylksektir (p’ler<,001; poonferroni’ler <,001).

Lokasyon-hemisfer etkilesimi anlamlidir (F(gt=1,80)=5,037; p=,012; 1,°=0,152).
Post-hoc testlere gore, sag (p=,001; Poonferroni<,05) ve sol parieto-oksipital (p<,05;
Poonferroni>,05) alfa faz kilitlenmeleri sol fronto-santralden yuksek bulundu. Ayni
sekilde sag ve sol parieto-oksipital alfa faz kilitlenmeleri sag ve sol fronto-santral

bolgelerden anlamli diizeyde yiiksektir (p’ler<,001; ponferroni’ler<,01). Sag hemisferde
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temporo-parietal alfa faz kilitlenmesi fronto-santralden yuksektir  (p<,05;
Poonferroni>,05). Sag ve sol parieto-oksipital alfa faz Kilitlenmeleri sol temporo-
parietalden yuksektir (p’ler<,001; poonferoni’ler <,01). Sag hemisferde (p<,001;
Pbonferroni<,01) ve sol hemisferde (p<,05; pPoonferroni>,05) parieto-oksipital alfa faz
kilitlenmeleri sag temporo-parietalden yiiksektir.

Lokasyon-grup etkilesimi anlamli bulunmamasima karsin esik degere yakin bir
deger aldig1 dikkat gekmistir (F(a=1,43)= 3,205; p=,066; np>=0,103). Sekil 6.2.3.2.3’te

alfa faz kilitlenmelerinin grup ve lokasyona bagli degisimi goriilmektedir.

Lokasyon*Grup
F(g=1.43)=3,205; p=,066; np2=0,103

0.40 -
0.35 -

Grup

2 030 < Kontrol

- Uyku Yoksunu
0.25 -
0.20 A
FC TP PO
Lokasyon

Sekil 6.2.3.2.2. SOzel 2-geri gorevi esnasinda hedef uyaranlarda 0-200ms’de agiga
cikan olaya iliskin alfa faz kilitlenmelerinin lokasyon-grup farkini gosteren ¢izgi

grafigi (FC: fronto-santral, TP: temporo-parietal, PO: parieto-oksipital)
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Sekil 6.2.3.2.3. SOzel 2-geri gorevinde hedef uyaranlarin sunulmasi sirasinda 0-
200ms’de parieto-oksipital bolgede aciga ¢ikan olaya iliskin alfa faz kilitlenmesinin

uyku yoksunu ve kontrol gruplarina ait genel ortalamalari
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Uyaran tiiriiniin faktor olarak dahil edildigi ikinci ANOVA analizi sonuglar1
Tablo 6.2.3.2.2°de gosterilmektedir.

Tablo 6.2.3.2.2. SOzel 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X Uyaran (2)
X Grup (2) i¢in Alfa Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilagtirmasi

F p

Grup 7,45 ,011*
Lokasyon 28,7433 <,001***
Lokasyon*Grup 1,5934 217
Hemisfer 1,0615 ,312
Hemisfer*Grup 2,3030 ,140
Uyaran 18,5150 <,001***
Uyaran*Grup 0,8996 ,351
Lokasyon*Hemisfer 6,9168 ,003**
Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,3134 276
Lokasyon*Uyaran 0,7938 424
Lokasyon*Uyaran*Grup 2,4066 ,116
Hemisfer*Uyaran 0,0303 ,863
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,0676 7197
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,2130 ,785
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,5551 ,559

P<,05*, p<,01**, p<001***

Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi sonucunda grup farki anlamli bulunmustur
(F(a=1)= 7,47; p=,011; 1p>=0,210). Uyku yoksunu grubun alfa faz kilitlenmeleri

kontrol grubundan diisiiktiir.
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Grup
Fla=1,43)=7,47; p=,011; np2=0,210
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Sekil 6.2.3.2.4. Stzel 2-geri gorevi esnasinda 0-200ms’de agiga ¢ikan olaya iligkin

alfa faz kilitlenmelerinin gruplar arasi farkini gosteren ¢izgi grafigi

Lokasyon farki anlamli bulunmustur (F(gt=152)=28,7433; p<,001; 1p>=0,507).
Yapilan post-hoc testlere gore, parieto-oksipital alfa faz kilitlenmeleri tim diger
lokasyonlardan yuksektir  (p’ler<,001; Poonferroni’ler  <,001). Bu sonuglar,
gergeklestirilen ilk varyans analizi bulgulariyla ortiismektedir.

Uyaran tiirleri arasindaki alfa faz kilitlenmeleri farki anlamhidir (F(gt=1,00)=
18,5150; p<,001; np220,398). Hedef uyaranlarda agiga c¢ikan alfa faz kilitlenmesi
hedef olmayan uyaranlardan anlamli diizeyde yiiksektir.

Lokasyon-hemisfer etkilesimi istatistiksel olarak anlamlidir (F(gt=1,85)=6,9168;
p=,003; mp>=0,198). Post-hoc testlerde, sag ve sol parieto-oksipital alfa faz
kilitlenmelerinin sag ve sol fronto-santral ve temporo-parietalden yiiksek oldugu
gorulmektedir (p’ler<,01; poonferroni’ler <,05). Sol fronto-santral alfa faz kilitlenmeleri
sag hemisferden yiiksektir (p<,01; Poonferroni>,05). Sag fronto-santral alfa faz

kilitlenmesi sag temporo-parietalden yiiksek bulunmustur (p<,05; pponferroni>,05).
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6.2.3.3.Gorsel-mekansal 2-geri gorevi igin olaya iliskin alfa gii¢ spektrumu analizi
sonuglari

Gorsel-mekansal 2-geri gorevi sirasinda hedef uyaran sonrasi agiga ¢ikan alfa
giic  spektrumu sonuglarmna iliskin  grup-lokasyon-hemisfer  faktorleri ile
gerceklestirilen Tekrarli Olgiimler ANOVA testi anlamlilik degerleri Tablo
6.2.3.3.1’te gosterilmektedir.

Tablo 6.2.3.3.1. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Grup (2) i¢cin Hedef Uyaranlarda Alfa Gli¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 0,596 ,446
Lokasyon 2,756 ,084
Lokasyon*Grup 0,169 ,802
Hemisfer 9,10e-4 ,976
Hemisfer*Grup 0,158 ,694
Lokasyon*Hemisfer 0,999 374
L okasyon*Hemisfer*Grup 4,902 ,011*

P<,05%, p<,01**, p<001***

Test sonucuna gore yalnizca lokasyon-hemisfer-grup etkilesimi anlamlidir
(F(d=200)=4,902; p=,011; np?>=0,149). Gergeklestirilen post-hoc testlerine gore;
kontrol grubunun sag fronto-santral alfa gii¢ degerleri, yine kontrol grubunun sag
temporo-parietal bolgesinden ve uyku yoksunu grubun sol temporo-parietal
bolgesindeki alfa gili¢ degerlerinden yiiksektir (p’ler<,05; Poonferroni’ler >,05). Kontrol
grubunun sag fronto-santral alfa giic degerleri, uyku yoksunu grubun sag parieto-
oksipital bolgesinden yiiksektir (p<,05; Poonferroni>,05). Uyku yoksunu grubun sol
parieto-oksipital alfa gii¢ degerleri sag hemisferinden yiiksek degere sahiptir (p<,05;
Poonferroni>,05).

Uyaran tiirliniin de faktdr olarak dahil edildigi ikinci bir ANOVA
gerceklestirilmis, test anlamlilik diizeyleri Tablo 6.2.3.3.2°de verilmistir.

89



Tablo 6.2.3.3.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Uyaran (2) X Grup (2) i¢in Alfa Gii¢ Spektrumu Degerleri Karsilastirmasi

F p
Grup 0,368 ,549
Lokasyon 4,91107 ,016*
Lokasyon*Grup 0,69970 478
Hemisfer 0,05976 ,809
Hemisfer*Grup 0,20768 ,652
Uyaran 6,76321 ,015*
Uyaran*Grup 0,46879 ,499
Lokasyon*Hemisfer 0,68891 ,506
Lokasyon*Hemisfer*Grup 3,88368 ,026*
Lokasyon*Uyaran 1,06356 ,346
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,12638 ,857
Hemisfer*Uyaran 0,06318 ,803
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,00428 ,948
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 0,63093 521
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 2,56678 ,092

*p<,05, ** p<,01, ***p<,001

Lokasyon farki anlaml1 bulunmus olup (F(a=1,67)= 4,91107; p=,016; 1p>=0,149),
gerceklestirilen post-hoc testlerde fronto-santral lokasyonda gorilen alfa glc
degerlerinin, temporo-parietal (p<,01; poonferroni<,05) Ve parieto-oksipital bolgelerden
(p<,05; Puonferroni=>,05) yiiksek oldugu anlasilmustir.

