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Agrisiz Dokunsal Uyaranlar ve Uyku
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Ozet

Giris: Calismanin amaci uyku sirasinda uygulanan agrisiz dokunsal
uyaranlara karsi beyinde olusan elektrofizyolojik yanitlar incelemektir.
Gere¢ ve Yontem: Calismaya 15 saghkh gonilli birey (8 kadin, yas
ortalamalari: 22,13£1,41) katilmistir. Kayitlar, NuAmps 40 kanalli kayit
sistemi, pndmatik uyarici Gnitesi (Somatosensory Stimulus Generator 4-D
Neuroimaging), Embedded Microcontroller Stimulation Unit (EMISU),
video kayit sistemi ve analiz bilgisayari gibi ek teknik donanim kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sabit basingta (140 kPa) agrisiz uyaranlar sag el isaret
ve orta parmaklarina uygulanmistir. Parmaklardan birine seyrek uyaran
olarak uygulama yapilmistir (%25). Surekli elektroensefalografi (EEG),
elektrookilografi (EOG), elektromiyografi (EMG) kayitlari Amerikan Uyku
Tibbi Akademisi (AASM) kurallarina gore uyku evrelerine ayrilmistir.
Somatosensoriyel oncelikli alanlar olarak C3 ve C4 elektrotlarinda meydana
gelen yanitlar incelenmistir. Istatistiksel analizlerde bagiml gruplarda t
testi kullanilmugtir.

Bulgular: Yiizeyel ve derin uykuda hem seyrek hem de sk uygulanan
uyaranlara karsi N100, P200, N300, P450, N550, P900 ve Nge¢ dalga
formlarn acikca gozlenmistir. Sag elde, her iki uyarana karsi elde edilen
yanitlar birbirine benzer olarak bulunmustur.

Sonug: Uykuda beyin yanithigi sirmekte ancak elektrofizyolojik
yanit paterni degisiklik gostermektedir. Ayrica, uykuda yonlendirilmis
dikkat, uyaran ayirt etme, calisan bellek gibi sireclerin istemli olarak
kullanilamamasi her iki uyarana karsi olan yanitin birbirine benzer olmasina
neden olmaktadir. (J/TSM 2014,1:9-15)

Anahtar Kelimeler: Uyku, elektroensefalografi, dokunsal olay iligkili
potansiyel, elektrofizyoloji

Summary

Introduction: The aim of this study is to examine electrophysiological
responses in the brain to painless somatosensory stimulation during sleep.
Materials and Methods: Fifteen healthy volunteers (8 female, with mean
age: 22.1341.41) participated in the study. Recordings were carried out
using NuAmps 40 channeled recording system, pneumatic stimulation
unit (Somatosensory Stimulus Generator 4-D Neuroimaging), Embedded
Microcontroller Stimulation Unit (EMISU), and additional equipment such
as video recording system and analysis computer. Painless air pressure
stimulation was applied at constant pressure rate to the fore and middle
fingers of the right hand. Infrequent oddball stimulation was applied to
one of the fingers (%25 of the time). Continuous electroencephalography
(EEG), electrooculography (EOG) and electromyography (EMG)
recordings were sorted into sleep phases according to the guidelines set
by the American Academy of Sleep Medicine (AASM). Responses recorded
from the C3 and C4 electrodes were examined as somatosensory regions
of priority. Paired samples T-tests were used for statistical analysis.
Results: N100, P200, N300, P450, N550, P900 Nlate wave forms were
clearly observed for both frequent and infrequent stimuli in light and deep
sleep. Responses to both target and non-target stimuli on the right hand
were found to be similar to each other.

Discussion: Brain responsiveness continues in sleep; however
electrophysiological response pattern can vary. Furthermore as processes
such as directed attention, stimulus discrimination and working memory
cannot be voluntarily employed during sleep; responses to both kinds of
stimuli are similar to one another. (JTSM 2014,1:9-15)

Key Words: Sleep, electroencephalography, somatosensory event related
potential, electrophysiology
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Giris

Tarih boyunca uyku ile ilgili calismalara rastlamak mimkinddr.
Richard Caton’in tavsan beyninde elektriksel ritimlerin varligini
gostermesinden sonra Hans Berger insan beyninde yaptigi
calismalar ile uyku ve uyaniklik arasindaki farklari gostermistir.
1938 yilinda Loomis ve ark.'nin yaptiklari calismalar ile
polisomnografinin (PSG) temeli atilmistir (1).

