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Uyaranlarin etkisi ile gozlemlenen Olaya iliskin Potansiyel (OIP) bilegenleri calisma bellegi aragtirmalarinda
6nemli bir yer tutmaktadir. Caligma bellegi temelde karmagik biligsel gorevleri ylirtitme, bilgileri gegici
olarak saklama ve kullanma imkan: veren zihinsel bir siire¢ olarak bilinmektedir. Caligmanin amaci;
¢aligma bellegi kavraminin, biligsel siiregler sirasinda beyinde olusan elektriksel yanitlar ile anlagilmasinin
saglamasidir. Aragtirmaya Marmara Universitesinden toplamda 21 katilimct yas ortalamasi 21 olan 1 kadin
ve yas ortalamasi 22.95 (SS= 5.549) olan 20 erkek sporcu katilmigtir. EEG kaydi 16 kanal Brain Products
actiCAP ile 1000 Hz 6rneklem frekansinda alinmistir. N-geri gorevi olarak katilimcilara LCD ekran aracilig
ile siyah ekran {izerine beyaz fontlarla yazilmis 8 adet harf ( B, Q, X, F, M, K, H, R) rastgele ve bir sette 25
harf olacak sekilde 8 set halinde gosterilmistir. Deneyden toplanan verilerin analizleri igin Brain Products
Analyzer, Matlab R2013 ve SPSS v17 paket programlar1 kullanilmistir. Verilerin istatistiksel analizi Cok
Degiskenli Varyans Analizi (ANOVA) kullanilarak yapilmistir. Calismanin elektrofizyolojik analizleri,
ortalama gii¢ degerleri kapsaminda incelendiginde frontal, santral, oksipital ve parietal alanda anlamli
farkliliklar bulunmustur (F=(2.19)=17.43; p=0.00). Ortalama zaman degerleri kapsaminda incelendiginde
ise yine frontal, santral, oksipital ve parietal alanda anlamli farklihiklar bulunmustur (F=(4,76)=10.07;
p=0.00). Fakat ortalama frekans degerleri incelendiginde anlamli bir fark olmadigi gérilmistiir.
Katilimcilarin uyaranlara kars: reaksiyon zamanlari; basmasi gerekip bastigi (dogru durum) ve basmamasi
gerekip bastig1 (yanlis durum) seklinde incelendiginde basmasi gerekip bastigi durumun, basmamasi
gerekip bastig1 durumdan daha 6nce yasandig goriilmiistiir. Bu sonuglar 15181inda N-geri gérevinin ¢alisma
bellegi ve dikkat stireglerini anlama konusunda kullanigh bir arag oldugu diistiniilmektedir.
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Abstract

The Event Related Potential (ERP) components that are observed in response to the stimuli play an
important role in working memory research. The working memory is known as a mental process that
basically allows the use of complex cognitive tasks, the ability to temporarily store and use information.
The purpose of this study is to understand the concept of the working memory and electrical responses
of the brain during cognitive processes. A total of 21 participants from Marmara University, 1 female
(mean age=21) and 20 male (mean age=22.95, SD=5.54) athletes voluntarily participated in the study. EEG
recordings were performed with 16 channel Brain Products actiCAP at 1000 Hz sampling frequency. 8
letters (B, Q, X, E M, K, H, R) written in white on a black screen were used as stimuli. All stimuli randomly
presented in 8 sets with each set consisting of 25 letters. An LCD screen was used as presentation apparatus.
For the analysis of the data, Brain Products Analyzer, MatlabR2013 software program and SPSS17 package
program were used. Statistical analyzes of the data were done using Multivariate Analysis of Variance
(ANOVA). Electrophysiological analysis of the study showed significant differences in frontal, central,
occipital and parietal areas (F (2.19) = 17.43; p = 0.00). When the mean time values were examined,
significant differences were found in frontal, central, occipital and parietal areas (F = (4.76) = 10.07; p =
0.00). However, there was no significant difference in the mean frequency values. When the participants’
reaction times were examined, it is found that they press the button faster for the stimuli they need to
pres (correct situation) then they fort he stimuli they should not pres (wrong situation). In light of these
results, it is thought that the N-back task can provide a illuminating results to understand working memory
processes.

Keywords: Working Memory, N-back ask, Reaction Time

GIRiS

Baddeley ve ark. (1992) tarafindan ilk kez ele aliman ¢aligma bellegi kavrami, gerekli bilgilerin
gecici olarak saklanmasi ve saklanan bilgilerin kullanilmasina imkan veren zihinsel bir siire¢
olarak bilinmektedir. Bu nedenle 6grenme ve akil yiiriitme gibi karmagik biligsel gorevlerin
gerceklestirilmesinde biiyiik 6neme sahiptir (Pesonen, Himéldinen ve Krause, 2007; Brouwer ve ark.,
2012). Arastirmacilar, bu karmasik yapisindan dolayi calisma bellegini; beynin ¢evresel uyaranlardan
soyutlanmis oldugu ve hicbir isle mesgul olmadig1 varsayilan dinlenim durumu ile karsilagtirarak ele
almanin da verimli sonuglar ortaya koyacagini 6ne stirmektedirler. Buna gore dinlenim sirasinda
olusacak olan beyin aktivitesinin, kisi bir gorev ile mesgulken baskilanacag: diisiiniilmektedir
(Raichle ve ark., 2001). Bu durum, beyin aktivitesinin incelenmesinin ¢aligma bellegini anlamada ve
aragtirmada verimli bir yéntem oldugunu gostermektedir.