Uyaranlar aras1 fark anlamli bulunmus (F(gt=1,00)=6,76321; p=,015; np>=0,195),
hedef olmayan uyaranlarda agiga ¢ikan alfa gii¢ degerlerinin hedef uyaranlardan
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Lokasyon-hemisfer-grup ~ etkilesimi  istatistiksel ~ olarak  anlamhidir
(F(dr=2,00)=3,88368; p=,026; np>=0,122). Coklu karsilastrmalarm incelenmesi igin
uygulanan post-hoc testlere gore, uyku yoksunu grubun sol hemisferdeki fronto-
santral alfa gili¢ degerleri, temporo-parietal bolgeden (p<,05; poonferroni>,05) ve sag
parieto-oksipital bdlgeden yuksektir (p<,05; Poonferroni>,05). Yine uyku yoksunu
grubun sag hemisferdeki fronto-santral alfa gii¢ degerleri, sag temporo-parietal
bélgeden (p<,01; poonferroni>,05) ve sag parieto-oksipital bolgeden yuksektir (p<,05;

Poonferroni>,05). Kontrol grubunun sag hemisferdeki fronto-santral alfa gii¢ degerleri,
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temporo-parietal bolgeden yiksektir (p<,05; poonferroni>,05). Kontrol grubunun sag
fronto-santral alfa giic degerleri, uyku yoksunu grubun sag parieto-oksipital
bdlgesinden yiksektir (p<,05; Poonferroni>,05).

Lokasyon*Hemisfer*Grup
F(4-0,00)=3.88368; p=,026; np2=0,122

Kontrol Uyku Yoksunu
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A 404 !
~— >N ; .
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a 1 < Sag

-1.5 4 \

-2.0 1

FC TP PO FC P PO
Lokasyon
Sekil 6.2.3.3.1. Gorsel-mekansal 2-geri gorevi esnasinda 0-200ms’de agiga ¢ikan

olaya iliskin alfa gii¢ spektrumlarinin lokasyon-hemisfer-grup etkilesimini gosteren
cizgi grafigi (FC: fronto-santral, TP: temporo-parietal, PO: parieto-oksipital)

6.2.3.4.Gorsel-mekansal 2-geri gorevi i¢in olaya iliskin alfa faz kilitlenmesi analizi
sonuclari

Gorsel-mekansal 2-geri gorevi sirasinda hedef uyaran sonrasi agiga ¢ikan alfa
faz kilitlenmesi sonuglarma iligkin  grup-lokasyon-hemisfer  faktorleri ile
gerceklestirilen Tekrarli Olgiimler ANOVA testi anlamlilik degerleri Tablo
6.2.3.4.1°de gosterilmektedir.

91



Tablo 6.2.3.4.1. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Grup (2) i¢in Hedef Uyaranlarda Alfa Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 1,16 ,291
Lokasyon 4,425 ,018*
Lokasyon*Grup 0,311 , 725
Hemisfer 1,187 ,285
Hemisfer*Grup 1,307 ,263
Lokasyon*Hemisfer 0,296 ,696
Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,245 291

p<,05*, p<,01**, p<001***

Test sonuglarina gore yalnizca lokasyon farki anlamhidir (F(g=192)=4,425;
p=,018; np>=0,136). Uygulanan post-hoc testlerine gére, parieto-oksipital alfa faz
Kilitlenmeleri temporo-parietal bolgeden yiiksek oldugu anlagilmaktadir (p<,01;
Poonferroni<,01). Uyaran tiirtiniin de faktor olarak dahil edildigi ikinci bir ANOVA
gergeklestirilmis, test anlamlilik diizeyleri Tablo 6.2.3.4.2°de gosterilmistir.

Tablo 6.2.3.4.2. Gorsel-Mekansal 2-Geri Gorevinde Lokasyon (3) X Hemisfer (2) X
Uyaran (2) X Grup (2) icin Alfa Faz Kilitlenmesi Degerleri Karsilastirmasi

F P
Grup 0,138 713
Lokasyon 5,9583 ,005**
Lokasyon*Grup 0,0513 ,948
Hemisfer 1,3986 247
Hemisfer*Grup 0,9590 ,336
Uyaran 11,8212 ,002**
Uyaran*Grup 1,7783 ,193
Lokasyon*Hemisfer 1,3261 274
Lokasyon*Hemisfer*Grup 1,1391 327
Lokasyon*Uyaran 0,8313 ,419
Lokasyon*Uyaran*Grup 0,8225 422
Hemisfer*Uyaran 0,2119 ,649
Hemisfer*Uyaran*Grup 0,5836 ,451
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran 1,9985 ,158
Lokasyon*Hemisfer*Uyaran*Grup 0,5979 909

p<,05*%, p<,01%*, p<001***
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Lokasyon farki anlaml1 bulunmus olup (F(g=1,97)=5,9583; p=,005; 1,>=0,175),
post-hoc testlerde parieto-oksipital bolgede (p<,01; Poonferroni<,01) ve fronto-santral
bolgedeki (p<,05; poonferroni>,05) alfa faz kilitlenmelerinin temporo-parietal bdlgeden
yiiksek oldugu anlagilmistir. Uyaranlar arasi fark da istatistiksel olarak anlamlidir
(F(df=1,00)=11,8212; p=,002; 1p>=0,297). Hedef uyaranlarda agiga cikan alfa faz

kilitlenmelerinin hedef olmayan uyaranlardan yiiksek oldugu goriilmektedir.
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7. TARTISMA

Uyku, canlilik i¢in temel bir fizyolojik ihtiya¢ olup beyin ve beden sagligi i¢in
elzemdir. Ginimizin modern endiistrilesmis toplumlarinda ¢alisma ve yasam
sartlarinin insanlarin uyku aliskanliklar1 ve giinliik islevsellikleri Gzerindeki olumsuz
etkisi agiktir. Kalitesiz ve yetersiz uykunun biligsel islevler {izerindeki etkileri ise
literatiirde genis yer bulmaktadir (147). Uyku yoksunlugunun beynin islevselligine

etkileri EEG yontemi ile elektriksel sinyaller diizeyinde incelenebilmektedir.

Bu arastirmada, yirmi dort saat uyku yoksunlugunun ¢alisma bellegi iizerindeki
etkilerinin hem davranigsal ¢iktilar1 hem de EEG olaya iligkin beyin osilasyonlar1
perspektifinden degerlendirilmistir. Calismada, ortalama 8 saatlik gece uykusuyla
dinlemis ve 24 saat boyunca uykusuz kalmis iKi gruba c¢alisma belleginin
degerlendirildigi goérevler sunulmustur. Gorevlerde elde edilen basar1 oranlari ve
reaksiyon siireleri kaydedilmis, gorev esnasinda kaydedilen EEG sinyalleri delta, teta
ve alfa frekans bantlarinda olaya iliskin gii¢ spektrumu ve olaya iliskin faz kilitlenmesi
analizleriyle incelenmistir. Uyku yoksunlugunda ¢alisma belleginin daha 6nce de EEG
yontemi ile arastirilmis olmasma karsm olaya iliskin osilasyonlarin zaman-frekans
analizleri ile incelenmesi bakimindan bu g¢alisma literatiirde ilk olma 6zelligine

sahiptir.

Calisma sonucunda elde edilen davranissal bulgulara gore, uyku yoksunu grubun
uykululuk skorlar1 belirgin bir sekilde kontrol grubundan yiiksek bulundu. Harflerin
sunuldugu sozel 2-geri gérevinde uyku yoksunu grubun isabetli yanit oranlar1 kontrol
grubundan diisiik olmasma karsin, gorsel-mekansal 2-geri gorevinde isabetli yanit
oranlarinda gruplar aras1 fark goriilmemistir. Reaksiyon siireleri bakimindan
incelendiginde hem sdzel hem de gorsel-mekansal 2-geri gorevinde uyku yoksunu
grubun reaksiyon siirelerinin kontrol grubundan uzun oldugu anlasildi. Ayrica
orneklem genelinde her iki gorev tirtinde hedef uyaranlardaki reaksiyon surelerinin
hedef olmayan uyaranlardan kisa oldugu kaydedildi. S6zel ve gorsel-mekansal 2-geri
gorevleri arasinda basar1 oranlar1 ve reaksiyon siireleri bakimindan bir fark olup
olmadig1 incelendi ve her iki grubun da gorsel-mekansal 2-geri basari oranlarinin sdzel

2-geri gorevinden yliksek oldugu goriildii. Reaksiyon siirelerinde ise kontrol grubunda
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iki gorev arasinda bir fark goriilmezken uyku yoksunu grubun gorsel-mekansal 2-geri

gorevindeki reaksiyon siirelerinin s6zel gorevden daha kisa oldugu tespit edildi.