PSG ile uykuda meydana gelen fizyolojik, psikolojik, patolojik
degisiklikleri ve uykunun yapisini arastirmak muimkindur.
PSG’de elektroensefalografi (EEG), elektrookilografi (EOG)
ve elektromiyografi (EMG) uyku evrelerinin belirlenmesinde
kullanilan temel bilegenlerdir. Bu bilesenlerin disinda solunumsal
parametreler, kan basinci, horlama, viicut pozisyonu gibi
parametreler ise uyku bozukluklarinin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir (2). PSG sistemi ile alinan kayitlar standart uyku
skorlama yontemi ile evrelere ayrilir. Glinimuizde uyku evrelerini
belirlemede Amerikan Uyku Tibbi Akademisi (AASM, American
Academy of Sleep Medicine) kurallari kullaniimaktadir (3).
Uyaniklik, uyku, koma, anestezi gibi farkll biling durumlarinda
beynin kendiliginden (spontan) gelisen elektriksel etkinlikleri
elektroensefalografi ile takip edilebilir. Beynin Etigi kitabinda
dogum, fetusun 5-6 haftalik doneminde (40-43 giin) beynin
ilk elektriksel aktivitesinin saptanmasiyla tanimlanirken; olim
ise tim dinyada beynin elektriksel aktivitesinin durmasi ile
tanimlanmaktadir (4).

Beyin dinamik calisan ve ic, dis uyaranlarla uyarlabilir bir
organdir. Beynin islerligini anlamak icin bes duyuya ait uyaranlarla
bilissel islevleri 6lcmeye ait deney desenleri ile elektrofizyolojik
yanitlardaki degisim incelenebilir. En sik kullanilan deney desenleri
uyarilma potansiyelleri ve olay iliskili potansiyellerdir. Olay iliskili
potansiyellerden en sik kullanilan ise seyrek uyaran deney desenidir
(5). Dokunsal uyaranlar ile yapilan calismalar daha cok agrh
uyaranlar, laser uyarani veya vibrasyondan olusmaktadir (6,7).
Uyanik sureclerde uygulanarak temel veri gruplarinin olustugu
ve klasik kullanimda olan bu 6l¢tiimlerin uyku, anestezi altinda
beyin, koma vb. farkli biling durumlarinda kullanilmasi ile
beynin bilgi islemleme arastirmalari son yillarda hiz kazanmustir.
Uyku sirasinda beynin dig diinya ile iletisiminin kesilmedigi ve
uyanikliktan farkli olarak islendigi bilinmektedir (8). Literatlrde
uykuda bilgi islemleme ile yapilan calismalarda genellikle
uyarilma potansiyelleri ve olay iliskili potansiyeller kullanilmakta
ve uyku sirasinda uyaranlara verilen beyin yanitlari temel
alinarak incelenmektedir.

Bu calismada amacg; uyku sureclerinde seyrek uyaran deney
desenine karsi beyin yanitlarinin incelenmesidir.

Gerec¢ ve Yontem

Calisma icin Dokuz Eylil Universitesi Girisimsel Olmayan
Arastirmalar Etik Kurulu'ndan izin alinmistir. Calismaya
sag eli baskin 15 saghkli gondlli (8 kadin, yas ortalamasi:
22,13£1,41) katlmistir. Katihmcilar Dokuz Eylil Universitesi
Tip Fakiltesi, Biyofizik Anabilim Dali, Uyku Dinamigi Arastirma
Laboratuvari’nda bir gece uyumuslardir ve ilk gece kayitlaridir.
Gonlillilere uygulanan testler; Edinburgh El Tercihi Testi, uyku
kalitelerini ve glindiiz agir uykululuk durumlarini degerlendirmek
icin ise Pittsburgh Uyku Kalite indeksi (PUKI), Epworth Uyku
Skalasi, ruhsal acidan calismaya katilmalarina engel olabilecek
sorunlari belirlemek amaciyla STAI Form TX-1 (Anlk Anksiyete
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Olcegi) ve SCL-90R (Belirti Tarama) testleri uygulanmistir.
Herhangi bir norolojik, psikiyatrik, kronik ve uyku bozuklugu
tanisi alan bireyler calismadan dislanmustir.

Katilmcilar elektromanyetik dalga ve sesten yalitilmig 6zel bir
odada uyumuslardir. Kayit sirasinda oda, katimcilarin bilgisi ve
izni dahilinde kamera ile izlenmistir.