EEG analizlerinden elde edilen bulgulara gére hem s6zel hem gérsel-mekansal
2-geri gorevlerinde hedef uyaranlarin hedef olmayan uyaranlara gére daha yliksek
olaya iliskin delta gi¢ spektrumu ve faz kilitlenmeleri agiga ¢ikardigi gorilmektedir.
Uyku yoksunu grubun s6zel 2-geri gorevinde hedef uyaranlarin sunulmasindan sonra
fronto-santral bolgede agiga ¢ikan olaya iligskin delta gili¢ spektrumlarinin kontrol
grubuna gore daha diisiik oldugu anlasilmistir. Ayrica uyku yoksunu grubun fronto-
santral delta gii¢ spektrumlarinin parieto-oksipital bolgeden diisiik oldugu
gorulmektedir. Gorsel-mekansal 2-geri gorevine bakildiginda ise olaya iliskin delta

guc spektrumu ve faz kilitlenmelerinde gruplar arasi anlamli fark bulunmamaktadir.

Teta bandi analizlerine bakildiginda, sézel 2-geri gdrevinde uyku yoksunu
grubun 0-200 milisaniyede a¢iga ¢ikan faz kilitlenmeleri kontrol grubundan diisiik
bulundu. Uyku yoksunu grubun fronto-santral bdlgede 200-400 milisaniye arasindaki
teta giic spektrumlar1 kontrol grubundan diisiik oldugu goriildii. Gorsel-mekansal 2-
geri gorevinde ise 0-200 milisaniyedeki teta gii¢ spektrumlar1 uyku yoksunu grupta

azalmstir.

Alfa bandi analizlerinde gruplar arasindaki lokasyona 6zgii faz kilitlenmesindeki
degisimler istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamasina karsin esik degere yakin olmasi
sebebiyle tartismaya deger goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara gére sozel 2-geri gérev
esnasinda kontrol grubunda parieto-oksipital bolge diger lokasyonlardan daha yiiksek
alfa faz kilitlenmesi gostermektedir. Bununla birlikte yine sdzel 2-geri gorevinde uyku
yoksunu grubun parieto-oksipital alfa faz kilitlenmelerinin kontrol grubuna goére

azaldig1 goriilmektedir.

Sirkadiyen ritim ve homeostatik silrec, gece ve glndiz donglsiinde uyku
egilimini yonetirken, gece uykusuzlugunun uzamasina bagl olarak uyku egiliminin
siddetlenmesine ve beraberinde uyaniklik/tetikte olma halinin zayiflamasma neden
olur (26,47). Bu ¢alisgmada da goriildiigii izere 24 saat uykusuzluk sonrasi katilimeilar
uykululuk seviyelerini 7-9 saat gece uykusu uyumus olanlara gére daha yiiksek olarak
puanladi. Bilisin tiim yonleri i¢in vijilans/uyanikliin 6nemi uyku yoksunlugu

arastrmalarinca ele alinmugtir. Artan uykusuzlugun vijilans Uzerinde yol agtigi
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olumsuz etkiler psikomotor uyaniklik gérevi (psychomotor vigilance task, PVT) ve
diger benzeri dikkat gorevlerinde reaksiyon siirelerinin uzamasiyla gosterildigi gibi
dikkate iligkin gorevlerde isabetli yanitlarin azalmasiyla da kendini gostermektedir
(54, 148-151). Buna gore, uyku yoksunlugu sonrasi bilissel gerilemenin hafiza, bellek
ve dikkatin farkli boyutlarmi iceren genis etki alaninda goriilmesi muhtemeldir.
Dahasi, bu bahsedilen ¢esitli fonksiyonlardaki etkilenmenin dikkati siirdiirememe ile
iligkilendirilebilecegi belirtilmistir. Bunun sebebi olarak da siirdiiriilen dikkatin yukar1
yonli islemenin temel gereksinimi oldugu disiiniilmektedir (58,150). Dikkatin
stirdiiriilmesi, elde edilen bilginin korunumu ve manipiilasyonunu gerektiren ¢alisma
bellegi gorevleri de uyku yoksunluguna karst hassas oldugu arastirmalarca
bulgulanmustir (52,106,152,153). Arastirmalara paralel olarak, yapilan bu ¢alismada
24 saat uykusuzluk sonrasi katilimcilarin s6zel 2-geri gorevi basari oranlar1 azalirken
reaksiyon stireleri uzamistir. Gorsel-mekansal gorevde basari oranlarindaki azalma
istatistiksel olarak anlamli bulunmamis ancak, reaksiyon sirelerinin uzadigi
goriilmiistir. N-geri gorevlerinin kullanildig: diger arastirmalar da uyku yoksunlugu
sonrasi gorev basarismin diistiigii ve reaksiyon surelerinin uzadigina yonelik sonuclar
bildirmislerdir. (154-156). Goérevler arasi performanslar1 degerlendirmek igin yapilan
analizler uyku yoksunu ve kontrol grubu icin go6rsel-mekansal 2-geri gorev
basarilarinin s6zel 2-geri gorevinden anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu gosterdi.
Bunun temel sebepleri gorsel-mekansal gorevde 6znel algilanan gérev zorlugunun
sOzel goreve gore daha diisiik olmas1 veya tasarlanan gérevin yetersiz karmasikligi
olabilir (157).

Fonksiyonel norogdriintilleme ¢aligmalar1  c¢alisma  belleginin  noral
baglantilarina iliskin ¢ok sayida bulgu saglamistir. Bununla birlikte ¢aligma belleginin
degerlendirilmesinde birden fazla gorev ve bu gorevler arasinda farkli modalitelere
0zgu formatlar ve materyaller kullanilmistir. Buradan yola ¢ikarak literatiirde farkli
sonuglar bildiren arastirmalar bu farkindalikla degerlendirilerek farkli gorev tiirlerine
Ozgli noral baglantilar, benzerlikler ve farkliliklar incelenebilir. Rottschy ve
arkadaglar, farkli CB gorevlerinin noral korelatlarin1 degerlendirdigi arastirmaya
gore, caligma belleginin farkli gorevlerde ortak “cekirdek” bir ag aktivitesinin
varligindan bahsetmis ve DLPFK ile intraparietal sulkusu kapsayan fronto-parietal ag

aktivasyonunun gorevler arasinda tutarl olarak goriildiigiinii belirtmislerdir (158). Bu
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tez calismasinda da kullanilmis olan n-geri gorevlerinin iligkili oldugu noral
mekanizmalar farkli arastirmacilar tarafindan ele almmis ve bir meta-analiz
caligmasinda tim n-geri gorev turlerinde fronto-parietal ag1 igeren aktivitelerin tutarl
oldugu gorilmiistiir (101,159). Fronto-parietal ag, segici dikkat ile ilgili noral yapilar
ile Ortlismektedir ve uykusuzluktan etkilenen temel biligsel islevlerin basinda
gelmektedir. Anterior singulat ve insulay1 igeren dikkat ¢ekerlik ag1 (salience network)
da dikkatle ilintili olup uyku yoksunlugundan etkilenen diger noral sistemlerdendir
(160). Drummond ve arkadaslar1 s6zel 6grenme ve boliinmiis dikkat gorevleri ile
yaptiklar1 bir dizi arastrmada da uyku yoksunlugunun frontal ve parietal bolgede
islevsel kortikal aktivasyon iizerindeki etkilerinin gorevin surdirilmesi igin gosterilen
telafi etme girisimini yansittigini belirtmislerdir (161-163). Ote yandan literatiirde
bulunan uyku yoksunlugunun néral yapilar {izerindeki bozucu etkileri g6z 6niinde
bulunduruldugunda (106,107,164), bilissel performans ve ilgili noral orintilerde
gosterilen farkli  sonuclarn  goreve spesifik gereksinimleri yansitabilecegi

diistiniilmektedir (162).

Erken donem olaya iliskin potansiyel ¢alismalarinda hedef sinyalin tespit
edilmesinde agiga ¢ikan P300 yanitinin ¢aligma bellegi ile olan baglantisindan
bahsedilmistir. Gergeklestirilen gérevin yapis1 ve gerekliliklerine bagli olarak P300
genliginde degisiklik goriilebilmektedir (131,165). Basar-Eroglu ve arkadaslarina
gOre, tanima siire¢lerinin yani sira dikkate iliskin kaynaklarin yonlendirilmesi ve ilgili
bilgilerin islenebilmesi P300 ile fonksiyonel olarak iligkilidir (121). P300
potansiyeline birden fazla frekans bandinin eslik ettigi, blyik oranda delta ve teta
salimimlarinca modiile edildigi ifade edilmistir (166). Knyazev’in de bahsettigi gibi,
P3 gorevlerinde gorevin motivasyonel gereksinimi ve dikkatin hedef uyarana
cekilmesi delta yanitinin artigiyla temsil edilmektedir (123). Yaptigimiz analizlerde
gorildiigii tizere hem sbézel hem de gorsel-mekansal 2-geri gorevlerinde hedef
uyaranlar hedef olmayan uyaranlardan daha yiiksek olaya iliskin delta yanit1

gostermektedir.

Delta osilasyonu buyik oranda frontal ve singulat korteksten kaynaklanmakta
ve dikkat, algi, karar verme gibi biligsel siire¢lere dahil olmaktadir. Delta osilator
yanitlar biligsel yiike bagli olarak frontal ve santral bolgede artis gostermektedir (122,
124,126,167). Bununla birlikte delta osilasyonlar1 biligsel bozulmaya duyarl olup,
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hafif biligsel bozuklukta ve demansiyel sirecte kademeli bir diisiis ile kendini
gostermektedir (168,169). Bu tez calismasindan elde edilen bulgulara gore sozel 2-geri
gorevinde uyku yoksunu grubun fronto-santral bolgede hedef uyaranlara verilen olaya
iliskin delta yanitlarinin kontrol grubuna kiyasla azaldig1 gorilmektedir. Alanyazinda
uyku yoksunlugu sonrasi ¢aligma bellegiyle ilintili olaya iliskin potansiyel ve spontane
EEG analizleri bulunmasina karsin olaya iligskin osilasyon ¢aligsmasi goriilmemistir. Bu
sebeple uyku yoksunlugu sonrasi azalan olaya iliskin delta yaniti, delta osilasyonunun
dikkat ve caligma bellegindeki roliine ek olarak olaya iliskin potansiyel ¢alismalariyla
desteklenmektedir. Zhang ve arkadaglari yaptiklar1 arastirmada 36 saat uyku
yoksunlugu sonrasi 2-geri ¢alisma bellegi gorevi sirasinda frontal bdlgede P300, fronto
santral bolgede N200 yanitlarinin azaldigini raporlamislardir (170). Bir baska
calismada CB ile iliskili P2, N2 ve P3 bilesenlerinin 36 saat uykusuzluktan etkilendigi
belirtilmistir (171). Fonksiyonel delta yaniti genis ndral aglara etki gosterir ve
muhtemel olarak inhibitdr bir rol Gstlenmektedir. Boylece secici dikkatin bir bdlgeye
veya uyarana yonlendirildigi, diger bdlge ve uyaranlar1 inhibe ederek dikkat
stireclerini yonettigi diistiniilmektedir (126,172). Olaya iliskin potansiyel bulgular1 ve
bu ¢alismada gosterilen olaya iliskin delta yanitlar1 1s1ginda uyku yoksunlugunun
dikkate yoneltilen kaynaklar1 olumsuz etkiledigi ve ¢alisma bellegi performansinda
hedef uyarana yonelik fronto-santral bdlgede agiga ¢ikan osilator yanitin
zayiflamasina yol actig1 sodylenebilir. Norogoriintileme ¢alismalarinda uyku
yoksunlugunun g¢alisma bellegi gorevlerindeki etki alani, delta osilasyonunun néral

kaynagi ve islevi goz 6niinde bulunduruldugunda bu bulgu literatiirle tutarhdir.

Olaya iliskin delta ve teta salimmlarmin P300 iligkili gorevlerde birlikte
seyrediyor olmasindan yola ¢ikarak, deltayla paralel bir sekilde tetanin da ¢alisma
bellegindeki rolii ve uyku yoksunluguna nasil tepki verdigi konusu tartigiimalidir.
Literatlirde delta frekans bandina kiyasla calisma bellegi gorevlerinde teta

osilasyonlarina daha fazla odaklanilmistir.

Sauseng ve arkadaglarina gore, ¢aligma bellegi sirasinda teta yanitlarinin kontrol
mekanizmasi olarak islev gordiigli, goreve spesifik islemenin saglanmasini ve ilgili
uyaranin dncelenmesini yansitmaktadir. Ayrica teta fazlarinm bilginin kodlanmasi ve
cagirilmast siireclerinde rol aldigir ifade edilmektedir (173,174). Klimesch ve

arkadaglar1 teta ve yiiksek alfa salmimlarinin ¢aligma belleginde yukaridan asagi
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isleme siireclerini yonettigi, bununla birlikte depolama ve bilginin manipiilasyonuna
dahil oldugunu ifade etmislerdir (175). Bu ¢alismada kontrol grubunun sézel 2-geri
gorevinde fronto-santral bolgede agiga ¢ikan olaya iliskin teta giic spektrumlari tim
lokasyonlardan yulksekti. Benzer sekilde Tsoneva ve arkadaslar1 sozel 2-geri
gorevinde frontal bolgede teta artis1 kaydetmislerdir (176). Bir diger ¢alismada ¢ok
itemli Sternberg ¢alisma bellegi gorevlerinde teta yanitinin yiikseldigi ve bunun
kognitif kontrolle iliskili olarak alakali ve alakasiz uyaranin ayirt edilmesine katki
sagladig1 belirtilmistir (136). Benzer sekilde frontal tetanin kognitif kontroldeki rolii
Cavanagh ve arkadaslarinca bahsedilmistir (177). Ayrica bu ¢aligmada hedef
uyaranlarda agiga ¢ikan teta gii¢leri hedef olmayan uyaranlardan yiiksek bulundu.
Pesonen ve arkadaslari, n-geri gorevini 4 farkl biligsel yiik seviyesinde uygulamis,
tim seviyelerin teta salinimlarint artirdigini ve hedef uyaranlarin hedef olmayan
uyaranlardan daha biiyiikk genlikli yanitlar agiga ¢ikardigini bulgulamiglardir (178).
Hedef uyaranlarin daha ¢ok osilator yanit gosteriyor olmasi, kognitif kontroliin yani
sira frontal tetanin 6ncelemeye yonelik fonksiyonel islevselligini yansittig1 ve alfanin
alakasiz uyarani inhibe etmesi/ baskilamasini temsil ettigi sGylenebilir. Onceleme ve
baskilama se¢ici dikkati olusturan siirecler olarak algisal bilginin ¢aligma bellegi i¢in

Ust diizey verimlilikte islenmesini saglar (179-180).

Uyku yoksunlugundaki osilasyonlarin incelendigi arastirmalar daha ¢ok
spontane EEG analizlerine dayanmaktadir. Uyku yoksunlugu sonrasi frontal bdlgede
spontane delta ve teta salinimlarinda artis goriildiigii kaydedilmistir (181-182).
Arastirmacilar spontane delta ve tetadaki yiikselmenin uyku baskisi ile iliskili
oldugunu belirtmiglerdir. Uyku yoksunlugu sonrasi ¢aligma bellegi performansini
gosteren bulgular olaya iliskin potansiyel ¢caligmalariyla incelenmistir. Bu ¢aligmada
yapilan analizlerde s6zel 2-geri gorevinde uyaran tiirlinden bagimsiz sekilde uyku
yoksunu grubun fronto-santral bolgedeki olaya iliskin teta yanitlarinin kontrol
grubundan diistik oldugu goriildi. Gorsel-mekansal gérevde de uyku yoksunu grubun
olaya iligkin teta yanitlar1 kontrol grubundan diistiiktii ancak bu fark lokasyona 6zgii
degildi. Bulgularimiza benzer sekilde, Peng ve arkadaslar1 (109), 36 saat uykusuzluk
sonrast 3 farkli 2-geri gorev tiirti kullanarak ¢alisma bellegini degerlendirmis ve CB
iliskili N2 ve P3 bilesenlerinin &zellikle frontal bdlgede uyku yoksunu grupta
azaldigin1 bulmuslardir. Zhang L. ve arkadaslari, 24 saatlik uykusuzluk 30 saate kadar
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uzadiginda s6zel CB’ye iliskin N200 ve P300 genliginde diisiis kaydetmislerdir (183).
Yine baska bir arastirmada 38 saat uykusuzluk sonrasi CB ve gorsel ayirt etme
gorevinde P300 genliginde azalma oldugu bulgulanmistir (184). Homeostatik uyku
baskisimnin incelendigi 12 saatlik uyaniklik sonrast go/no-go goOrevinde P2
amplitudinin hem go hem no-go kosulu i¢in azaldigr bulunmustur. Buradan P2
bileseninin diisiik homeostatik uyku baskisini yansitan bir belirte¢ oldugu sonucuna
vartlmigtir (185). Yapilan bu ¢alismada gii¢ spektrumuna ek olarak uyku yoksunu
grupta sozel 2-geri gorevinde azalan olaya iligskin teta faz kilitlenmesi goriilmistiir.
Klimesch ve arkadaglar1 bir gorsel tanima gorevinin encoding asamasinda posteriorda
yiiksek teta faz kilitlenmeleri goriildiigiinii bildirmislerdir (186). HoedImoser ve
arkadaglar1 (187), 24 saat uyku yoksunlugu sonrasi vijilans gorevinde oksipital
bolgede diisiik delta ve teta faz kilitlenmesi gozlemlemistir. Osilatér fazin 6nemli
ozelligi, noral yanitin yiiksek keskinlikteki zamansal uyumunu yansitmasidir. Beyin
osilasyonlarinin fazi, néral ateslemelerin zamanlamasini gosteren bir kontrol
mekanizmasi olarak diisiiniilebilir. Bu bakimdan faz uyumu duyusal uyaranlarin

beyinde islenmesi igin ve bilissel fonksiyonellik i¢in dnemlidir (188,189).