Kayitlar, NuAmps 40 kanalli kayit sistemi, gomli mikrokontrolli
uyari Unitesi (Embedded Microcontroller Stimulation Unit-
EMISU), pnomatik uyarici Unitesi (Somatosensory Stimulus
Generator 4-D Neuroimaging), video kayit sistemi ve EEG
bonesi, analiz bilgisayari gibi ek teknik donanim kullanilarak
gerceklestirilmistir. Katiimcilarin kafalarina uygun buyuklikteki
EEG kepi (Quick Cap, Neuromedical Supplies) kullaniimis ve
uluslararasi Jasper 10-20 sistemine gore bireylerin kafalarina
yerlestirilmistir. Kepte bulunan elektrotlar ile sacli deri arasindaki
iletkenligi saglamak icin elektrojel (ECI Electro-Gel, ElectroCap
International, Inc., ABD) kullanilmistir. EEG elektrotlan kulak
memelerine takilan elektrotlar ile referanslanmistir [(A1+A2)/2].
Kayit sirasinda elektrotlarin empedanslari ortalama 5 kOhm
civarinda tutulmustur. Surekli EEG kaydi 1 kHZ'lik 6rneklem hizi
ile alinmistir.

Agnisiz dokunsal uyaranlar icin pndématik uyarici Gnitesi
(4-D Neuroimaging Somatosensory Stimulus Generator)
kullanilmistir.  Uyaranlarin  uygulanabilmesi icin parmada
temas ylizeyinde ortalama 8-9 mm capinda hareketli zar
bulunan klipsler kullanilmistir. Bu zar katilimcilarin sag el isaret
ve orta parmak pulpalarina gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Klipsler izole oda disinda bulunan pnématik uyarici tnitesine,
Unite ise kuru hava tlpune baglidir. MATLAB programinda
hazirlanmis deney desenine gore katiimcilara agrisiz dokunsal
uyaranlar uygulanmistir. Calismada seyrek uyaran deney
deseni kullanilmistir. Katihmcilara her bir blokta 120 uyaran
gonderilmistir ve blok gece boyunca tekrarlanmistir. Uyaranlar
ileti yollarinin ayni olmasi nedeniyle el isaret ve orta parmagina
uygulanmistir. Uyaranlarin %25’i seyrek uyaran olarak bir
parmadga, %75'i sik uyaran olarak diger parmaga uygulanmustir.
Uyaranlar arasi stre (ISI) 3-3,5 saniye olarak seckisiz sekilde
diizenlenmistir (Sekil 1).

EEG kayitlar kayit sonrasi degerlendirilmistir. Uyku kayitlarinin
skorlamasi uluslararasi Amerikan Uyku Tibbi Akademisi (AASM,
American Academy of Sleep Medicine) kurallarina gore
yapilmistir. Otuz saniyelik zaman dilimleri g6z ile tek tek
incelenmis ve evreler belirlenmistir. N1 ve N2 yiizeyel uyku, N3
ise derin uyku olarak degerlendirilmistir. Evreleme isleminden
sonra evrelere denk gelen seyrek ve sik uyaranlar ayrilmistir.
Her bir uyku evresi icin uyaran éncesi 500 ms ve uyaran sonrasi
2000 ms’lik kismi icine alan stupurimler olusturulmustur. S6z
konusu siipuriimlerde EOG kanalinda genligi +100 pV’dan
yuksek genlige sahip sinyaller ayiklanmistir. Bltiin katiimcilar
icin elde edilen kayitlar yatay eksen temel alinarak diizeltilmis ve
0,5-30 Hz bant geciren filtre ile filtrelenmistir. Daha sonra her bir
katilimci ve uyku evresi icin ortalama dosyalar olusturulmustur.
On bes katiimciya ait seyrek ve sik uyaranlara ait grup
ortalamalari ayrica olusturulmustur. Elektrofizyolojik yanitlarin
genliklerinin 6lciimiinde 0-2000 ms arasindaki en buiylk genlikli
yanitlar pV cinsinden ol¢lilmis ve degerlendirilmistir.
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istatistiksel analizlerde SPSS 16 programi, bagiml gruplarda t
testi kullanilmistir. Kayitlar kafa tGzerinde 40 kanaldan alinmistir.
Ancak agrisiz dokunsal uyaranlar acisindan oncelikli alanlar olan
C3 ve C,4 elektrotlarina ait olay iliskili potansiyeller incelenmistir.

Bulgular

Calismada tiim gece uyku kayitlari elde edilmistir. Ortalama
uyku suresi yedi bucuk saat olup, en kisa kayit siresi alti, en
uzun kayit slresi sekiz saattir. Sag ele uygulanan seyrek ve sik
uyaranlara karsi olusan yanitlarin genlik degerleri yilizeyel ve
derin uykuda kendi icinde incelenmistir. Olusan elektrofizyolojik
beyin yanitlarinda yedi bilesen belirgin olarak ortaya cikmustir.