Fonskiyonel noérogoruntileme c¢alismalarinda  gorsel-mekansal ¢alisma
belleginin sag hemisferde lateralize oldugu gosterilmistir (95). Bu tez ¢alismasindaki
bulguda gorsel-mekansal 2-geri gorevi teta yanitlarinda hemisferik fark gériilmemistir.

Bu bulgu Peng ve arkadaslarinin ¢alismasiyla uyumlu degildir (190).

Delta ve teta osilasyonlarinin ¢alisma bellegindeki rolii, uyku yoksunlugunun
noral yapilar iizerindeki etkileri ve olaya iliskin potansiyel bulgularina gore,
bulgularimizdaki fronto-santral bolgedeki olaya iligskin delta ve teta yanitlarinin sozel
2-geri gorevi yikune daha ¢ok duyarli oldugu gortlmekte, saglikli kosulda oldugu gibi
uyku yoksunlugunda bilissel bozulmayla iligkili olarak da benzer orlntuler
sergilemektedir. Uyku yoksunlugunun bu yavas dalga yanitlar1 izerinde bozucu etkisi

oldugu elde edilen sonuglardan anlagilmaktadir.

Alfa salmimlar1 bu ¢alismada incelenen bir diger frekans bandidir. Kontrol
grubunda sozel 2-geri gorevi esnasinda parieto-oksipital bdlgede artan alfa faz
kilitlenmeleri goriilmiistiir. Alfanin asagidan yukari ve yukaridan asagi islemede rol

aldig, algi, dikkat ve galisma bellegi siireglerini yonettigi bilinmektedir (191-194).
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Alfa giic spektrumu ve faz kilitlenmesi farkli osilator dinamiklere sahiptir. Alfa
ritminde faz Kilitlenmesi, noral bilgi islemenin zamanlamasini yansitmaktadir ve
aktivitenin  dogru  zamanlamasi  daha  verimli  gorev  performansiyla
iliskilendirilmektedir. (195,196). Bu yaklasimla ilintili olarak literattirde posterior alfa
faz Kkilitlenmesinin roliinii goOsteren ¢alismalar bulunmaktadir. Hanslmayr ve
arkadaglarinin arastirmasinda, gorsel tanima gorevinde bellek performansi iyi
olanlarda daha yiiksek parietal alfa faz kilitlenmeleri ve P1 amplitutleri goriilmektedir
(195). Klimesch ve arkadaslarinin yaptigi gorsel tanima gorevinin encoding
asamasinda posteriorda yiiksek teta faz kilitlenmesi goriiliirken tanima asamasinda ise
yiiksek alfa faz kilitlenmeleri kaydedilmistir (186). Freunberger ve arkadaslari (197)
caligma bellegi gorevinde hatirlanmasi gereken itemlerin hatirlanmasi gerekmeyen
itemlerden daha yuksek oksipital alfa faz kilitlenmesi gosterdiklerini bulgulanmustir.
Bu sonuglar alfa faz kilitlenemsinin bellek performansiyla iligkisini gostermektedir.
Bir bagka arastirmada sizofrenide ve saglikli bireylerde gorsel ¢alisma bellegi yiikiiniin
frontal ve oksipital alfa faz kilitlenmelerini artirdigi gosterilmistir (198). Bu artisin
secici gorsel dikkat siiregleriyle ilgili oldugu ve alfa faz kilitlenmesinin

giiclendirilmesinin sizofrenideki biligsel etkilenmeyi azaltabilecegi ifade edilmistir.

Uyku yoksunlugunda alfa faz kilitlenmesinin nasil etkilendigine yonelik
literatlrde bir ¢alisma vardir. Hoedlmoser ve arkadaslarinin ¢alismasma gore 24 saat
uykusuzluk sonras1 PVT gorevinde oksipital alfa faz kilitlenmelerinin diisiik oldugu
goriilmiis fakat anlamliligin marjinal trendde (marginally significant) oldugu
belirtilmistir (187). Yapilan bu tez ¢alismasinda ise uyku yoksunlugu sonrasi sézel 2-
geri gorevi esnasinda Ozellikle parieto-oksipital bolgede hedef uyaranlarda alfa faz
kilitlenmelerinin kontrol grubuna gore azaldig goriilmiistiir. Onceki calismaya benzer

sekilde istatistiksel anlamlilik marjinal trenddedir.

Yapilan noérogdriintiileme ¢aligmalarinca, uyku yoksunlugunda beyin sapindan
gelen asendan uyarilma sinyallerinin kortikal dikkat aglarint modiile etmesinde temel
bir mekanizma olan talamus aktivitesi zayiflamaktadir (199). Uyku yoksunlugu, artan
uyku baskisiyla paralel olarak dikkat ve bellek performansi gerektiren gorevlerde
beklenen noral ag aktivitelerini etkilemektedir. Yukaridan asagiya islemeyi olumsuz
etkiledigi, cesitli kognitif siireclerde dikkatin odaklanmasi ve siirdiiriilmesini

giiclestirdigi goriilmektedir (56,60,200). Yapilan bu arastirmada, Horne’un prefrontal
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hassasiyet teorisiyle tutarli olarak uyku yoksunlugu calisma bellegi gorevlerinde
Ozellikle beynin fronto-santral bdlgelerinde delta ve teta yanitlarinda segici bir etki
gOstermektedir (6). Parieto-oksipital alfada goriilen diisiik faz kilitlenmeleri ise
kararsiz gorsel dikkat strecleri ve takibinde bozulan bellek siireglerine isaret ediyor
olabilir (52; 201). Beynin butincul isleyisi géz 6niinde bulunduruldugunda, dikkat ve
calisma bellegi aktivitesini yansitan fronto-santral ve parieto-oksipital bolgelerin uyku
yoksunlugundan etkilenen énemli ndral yapilar oldugu ve bu etkinin beyinde secici

dagilim gosteren osilator yanitlarca gozlenebildigi sdylenebilir.
7.1.Limitasyonlar

Bu arastrmada birtakim smirhliklar bulunmaktadir. Katilimeilarin uyku
kaliteleri ve sirkadiyen ritimleri belirli kriterler ile standardize edilerek 6rneklem
icerisindeki bireysel farkliliklar kontrol altina alinmaya ¢alisildiysa da uyku
yoksunlugunun bireyler tizerindeki etkileri kisiler arasinda farklilik gosterebilir ve bu
fark genetik faktorlerden kaynaklaniyor olabilir (8). Katilimcilara ¢alismanin kosul ve
gereklilikleri detaylariyla anlatilmis ancak, katilimcilar uykusuz kaldiklar1 zaman
dilimini kendi istedikleri yerde geg¢irmislerdir. Bu sebeple uykusuzluk sirelerine
iliskin bilgiler kisilerin sahsi beyanlarina dayanmaktadir. Istatistiksel analizlerde
bonferroni diizeltmesi yapilmamis anlamlilik degerleri verilerek bulgular
yorumlanmustir. Istatistiksel giiciin diisiik olmasmmn sebepleri bireysel farkliliklar,

diisiik katilimci sayis1 ve analize dahil edilen faktor sayisimin fazlaligi olabilir.
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8. SONUC

Calisma sonucunda, uyku yoksunu grubun uykululuk skorlar1 belirgin bir sekilde
kontrol grubundan yiiksek bulundu. Harflerin sunuldugu sézel 2-geri gorevinde uyku
yoksunu grubun isabetli yanit oranlar1 kontrol grubuna gore azalmistir. Reaksiyon
stireleri bakimindan incelendiginde hem sdzel hem de gorsel-mekansal 2-geri
gorevinde uyku yoksunu grubun reaksiyon siirelerinin kontrol grubundan uzun oldugu
anlasildi. Ayrica Orneklem genelinde her iki gorev tiirlinde hedef uyaranlardaki

reaksiyon surelerinin hedef olmayan uyaranlardan kisa oldugu kaydedildi.