Bu bilesenler; N100, P200, N300, P450, N550, P900 ve
Ngec'tir (Sekil 2).

a) Yiizeyel Uyku

Yizeyel uykuda, C3 ve C4 elektrotlarinda sag ele uygulanan
seyrek uyaranlara karsi olusan yanitlarin ortaya ¢ikma sireleri
incelendiginde N100 yaniti uyarandan 94 ile 208 ms sonra,
P200 yaniti uyarandan 166 ile 262 ms sonra, N300 yaniti
uyarandan 306 ile 386 ms sonra, P450 yaniti uyarandan 420
ile 542 ms sonra, N550 yaniti uyarandan 474 ile 688 ms sonra,
P900 yaniti uyarandan 640 ile 878 ms sonra, Nge¢ yaniti
uyarandan 968 ile 1200 ms sonra gozlenmistir. Sik uyaranlara
karsi olusan yanitlar incelendiginde ise N100 yaniti uyarandan

Tablo 1. Yiizeyel ve derin uykuda sag ele uygulanan seyrek (t) ve sik (nt) uyaranlara karsi beyinde olugan yanitlarin ms cinsinden ortaya cikma
siireleri (Y: Yiizeyel Uyku, D: Derin Uyku).
Elektrotlar Evreler Uyaranlar N100 P200 N300 P450 N550 P900 Nge¢
v Sik Uyaran 132-234 182-294 290-366 404-526 | 522-738 640-844 1012-1184
G Seyrek Uyaran | 122-208 172-262 310-360 | 436-494 | 474-684 674-878 | 980-1200
b Sik Uyaran 134-166 176-230 278-388 | 408-550 | 522-752 630-938 | 906-1098
Seyrek Uyaran | 102-252 176-342 290-392 | 458-522 | 550-646 650-792 | 960-1190
v Sik Uyaran 96-208 156-302 296-376 | 424-526 | 504-748 640-782 | 1040-1176
C4 Seyrek Uyaran | 94-198 166-234 306-386 | 420-542 | 474-688 640-878 | 968-1174
b Sik Uyaran 102-160 182-224 296-404 | 414-554 | 496-758 646-932 | 910-1100
Seyrek Uyaran | 96-272 170-342 288-372 | 462-532 | 528-706 618-796 | 958-1120

standart sapmalari. Genlik degerleri pV cinsindendir.

Tablo 2. Yiizeyel uykuda (N1 ve N2) sag ele uygulanan seyrek (t) ve sik (nt) uyaranlara karsi olusan yanitlarin ortalama genlik degerleri ve

Yiizeyel Uyku

Bilesenler (uV)
Elektrotlar Uyaranlar
N100 P200 N300 P450 N550 P900 Ngec
Sik Uyaran -0,80+1,13 | 1,3840,84 | -3,82+2,53 | 2,00+1,69 |-0,27+0,74 |1,87+1,01 |-2,10+1,18
C
: Seyrek Uyaran -1,00£1,01 | 1,56+1,07 | -4,14£2,04 | 1,79+1,78 | 0,19+0,76 211£1,17 | -1,38+1,68
Sik Uyaran 0,11+0,52 | 1,3240,78 | -3,46+2,27 | 2,00+1,69 |-0,20+0,79 | 1,56+0,93 | -1,84+1,22
C
! Seyrek Uyaran -0,05+0,64 | 1,50+0,86 | -3,57+2,09 | 1,62+1,40 | 0,20+0,93 | 1,88+1,24 | 1,78+1,13

sapmalari. Genlik degerleri pyV cinsindendir.

Tablo 3. Derin uykuda (N3) sag ele uygulanan seyrek (t) ve sik (nt) uyaranlara karsi olusan yanitlarin ortalama genlik degerleri ve standart

Derin Uyku
Bilesenler (uV
Elektrotlar Uyaranlar i i
N100 P200 N300 P450 N550 P900 Nge¢
Sik Uyaran -1,5941,91 1,34+1,97 -5,89+3,10 | 3,2742,48 0,61+2,47 3,41+2,35 -4,59+2,92
&
Seyrek Uyaran -1,71£2,55 1,90+2,44 -5,74+2,96 | 4,61+1,85 0,61+2,42 | 2,49+2,11 4,28+2,39
Sik Uyaran -0,74+1,80 | 1,88+1,58 -4,78+3,03 | 2,35+2,07 0,23+2,35 3,13+1,92 -3,50+2,67
C4
Seyrek Uyaran -0,90+1,76 | 1,83+2,40 -4,90£2,63 | 3,60+1,77 0,76%1,96 3,11+2,06 4,32+2,35
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96 ile 234 ms sonra, P200 yaniti 156 ile 302 ms sonra, N300
yaniti 290 ile 376 ms sonra, P450 yaniti 404 ile 526 ms sonra,
N550 yaniti 504 ile 748 ms sonra, P900 yaniti 640 ile 844
ms sonra ve Nge¢ yaniti 1012 ile 1184 ms sonra gézlenmistir
(Tablo 1). Yuzeyel uykuda sag ele uygulanan seyrek ve sik
uyaranlara karsi beyinde olusan yanitlarin ortaya ¢cikma sureleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliik bulunmamuistir.

Yiizeyel uykuda, C3 ve C4 elektrotlarinda sag ele uygulanan
seyrek uyaranlara karsi olusan yanitlarin genlikleri incelendiginde
N100 yanitinin genligi ortalama -0,05 ile -1,00 pV arasinda,
P200 yanitinin genligi ortalama 1,50 ile 1,56 pV arasinda, N300

Sekil 1. Seyrek uyaran paradigmasinda uyaranlarin uygulanma
dizilimi (nt: sik uyaran, t: seyrek uyaran).

P900
+l P00 P4SO
|
|
. 4 NS00
N100 N300 N_late

P200 P45S0 P900
it /

N100 N_late
N300
[ T T T ! 1 1
-1000.0 -500.0 0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0
ms

Sekil 2. Ylizeyel uykuda sag ele uygulanan seyrek ve sik uyaranlara
karsi olusan yanitlarin gosterimi, C3 elektrodundaki potansiyeller
gosterilmektedir (n=15), Uyaran ani “0,0” noktasindaki kesikli
cizgi ile gosterilmektedir. Yatay eksen uyaran oncesi 1000 ms,
uyaran sonrasi 2000 ms olmak Uzere zaman eksenidir. Disey
eksen genlik (uV) degerlerini gostermek (izere alt taraf negatif,
Ust taraf pozitif yoni gostermektedir.

12

yanitinin genligi ortalama -3,57 ile -4,14 pV arasinda, P450
yanitinin genligi ortalama 1,62 ile 1,79 pV arasinda, N550
yanitinin genligi ortalama 0,19 ile 0,20 pV arasinda, P900
yanitinin genligi ortalama 1,88 ile 2,11 pV arasinda ve Ngeg
yanitinin genligi ortalama -1,38 ile 1,78 pV arasinda degistigi
gozlenmistir. Sik uyaranlara karsi olugan yanitlarin genlikleri
incelendiginde ise N100 yanitinin genligi ortalama -0,80 ile
0,11 pV arasinda, P200 yanitinin genligi ortalama 1,32 ile 1,38
pV arasinda, N300 yanitinin genligi ortalama -3,46 ile -3,82 yVv
arasinda, P450 yanitinin genligi ortalama 2,00 pV’'da, N550
yanitinin genligi ortalama -0,20 ile -0,27 pV arasinda, P900
yanitinin genligi ortalama 1,56 ile 1,87 pV arasinda ve Ngeg
yanitinin genligi -1,84 pV ile -2,10 pV arasinda gozlenmistir
(Tablo 2).

Yizeyel uykuda sad ele uygulanan seyrek (t) ve sk (nt)
uyaranlara karsi olusan yanitlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkhhk bulunmamistir (Sekil 3).

b) Derin Uyku

Derin uykuda, C3 ve C, elektrotlarinda sag ele uygulanan
seyrek uyaranlara karsl olusan yanitlarin ortaya ¢ikma siireleri
incelendiginde N100 yaniti uyarandan 96 ile 252 ms sonra, P200
yaniti uyarandan 170 ile 342 ms sonra, N300 yaniti uyarandan
288 ile 392 ms sonra, P450 yaniti uyarandan 458 ile 532 ms
sonra, N550 yaniti uyarandan 528 ile 706 ms sonra, P900
yaniti uyarandan 618 ile 796 ms sonra, Nge¢ yaniti uyarandan
958 ile 1190 ms sonra gozlenmistir. Sik uyaranlara karsi olusan
yanitlarin ortaya ¢ikma sureleri incelendiginde ise 102 ile 166
ms sonra N100 yaniti, 176 ile 230 ms sonra P200 yaniti, 278 ile
404 ms sonra N300 yaniti, 408 ile 554 ms sonra P450 yanit,
496 ile 758 ms sonra N550 yaniti, 630 ile 938 ms sonra P900
yaniti ve 906 ile 1100 ms sonra Nge¢ yaniti gozlenmistir (Tablo
3). Derin uykuda sag ele uygulanan seyrek ve sik uyaranlara
karsi beyinde olugan yanitlarin ortaya cikma sureleri arasinda
istatistiksel olarak anlamh farklilik bulunmamustir.