EEG sonuglarina gére hem sdzel hem gorsel-mekansal 2-geri gorevlerinde hedef
uyaranlarm hedef olmayan uyaranlara gore daha yliksek olaya iliskin delta giic
spektrumu ve faz kilitlenmeleri agiga ¢ikardigi goriilmektedir. Uyku yoksunu grubun
sOzel 2-geri gorevinde hedef uyaranlarin sunulmasindan sonra fronto-santral bélgede
aciga cikan olaya iligkin delta gii¢ spektrumlar1 kontrol grubuna gore azalmistir. Teta
bandi analizlerine bakildiginda, s6zel 2-geri gorevinde uyku yoksunu grubun faz
kilitlenmeleri kontrol grubundan diisiik bulundu. Uyku yoksunu grubun fronto-santral
bolgede teta gii¢ spektrumlar1 kontrol grubundan diisiik oldugu goriildii. Gorsel-
mekansal 2-geri gorevinde ise 0-200 milisaniyedeki teta gii¢ spektrumlari uyku
yoksunu grupta azalmistir. Alfa bandi analizlerinde gruplar arasindaki lokasyona 6zgii
faz kilitlenmesindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamasina karsin esige
yakin bir deger almistir. Elde edilen bulgulara gore sozel 2-geri gorev esnasinda
kontrol grubunda parieto-oksipital bolge diger lokasyonlardan daha yiiksek alfa faz
Kilitlenmesi gdstermektedir. Bununla birlikte yine sozel 2-geri gorevinde uyku
yoksunu grubun parieto-oksipital alfa faz kilitlenmelerinin kontrol grubuna goére

azaldig1 goriilmektedir.

Sonug olarak, beynin biitiinciil isleyisi goz 6niinde bulunduruldugunda, dikkat
ve c¢aligma bellegi aktivitesini yansitan fronto-santral ve parieto-oksipital bdlgelerin
uyku yoksunlugundan etkilenen 6nemli noral yapilar oldugu ve bu etkinin beyinde

secici dagilim gosteren osilator yanitlarca gozlenebildigi sdylenebilir.
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10.EKLER

EK-1 Kontrol Grubu Gonulli Bilgilendirme Formu

GONULLU BILGILENDIRME FORMU

Bu calismada “Akut Uyku Yoksunlugu Sonras1 Calisma Bellegi Performansinin EEG
Olaya Iliskin Osilasyonlar ile Incelenmesi” amaclanmaktadir. Calismada
elektroensefalografi (EEG) kaydi alinacak olup, katiimcinm uyku kalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla Pittsburgh Uyku Kalitesi Indeksi (PUKI), anlik uykululuk
durumunun degerlendirilmesi igin Stanford Uykululuk Olgegi (SUO), genel giin ici
uykululuk halinin degerlendirilmesi igin Epworth Uykululuk Olgegi (EUO) ve
Sabahgil-Aksamcil Anketi uygulanacaktir.

Calismada, 18-30 yas aras1 geng erigkin katilimcilarin elektroensefalografi (EEG)
yontemi kullanilarak calisma bellegi incelenecektir. Analiz yontemlerinden EEG
yontemiyle, kisilerin beyin aktivitesi 6l¢iilerek ve bilgisayar ortaminda analiz iglemleri
yapilarak gerceklestirilecektir. EEG beynin elektriksel aktivitesini 6lgen bir cihazdir.
EEG cihazimin higbir yan etkisi bulunmamaktadir. Tiim kisilerdeki beyin elektrik
aktivitesi hi¢bir girisim yapilmadan, bazi1 uyaranlar gosterilerek yaklasik yarim saat
kaydedilecek ve bilgisayar islemlerinden gegirildikten sonra degerlendirilecektir.
Islem icin uygulanacak elektrotlar ve jellerin kisiye hicbir zarar1 ve yan etkisi
bulunmamaktadir. Calismamiz  dahilinde uygulanacak olan degerlendirme
Olceklerinin kisiye hi¢bir zarar1 yoktur. Bu c¢alisma i¢in sizden veya giivence altinda

bulundugunuz herhangi bir kurum ve kurulus tarafindan 6deme alinmamaktadir.
Cahsma Kapsaminda Goniilliiniin Dikkat Etmesi Gereken Hususlar

1. Caligmadan 6nceki 2 gece boyunca, gece yaklasik 7-9 saat kadar uyumus olunmal.

2. Gece en gec 24.00°da uyuyup, sabah en ge¢ 09.00°da uyanmis olunmali.

3. Caligmadan dnceki giin giindiiz vaktinde giinliik ortalama rutin tilketim miktarinda
cay, kahve, alkol ve sigara kullanimina izin verilirken, aksam 21.00’den sonra ilag
kullanim1 dahil yukarida bahsedilen hi¢bir uyarici veya yatistirict maddenin

tuketilmemesi gerekmektedir.
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4. EEG c¢ekimine gelmeden Onceki aksam veya ¢ekim giinii saglarin yikanmis olarak

gelinmesi gerekmektedir.

Bu caligmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Aragtirmada yer almay1
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum
herhangi bir cezaya ya da sizin yarariniza engel duruma yol agmayacaktir. Bu
aragtirmada yer almaniz nedeniyle size higbir 6deme yapilmayacaktir. Size ait tiim
tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir. Arastirma yaymlansa bile kimlik
bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik
kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de

istediginizde tibbi bilgilerinize ulagabilirsiniz.
Cahsmaya Katilma Onay

Yukarida goniilliiye arastrmadan 6nce verilmesi gereken bilgileri okudum. Aklima
gelen tiim sorular1 arastirmaciya sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tim
aciklamalar1 ayrmtiyla anlamig bulunmaktayim. Calismaya katilmayr isteyip
istemedigime karar vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana
ait tibbi bilgilerin gézden gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda
arastirma ylriitiiclisiine yetki veriyor ve sdz konusu arastirmaya iliskin bana yapilan
katilim davetini higbir zorlama ve baski olmaksizin goniilliiliik igerisinde kabul

ediyorum.

Gonullinan:
Ad1 Soyadr:
Adresi:

Tel:

Tarih ve Imza:

Arastirma yapan arastirmacinin:

Ad1 Soyad: Harun Yirikogullar:

124



Gorevi:
Adresi:

Tel:

Tarih ve imza:

Olur alma islemine basindan sonuna kadar tanikhik eden kurulus gorevlisinin /
tamigin:

Adi1 Soyadt:
Gorev:
Adresi:

Tel:

Tarih ve Imza:
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EK-2 Deney Grubu Gonulla Bilgilendirme Formu

GONULLU BILGILENDIRME FORMU

Bu calismada “Akut Uyku Yoksunlugu Sonras1 Calisma Bellegi Performansinin EEG
Olaya Iliskin Osilasyonlar ile Incelenmesi” amaclanmaktadir. Calismada
elektroensefalografi (EEG) kaydi almacak olup, katiimcmin uyku kalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla Pittsburgh Uyku Kalitesi Indeksi (PUKI), anlik uykululuk
durumunun degerlendirilmesi igin Stanford Uykululuk Olgegi (SUO), genel giin ici
uykululuk halinin degerlendirilmesi igin Epworth Uykululuk Olgegi (EUO) ve
Sabahgil-Aksamcil Anketi uygulanacaktir.

Calismada, 18-30 yas aras1 geng erigkin katilimcilarin elektroensefalografi (EEG)
yontemi kullanilarak calisma bellegi incelenecektir. Analiz yontemlerinden EEG
yontemiyle, kisilerin beyin aktivitesi dl¢giilerek ve bilgisayar ortaminda analiz iglemleri
yapilarak gerceklestirilecektir. EEG beynin elektriksel aktivitesini 6lgen bir cihazdir.
EEG cihazmin higbir yan etkisi bulunmamaktadir. Tiim kisilerdeki beyin elektrik
aktivitesi hi¢bir girisim yapilmadan, bazi1 uyaranlar gosterilerek yaklasik yarim saat
kaydedilecek ve bilgisayar islemlerinden gegirildikten sonra degerlendirilecektir.
Islem icin uygulanacak elektrotlar ve jellerin kisiye hicbir zarar1 ve yan etkisi
bulunmamaktadir. Calismamiz dahilinde uygulanacak olan degerlendirme
Olceklerinin kisiye hi¢bir zarar1 yoktur. Bu c¢alisma icin sizden veya giivence altinda

bulundugunuz herhangi bir kurum ve kurulus tarafindan 6deme alinmamaktadir.
Cahsma Kapsaminda Goniilliiniin Dikkat Etmesi Gereken Hususlar

5. Calismadan 2 gece 6nce yaklasik 7-9 saat kadar uyumus olunmali.

6. Gece en ge¢ 24.00°da uyuyup, sabah en ge¢ 09.00’da uyanmis olunmal.

7. Uyandiktan sonraki 24 saat boyunca hicbir sekilde uyunmamali.

8. Uyandiktan sonraki gilindiiz vaktinde giinliik ortalama rutin tiiketim miktarinda cay,
kahve, alkol ve sigara kullanimma izin verilirken, uyanikligin son 12 saatlik
diliminde ise ilag¢ kullanimi1 dahil yukarida bahsedilen hicbir uyarici veya yatistiric

maddenin tiketilmemesi gerekmektedir.