Derin uykuda, C5 ve C, elektrotlarinda sag ele uygulanan seyrek
uyaranlara karsi olusan yanitlarin genlikleri incelendiginde
N100 yanitinin genligi ortalama -0,90 ile -1,71 pV arasinda,
P200 yanitinin genligi ortalama 1,83 ile 1,90 p V arasinda,
N300 yanitinin genligi ortalama -4,90 ile -5,74 p V arasinda,

C3 Cq

Yizeyel Uyku

Sik Uyaran
Seyrek Uyaran

Sekil 3. Yiizeyel uykuda sag ele uygulanan seyrek ve sik
uyaranlara karsi olusan beyin yanitlari C5 ve C4 elektrotlarindaki
potansiyeller gosterilmektedir (n=15), Uyaran ani “0,0”
noktasindaki kesikli cizgi ile gosterilmektedir. Yatay eksen uyaran
oncesi 500 ms, uyaran sonrasi 2000 ms olmak lizere zaman
eksenidir. Dlsey eksen genlik (uV) degerlerini gostermek Uzere
alt taraf negatif, Ust taraf pozitif yoni gostermektedir.
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P450 yanitinin genligi ortalama 3,60 ile 4,61 pV arasinda,
N550 yanitinin genligi ortalama 0,61 ile 0,76 pV arasinda,
P900 yanitinin genligi ortalama 2,49 ile 3,11 pV arasinda ve
Nge¢ yanitinin genligi ortalama -4,28 ile -4,32 pV arasinda
gozlenmistir. Sik uyaranlara karsi olusan yanitlarin genlikleri
incelendiginde ise N100 yaniti -0,74 ile -1,59 pV arasinda,
P200 yanitinin genligi ortalama 1,34 ile 1,88 pV arasinda, N300
yanitinin genligi ortalama -4,78 ile -5,89 pV arasinda, P450
yanitinin genligi ortalama 2,35 ile 3,27 uyV arasinda, N550
yanitinin genligi ortalama 0,23 ile 0,61 pyV arasinda, P900
yanitinin genligi ortalama 3,13 ile 3,41 pV arasinda ve Ngec
yanitinin genligi -3,50 pV ile -4,59 pV arasinda gozlenmistir
(Tablo 3).

Derin uykuda sag ele uygulanan seyrek (t) ve sik (nt) uyaranlara
karsi olusan yanitlar arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhhk
bulunmamistir (Sekil 4).

Yiizeyel ve derin uykuda elektrofizyolojik yanitlarin olusum
bicimleri degisiklik gostermesine ragmen, hem seyrek hem
de sik uyaranlara karsi ortaya cikan yanitlardaki dalga formlari
birbirine benzer bulunmustur.

Tartisma

Literatiirde uyaniklik stirecinde seyrek uyaran deney deseninin
kullanildigi  calismalarda gorilen P300 bileseninin  uyku
baslangici ile kayboldugu ve yerine NREM'de yerini uykuya 6zel
bilesenler olan P220, N350, P450, N550 ve P900’a biraktigi
bildirilmistir (9-11). Calismada literatir ile uyumlu beyin yanitlari
gozlenmistir. Uyku surecinde beyin dinamiklerinde meydana
gelen degisikliklerin uyanikliktaki ile ayni olmadigi, beyin ile
dis cevre arasindaki fonksiyonel kopukluklar ile ilgili farkl
teorilerin ileri surdldigu bildirilmistir (12). Uykuda, duyusal
uyaranlara karsi farkhliklarin olusma nedeni olarak, uyaranlara
ilgi ve dikkatin uykuda tam olarak ayrilamamasi gosterilmistir
(13,14). Ayni uyaranin tekrar tekrar uygulandigi calismada
N1 yanitinin genliginde azalma oldugu gosterilmistir (14).
Magnetoensefalografi (MEG) ile yapilan bir calismada ise N100
bilesenin isitsel uyaranlara 6zel karakteristik kodlama ile ilgili
oldugu iddia edilmistir (15). Uyku igciklerinin bulundugu Evre
2'de N100 genliginin kiguldugi de belirtilmistir (16).

P200 bilesenin yavas dalga uykusu sirasinda diger evrelere
gore daha bulylk oldugu gosterilmis ve altinda yatan
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Sekil 4. Derin uykuda sag ele uygulanan seyrek ve sik uyaranlara
karsi olusan beyin yanitlari C3 ve C4 elektrotlarindaki potansiyeller
gosterilmektedir (n=15). Uyaran ani “0,0” noktasindaki kesikli
cizgi ile gosterilmektedir. Yatay eksen uyaran Oncesi 500 ms,
uyaran sonrasi 2000 ms olmak lizere zaman eksenidir. Dusey
eksen genlik (uV) degerlerini gostermek Uzere alt taraf negatif,
Ust taraf pozitif yonu gostermektedir.

mekanizmanin uykunun derinlesmesi ile arttigi yorumu
yapilmistir (17,18). P220 genliginin gece boyunca stabil bir
halde goruldugu belirtilmistir (19). Literatlirde seyrek uyaran
deney deseninin kullanildigi calismalarda, bu yanitin hedef
olmayan isitsel uyaranlara karsi daha zayif olarak ortaya ciktigi,
hedef uyaranlara kargi ise daha buylk genlikli elde edildigi
bildirilmistir. Hedef olmayan uyaranlara karsi daha zayif P200
elde edilmesinin nedeni olarak, ayni uyaranin kisa araliklarla
ve sikca tekrarlanmasi olabilecegi bildirilmistir (20). Calismada
seyrek ve sik uyaranlara karsi olusan P200 yanitinin genliginde
anlamli farkliik bulunmamistir.

Olay iliskili potansiyel calismalarinda Evre 1, Evre 2 ve yavas
dalga uykusunda iki negatif bilesen olan N300 ve N550
bilesenleri kayit edilmistir (21). N300 yaniti uyaranin anlamsal
icerigi ile iliskili bulunurken, N550 yaniti ise uyaranin fiziksel
ozelligi ile iligkili bulunmustur (22). Uyku yoksunlugu sonrasinda
yapilan bir calismada N300, N550 bilesenlerinin genliklerinin
arttigr gosterilmistir. Bu nedenle bu dalga formlarindaki genlik
artiginin, baskilayici sirecleri yansitiyor olabilecedi yorumu
yapilmistir (23). N300 bileseninin uyaranin ozelliklerine ve
yogunluguna duyarli oldugu ileri strilmustir (24). Katilimcilara
kendi isimlerinin ve diger kelimelerin oldugu deney deseninde
NREM’de N350 ve N550 yanitlarinin hedef uyaranlarda
hedef olmayan uyaranlardan blyik bulunmustur. Bu sonug
uykuda uyaranlar tanima kapasitesini icerdiginin kaniti olarak
gosterilmistir (25).

N550 yaniti K-komplekslerinin negatif bileseni olarak kabul
edilmistir. Bunun nedeni olarak da K-kompleksleri ortalamadan
cikarildiginda bu bilesenin buyuk olcilide kicildigi ya da yok
oldugu belirtilmistir (26,27). N550 yanitinin, K-komplekslerinin
negatif bileseni ile iliskili oldugu ve K komplekslerinin de 6zellikle
yavas dalga uykusu oncesinde siklastigi bildirilmistir (28). Bazi
calismalarda kisa ISI stirelerinde K-komplekslerinin ortaya cikmadig
gosterilmistir (29,30). Uyaranlar arasi stre kisa oldugunda N550
genliginin zayifladigi ve 1,5 saniyelik uyaranlar arasi sire ile N550
yanitinin ortaya ¢ikmadigi belirtilmistir (31). N550 bilesenlerinin
K-kompleksleri ile baglantili oldugunu ileri siirmislerdir (32).
N550’nin uyaranin miktari ile ilgili oldugu ileri surilmustir (33).
Yavas dalga uykusunda ve Evre 2’de N550 bileseninde farkliliklar
oldugu bildirilmis ve farkli kaynaklar ile farkli yollar izlendigi, farkl
aktivitelerin yansitildigi ileri stirGimustur (34).

P450 bileseninin, N550 yaniti varliginda gorildigu bildirilmistir
(35). Bagka bir calismada P450 yanitinin kararli bir bilesen
olmadigi, N350 ve N550 arasinda basitce bulundugu, N550
yanitt net bir sekilde ortaya cikmadiginda P450 yanitinin
da gorilmedigi belirtilmistir (18). P450 bileseni genliginin
uyaran Ozeliklerinden ve dikkatten etkilendigi gOsterilmistir
(35). P450 bileseni genliginin uyaran 6zeliklerinden ve dikkatten
etkilenmedigi gosterilmistir (11,36). Evre 1 ve Evre 2'de
uyarandan 400 ms sonra ortaya cikan pozitif bilegenin (P450)
uyanikliktaki P300 oldugu ileri strilmustir (35). NREM'de
P300 bileseninin olamayacagini 6ne surllmustir. P450,
K-kompleksinin bileseni olarak kabul edilmistir (37).