9. EEG ¢ekimine gelmeden onceki aksam veya ¢ekim giinii saglarin yikanmig olarak

gelinmesi gerekmektedir.
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Bu caligmada yer almak tamamen sizin isteginize baglhidir. Arastirmada yer almay1
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum
herhangi bir cezaya ya da sizin yarariniza engel duruma yol agmayacaktir. Bu
aragtirmada yer almaniz nedeniyle size higbir 6deme yapilmayacaktir. Size ait tiim
tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir. Arastirma yayinlansa bile kimlik
bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik
kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de

istediginizde tibbi bilgilerinize ulasabilirsiniz.
Calymaya Katilma Onay1

Yukarida goniilliiye arastrmadan 6nce verilmesi gereken bilgileri okudum. Aklima
gelen tiim sorular1 arastirmaciya sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tim
aciklamalar1 ayrintiyla anlamis bulunmaktayim. Calismaya katilmayr isteyip
istemedigime karar vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana
ait tibbi bilgilerin gézden gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda
arastirma ylriitiiclisiine yetki veriyor ve sz konusu arastirmaya iliskin bana yapilan
katilim davetini higbir zorlama ve baski olmaksizin goniilliiliik igerisinde kabul

ediyorum.

Gonullinan:
Adi1 Soyadr:
Adresi:

Tel:

Tarih ve Imza:

Arastirma yapan arastirmacinin:
Adi1 Soyad: Harun Yirikogullar:
Gorevi:

Adresi:

127



Tel:

Tarih ve imza:

Olur alma islemine basindan sonuna kadar taniklik eden kurulus gorevlisinin /
tamigin:

Adi1 Soyadt:
Gorev:
Adresi:

Tel:

Tarih ve Imza:
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EK-3 Sabahgil-Aksamcil Anketi

Bireyler, yasam bigimleri, uyku-uyaniklik diizenleri ve
gosterdikleri  performanslarin ~ zamam  bakimindan
“sabah¢il” ve ‘“aksamcil olarak simiflandirilmaktadir.
Asagida sabahgil-aksamcilliga iliskin  sorular yer
almaktadir. Lutfen sorular1 dikkatle okuyup tek bir
secenegi isaretleyiniz.

1. Kendinizi “en iyi” hissettiginiz ritmi géz oniine alarak,
gliniinlizii planlamak i¢in tamamen 6zgiir olsaydiniz sabah
saat kacta kalkardiniz?

1. Sabah 05:00 - Sabah 06:30
2. Sabah 06:30 - Sabah 07:45
3. Sabah 07:45 - Sabah 09:45
4. Sabah 09:45 - Sabah 11:00
5. Sabah 11:00 - Ogle 12:00

6. Ogle 12:00 - Sabah 05:00

2. Kendinizi “en iyi” hissettiginiz ritmi géz Oniine
alarak, gecenizi planlamada tamamen 6zgiir olsaydiniz, saat
kacta yatmaya giderdiniz?

1.Aksam 20:00 - Gece 21:00

2.Gece 21:00 - Gece 22:15

3. Gece 22:15 - Gece yarisindan sonra 00:30
4. Gece yarisindan sonra 00:30 - Sabah 01:45
5. Sabah 01:45 - Sabah 03:00

6. Sabah 03:00 - Sabah 08:00

3. Sabah belli bir saatte kalkmak zorunda olsaniz uyanmak
icin ¢alar saat sizin i¢in ne kadar gereklidir?

1.Kesinlikle gerekli degil
2.Az derecede gerekli olabilir
3.0ldukga gerekli

4.Son derece gerekli

4. Normal kosullar altinda sabahlar1 uyanmak sizin igin ne
kadar kolaydir?

1.Kesinlikle kolay degildir.
2.Cok kolay degildir.
3.0ldukga kolaydir.

4.Son derece kolaydir.

5. Sabah kalktigimizda ilk birkag saat i¢cinde kendinizi ne

1. Tamamen uyanik hissetmem.
2.Cok az uyanik hissederim.
3.0ldukga uyanik hissederim.

kadar uyanik hissedersiniz? 4.Cok uyanik hissederim.
1.Cok kotidiir
2.0ldukga kotiidiir

6. Sabah kalktiktan sonra ilk bir saat iginde istahiniz 3.0ldukga iyidir

nasildir? 4.Cok iyidir

7. Sabah kalktigimizda ilk birkag saat i¢inde kendinizi
nekadar yorgun hissedersiniz?

1.Cok yorgun
2.0ldukga yorgun
3.0ldukga iyi
4.Cok iyi

8. Bir giin sonrasi igin yapilacak bir seyiniz yoksa, her
zamanki ile karsilastirlldiginda saat kagta yatmaya
giderdiniz?

1.Nadiren veya kesinlikle ge¢degildir
2.Bir saatten azgecikmeyle

3.1-2  saat gecikmeyle

4.2 saatten fazla gecikmeyle

9. Fiziksel bir egzersiz yapmaya karar verdiniz. Bir
arkadasiniz kendisi igin en iyi zamanin sabah 7.00-8.00
arast oldugunu ve haftada 2 defa 1 saat uygulamanizi
Oneriyor. Higbir sey diisiinmeksizin sadece kendinizi en iyi
hissettiginiz ritmi goz Oniine alarak bu zaman diliminde
nasil bir performans gostereceginizi diigiiniirsiiniiz?

1.Iyi diizeydeolabilir.

2.1dare eder diizeyde olabilir.
3.Yapmak zor olabilir.
4.Cok zorlanirim.

10. Aksamlar1 uykuya ihtiyaciniz olacak kadar kendinizi
yorgun hissettiginiz saat kagtir?

1. Aksam 20:00 - Gece 21:00

2. Gece 21:00 - Gece 22:15

3.Gece 22:15- Gece yarisindan sonra00:45
4.Gece yarisindan sonra 00:45 - Sabah 02:00
5.Sabah 02:00 - Sabah 03:00

11. Asinn beyin yorgunluguna neden olan ve 2 saat
siirecegini bildiginiz bir test i¢in performansinizin en ist
diizeyde olmasmi diliyorsunuz. Giiniiniizii planlamada
serbestsiniz ve “en iyi” hissettiginiz ritmi goz Oniine
alarak, yandaki test zamanindan hangisine secerdiniz?

1. Sabah 08:00 - Sabah 10:00

2.Sabah 11:00 - Ogleden sonral3:00
3.0gleden sonra 15:00 - Ogleden sonra 17:00
4. Aksam 19:00 - Gece21:00
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12. Gece saat 11.00’da yataga gitseydiniz hangi
iyorgunluk diizeyinde olurdunuz?

1.Kesinlikle yorgun olmazdim.
2.Biraz yorgun olurdum.
3.0ldukga yorgun olurdum.

sabah herhangi bir saatte kalkma zorunlulugunuz
yok. Asagidaki olaylardan hangisi sizin i¢in
uygundur?

4.Cok yorgun olurdum.
13. Bazi nedenlerden dolay1 alismis oldugunuz 1. Her zaman uyandigim saatte uyanirim ve
saatten birkag saat daha ge¢ yataga gittiniz, ertesi tekraruyumam.

2. Her zaman uyandigim saatte uyanirim ve
sonra biraz sekerleme yaparim.

3. Her zaman uyandigim saatte uyanirim ve
tekrar uykuya devamederim.

4. Her zaman uyandigim saatte uyanmam ve
uykuya devamederim.

14. Bir gecenin sabahinda saat 4.00-6.00 arasinda nobete
lkalmak zorunda kaldiniz. Ertesi giin i¢inde yapacak bir
isiniz yok, asagidakilerden hangisi sizin igin en
uygundur?

1.Nobet bitene kadar hi¢ uyumam.

3.Nobet 6ncesi uyurdum ve sonra hafif
kestirirdim.
4.Nobet dncesi tamamen uyurdum.

2.Nobet 6ncesi biraz kestiririm sonra uyurum.

15. iki saat agir fiziksel caligma yapmak zorundasiniz.
Giiniiniizii planlamada tamamen 6zgiirsiiniiz. Sadece “en
iyi” hissettiginiz zamani goz Oniine alarak, asagidaki
zamanlardan hangisini segerdiniz?

1.Sabah 08:00 - Sabah 10:00

2.Sabah 11:00 - Ogleden sonral3:00
3.0gleden sonra 15:00 - Ogleden sonra 17:00
4.Aksam 19:00 - Gece21:00

16. Agir bir fiziksel aktivite yapmaya karar verdiniz. Bir
arkadasiniz kendisi igin en iyi zamanin 6glen 10.00-11.00
saatleri aras1 oldugunu ve haftada 2 defa 1 saat
uygulamanizi 6neriyor. Higbir sey diisiinmeksizin
kendinizi “en iyi” hissettiginiz ritmi gz oniine alarak
fiziksel aktiviteyi ne kadar iyi yapabileceginizi
diisiiniiyorsunuz?