N550 ve P900 bilesenlerinin benzer topografik dagilima sahip
oldugu gosterilmistir (38,39). N550 ve P900 bilesenlerinin
topografik dagiimlari ile ilgili cahismada bu bilesenlerin farkl
evrelerde farkli desenlere sahip oldugu gosterilmis ve bu
bilesenlerin farkl kaynaklara sahip oldugu iddia edilmistir. P900
genliginin uyku derinlestikce arttigi raporlanmistir (34).
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Agnsiz dokunsal uyaranlar ile yapilan calismada farkli frekans
bantlarinda yanitlar incelenmistir (5). Delta frekans bandinda (0,5-
3,5 Hz) hedef ve hedef olmayan uyaranlar arasinda anlamli farklilk
oldugu, ancak teta frekans bandinda (4-7 Hz) hedef ve hedef
olmayan uyaranlara karsi olusan yanitlar arasinda anlamh farkhlik
olmadig belirtilmistir. Ayni ¢alismada santral bolgede meydana
gelen yanitlarin en blylk genlie sahip oldugu, santral ve
frontal bolgelerde meydana gelen yanitlarin genliklerinin oksipital,
pariyetal ve temporal bdlgelerde meydana gelen yanitlarin
genliklerinden daha biiylk oldugu 6ne strilmustdr (40).

Erken latansli somatosensoriyel uyarilma potansiyellerine karsi
olusan yanitlarin ve olay iliskili potansiyel uyaranlarina karsi
olusan yanitlarin bilissel islemlemeyi yansitigi belirtilmistir (41).
Uyaniklik ve uykuda katilimcilarin sol isaret parmagina agrili (14-
16 mA) ve agrisiz (3-4 mA) uyaranlarin uygulandi§i calismada
N20, P30, N130, P240 bilesenleri incelenmistir. N130 ve P240
bilesenlerinin sadece agrili uyaranlara uygulandiginda gordldigu
ve uyku sirasinda genliklerinde kiictilme oldugu gosterilmistir. N20
ve P30 bilesenlerinin ise uyaranin 6zelliginden etkilenmedigi uyku
ve uyaniklikta genlikleri arasinda fark olmadig belirtilmistir (42).
Elektriksel uyaranin uygulandigi bir calismada uyku ve uyaniklik
surecleri incelenmistir. Uyaniklikta iki farkh oturum yapilmis
ve bir oturumda katiimcilarin uyaranlari saymalari istenirken
diger oturumda uyaranlara dikkat etmemeleri istenmistir. S6z
konusu iki oturumda iki hemisferde benzer sonuclara ulasildig
ve dikkat kosulunda diger kosula gore yanitlarin ortaya
cikma surelerinde anlamli farkhlik oldugu o6ne sirulmdustir.
Uyku siirecinde kontrol grubunun yanitlarinin ortaya ¢ikma
surelerinin diger gruba gore daha erken oldugu ve agr bileseni
ile uyku sirasinda kortikal aktivasyonun onemli derecede
azaldigi bulunmustur (43).

Yiksek ve dusiik tonlarin uygulandigi bir calismada bir gruptan
uyumadan once hedef seslerde ellerini kaldirmalari istenirken,
diger grubun ise sesleri sadece dinlemeleri istenmistir. Bu
calismada Evre 1'in baslarinda hedef uyaranlara karsi olusan
yanitlarda P300 bileseni goriilirken Evre 2’de gorilmedigi
belirtilmistir (11).

Literatiirde bazi olay iliskili potansiyel calismalarinda Evre 1
disinda P300 bileseni gosterilememistir (44,45). Bastuji ve
ark. yaptiklari bir caliimada Evre 1'de P300 oldugunu ileri
sirmuglerdir (43). Sikhgr ve yodunlugu cok farkli iki uyaran
tipiyle yapilan bir calismada uyanikliktaki P300 bileseninin
zayiflamis halde Evre 2’de gorildigu belirtilmistir (45).

Sonucg

Dokunsal olay iliskili potansiyel uyaranlarina karsi olusan yanitlar
tim kafada yaygin bir sekilde gozlenmistir. Uykuda beyin
yanitlihigr stirmekte ancak elektrofizyolojik yanitlarin olusum
bicimleri degisiklik gostermektedir. Ayrica, uykuda yénlendirilmig
dikkat, uyaran ayirt etme, calisan bellek gibi streclerin istemli
olarak kullanilamamasi seyrek ve sik uyaranlara karsi olan
yanitlarin birbirine benzer olmasina neden olmaktadir.
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