1.Iyi diizeyde olabilir.
2.1dare eder diizeyde olabilir.
3.Yapmak zor olabilir.
4.Cok zorlanirim.

17. Caligma saatlerinizi kendinizin belirlediginizi diistiniin.
Giinde 5 saat (yemek arasi dahil) ¢alistiginizi, isinizin ilging
bir is oldugunu, severek c¢alistiginizi ve elde ettiginiz
basariya gore de ticret aldiginizi farz edin. Boyle bir
durumda 5 saatlik galigma siirenizi baslatmak icin hangi
saatleri segerdiniz?

1.Sabah 04:00 - Sabah 08:00

2.Sabah 08:00 - Sabah 09:00

3.Sabah 09:00 - Ogleden sonra 14:00
4.0gleden sonra 14:00 - Ogleden sonra 17:00
5.0gleden sonra 17:00 - Sabah 04:00

18. Kendinizi “en iyi” hissettiginiz zaman dilimi giiniin
hangi saatine denk gelmektedir?

1.Sabah 05:00 - Sabah 08:00
2.Sabah 08:00 - Sabah 10:00
3.Sabah 10:00 - Ogleden sonra 17:00
4.Ogleden sonra 17:00 - Gece 22:00
5.Gece 22:00 - Sabah 05:00

19. Cesitli sekillerde “sabahgil” ve “aksamcil” insan
tiplerinin olduguna dair duyumlar aldiniz. Bu tiplerden
lhangisinin size uygun oldugunu diisiiniirsiiniiz?

1.Kesinlikle sabahgil tip
2.Daha ¢ok sabahgil tip
3.Daha ¢ok aksamecil tip

4.Kesinlikle aksamcil tip
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EK-4 Pittsburg Uyku Kalitesi Indeksi

Pittsburgh Uyku Kalite indeksi (PUKI)
Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI)

Hastanin Adi Soyadi: Tarih: / o /

Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplar igin son bir ay1 g6z 6niinde bulundurun.
Liitfen tiim sorulari cevaplandirin.

1 Gegen ay geceleri genellikle ne zaman yattiniz?

2 Gegen ay geceleri uykuya dalmaniz genellikle ne kadar zaman (dakika) aldi?________________ dakika
3 Gegen ay sabahlari genellikle ne zaman kalktiniz? ________________________
4 Gegen ay geceleri kag saat uyudunuz (bu siire yatakta gecirdiginiz sireden farkh olabilir) ________________________ saat
5 Gegen ay asagidaki durumlarda belirtilen uyku problemlerini ne siklikla yasadiniz?
Haftada Hig 1'den az 1-2kez 3'ten Cok
a 30 dakika icinde uykuya dalamadiniz O o, o, Q,
b Gece yarisi veya sabah erkenden uyandiniz Q, a, a, O,
c Tuvalete gittiniz g, o, Q, Q,
d Rahat bir sekilde nefes alip veremediniz mh mp Q. s
e Asin derecede iisiidiiniiz m] o, o, O
f Asin derecede sicaklik hissettiniz a, o, a, Q.
g Kotii riiyalar gordiiniiz a, o, O, Q.
h Agn duydunuz mp mp O, mB
i Diger nedenler Q. O, Q. Q;
j Oksiirdiiniiz veya giiriiltiilii bir sekilde horladiniz a, o, a, a,
6 Gegen ay uyku kalitenizi biitiini ile nasil degerlendirirsiniz.
Q, Cokiyi Q, Oldukcaiyi 0, Oldukga kotii 0, Cokkoti
7 Gecen ay uyumaniza yardimci olmasi icin ne siklikta (receteli veya recetesiz) uyku ilaci aldiniz?
QHig¢ O, Haftada 1'den az O, Haftada 1-2 kez Q;Haftada 3'ten cok
8 Gegen ay araba siirerken, yemek yerken veya sosyal bir aktivite esnasinda ne kadar siklikla uyanik kalmak icin zorlandiniz?
Qo Hig U, Haftada 1'den az (), Haftada 1 - 2 kez U;Haftada 3'ten ¢ok
9 Gegen ay bu durum islerinizi yeteri kadar istekle yapmanizda ne derecede problem olusturdu?
Q, Hicproblem olusturmadi O, Birdereceye kadar problem olusturdu
O, Yalmizca cok az bir problem olusturdu Q;  Cok bilyiik bir problem olusturdu
10 Biryatak partneriniz veya oda arkadasiniz var mi?
O, Biryatak partneri veya oda arkadast yok Q, Partneri ayni odada fakat ayni yatakta dedgil
O, Diger odada bir partneri veya oda arkadasi var O, Partner ayni yatakta
1M Eger bir oda arkadasi veya yatak partneriniz varsa son bir ayda ona asagidaki durumlar ne siklikta yasadiginizi sorun.
Haftada = Hig 1'denaz 1-2kez 3'ten ¢ok
a Grdilttlt horlama m ] ) Q. Q;
b Uykuda nefes alip verme arasinda uzun araliklar m Q, ., o,
C Uyurken bacaklarda segirme veya sigrama Q, o, 4, a,
d Uyku esnasinda uyumsuzluk veya saskinlik Q, m Q, Q,
e Diger huzursuzluklanniz: ) o a, mh

Buysse DJ, Reynolds CF 3rd, Monk TH (1989) Psychiatry Res. 1989 May;28(2):193-213
Skorlama yoénergesine

ftronline ftronline.com ‘dan
é w’ ulasabilirsiniz.

wwuw.ftronline.com
Tasarim ve diizenleme: Dr. Ender Salbag 2019
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EK-5 Epworth Uykululuk Olgegi

Epworth  Olgegi
Epworth S ale (ESS)
Hastanin Adi Soyad::

Son zamanlarda, giinliik yasantiniz iginde, asagida belirtilen durumlarda hangi siklikla uyuklarsiniz (buradan yorgun
hissetmek degil, uyuklamak veya uyuya kalmak anlasiimalidir)? Bu seylerden birini son zamanlarda yapmamis
olsaniz bile, bdyle bir durumun, sizi nasil etkileyecegini diistinmeye calisarak cevap veriniz.

Hicbir zaman Nadiren Zaman zaman o?a?lll?kﬁa
uyuklamam uyuklarim uyuklarim uyuklanm
T Oturmus bir seyler okurken Qo o, [ P} s
% Televizyon seyrederken [ 5 (mh Q, s
Toplum iginde hareketsizce otururken (6rnegin:
2 herhangi bir toplantida veya tiyatro gibi o (mp Q, [
yerlerde)
. Aravermeden en az bir saat siiren bir araba
4 yolculugunda yolcu olarak bulunurken Ho O Q: O
5 O.gleden sonra kosullar uygun oldugunda, a, o, i Q.
dinlenmek icin uzanmigken
¢  Birisiyle oturmus konusurken O, O, Q, s
- Alkql almadigim bir 6gle yemeginden sonra a, o, Q, Q.
sessizce otururken
€ igindePIdugum araba, trafikte bir kag dakika icin Q. Q, Q, Q.
durdugunda
Normal ama artmig giin ~~ Artmis ama ihmligiin ~ Artmis, orta derecede  Artmis, siddetli giin ici
Normal - " 2
ici uykululuk ici uykululuk giin ici uykululuk uykululuk
0 6-10 1m1-2 13-15 16-_4

Johns MW (1992 ) Sleep. 1992 Aug;15(4):376-81

Toplam Puan:

ftronline

o

wwuw.ftronline.com
Tasarim ve dizenleme: Dr. Ender Salbas 2016
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EK-6 Stanford Uykululuk Ol¢egi

Stanford Sleepiness Scale

“Alertness Test”

The Stanford Sleepiness Scale is a quick and easy way to assess how alert you are feeling.

Discover your own pattern of alertness by recording your “degree of sleepiness” at different times throughout the day.

Using the 7-point scale below pick what best represents how you are feeling and
note the corresponding number on the chart below.

Degree of Sleepiness

Scale Rating

Feeling active, vital, alert, or wide awake

Functioning at high levels, but not fully alert

Awake, but relaxed; responsive but not fully alert

Somewhat foggy, let down

Foggy; losing interest in remaining awake; slowed down

Sleepy, woozy, fighting sleep; prefer to lie down

No longer fighting sleep, sleep onset soon; having dream-like
thoughts

N|lo|la|s|lWIN| =

Asleep

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5

Day 6

Day 7

10am

11am

12pm

1pm

2pm

3pm

4pm

6pm

7pm

8pm

10pm

11pm

12am

What does this all mean?

Ideally, you would like a score of “1” for each of the hours you are awake. A result of 4 or below may indicate that you could be
suffering from a lack of sleep. Getting a better nights rest could improve your level of alertness and day to day performance.

Use this tool to help schedule your classes during times you are most alert!
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