Elektroensefologram (EEG) yiiksek zamansal ¢oziiniirliigii ile beyin korteksindeki néronlar ve beynin
subkortikal yapilari tarafindan iiretilen elektromanyetik aktivitenin 6lgiimiine olanak saglayan 6nemli
bir beyin goriintiileme cihazidir (Nunez ve Srinivasan, 2006). EEG 6l¢timleri; herhangi bir uyaranin
6l¢time dahil olmadigy, siiregelen bir kayit seklinde alinabilecegi gibi gorsel, somatosensoriyel veya
isitsel uyaranlarin 6l¢clime dahil olmasi ile de alinabilmektedir. Uyaranlarin etkisi ile gézlemlenen
beyin elektriksel aktivitesindeki ani voltaj dalgalanmalar1 Olaya iliskin Potansiyel (OIP) olarak
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tanimlanmaktadir. Bir uyaranin ortaya ¢ikmasindan sonraki siirelere gore farkli OIP bilesenleri
goriilmektedir. Her bir bilesen literatiirde farkli gorevlerle iligkilendirilmektedir. Ornegin Flanker
deney paradigmas: gibi hata tespitinin 6nem kazandigi deney paradigmalarinda N200 bilegeni
onemli bir yer tutarken, gorsel ve isitsel uyaranlarin ayirt edilmesi noktasinda N100 bileseninin
6nem kazandig: bilinmektedir (Kopp, Rist ve Mattler, 1996; Vogel ve Luck, 2000). Bunun yani sira
en sik karsilagilan bilesenlerden biri de P300’ diir. Uyaranin ortaya ¢ikisindan yaklasik 300 ms sonra
pozitif yonlii olarak goriilen dalgaya P300 bileseni adi verilmektedir (Luck ve Kappenman, 2011; Key,
Dove ve Maguire, 2005). P300 bileseni, biligsel siire¢lerin dinamigini a¢iga ¢ikarma potansiyelinden
otiiri literatiirde biiytik bir 6nem ve ilgi kazanmis durumdadir (Bressler ve Ding, 2002).

Sinyallerin hangi siirede ortaya ¢iktiginin yani sira, gorildiikleri frekans band: da o anki biligsel
stireglere dair 6nemli bilgiler sunmaktadir. EEG ritmi olarak da isimlendirilmis olan bu dalga
frekanslar1 delta (0.5-4 Hz), teta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz), beta (13-30 Hz) ve gamma (30 Hz ve
tizeri) olarak ayrilmaktadir. Bu frekanslarin EEG sinyallerini anlama a¢isindan 6nemine bakacak
olursak 6rnegin, parietal alanda olusan alfa sinyallerinin mental ¢abay1 anlama noktasinda 6nemli
bir isaret oldugu ve alfa giiciindeki diisiisiin; uyarilma, kaynak dagilimi veya bilissel is ylikiindeki
bir artus ile iliskili olabilecegi séylenmektedir (Ray ve Cole, 1985). Bunun yaninda teta bandinda
olusan gii¢ artisinin ise gorev yiikiindeki artis ile paralellik gosterdigi bilinmektedir (Klimesch, 1999;
Missonnier ve ark., 2006). Tiim bu detaylar g6z oniine alindiginda EEG’ nin ¢aligma bellegini daha
iyi anlama noktasinda 6nemli bir ara¢ oldugu soylenebilmektedir. Literatiirde, EEG sirasinda kisiye
verilen cesitli gorevler ile caligma bellegine yonelik olusan beyin aktivitesinin belirlenmeye calisildig:
pek cok ¢alisma bulunmaktadir (Falkenstein, Hoormann ve Hohnsbein, 1999; Ila ve Polich, 1999).
Bu anlamda en ¢ok kullanilan paradigmalardan biri de N-Geri paradigmasidir (Gevins ve Cutillo,
1993; Krause ve ark., 2000; Jensen ve Tesche, 2002). Cogunlukla, 1 geri 2 geri gibi farkl seviyelerdeki
biligsel yiik kosullari ile birlikte uygulanan n-geri deney paradigmasinda siklikla hedef uyaran olarak
harfler kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sekiller ve renkler de hedef uyaran olarak kullanilabilmekte
ve olusturulmak istenen bilissel ylike gore sekillerin renk ve konumlar: da gorev i¢in 6nemli hale
gelebilmektedir (Chen ve ark., 2015).

Deney paradigmasina uygun olarak n-geri gérevinde olusturulan biligsel yiike gére OIP bilesenlerinde
farkliliklar goriilebilmektedir. 1 ve 2 geri yiik kosullarinda gerceklestirilen N-geri ¢aligmalar
sirasinda gesitli OIP bilesenleri (Zunini, 2016) incelenmis olsa da P300 bileseni iizerine biiyiik bir ilgi
s6z konusudur. Bununla birlikte bu OIP bilegenlerinin olustugu beyin bélgeleri ve frekans bantlari
acisindan da farkliliklar meydana geldigi gozlenmektedir. Geri sayilarin degisimi ile uygulanan bir
n-geri caligmasinda, gérece daha basit olan n-geri gorevlerinde birgok beyin bolgesi arasinda giiclii
baglantilarin oldugu, fakat gorev zorlastik¢a giiglii baglantinin frontal ve temporal bogelere dogru
kaydig1 soylenmektedir. Beynin bilissel gorevler sirasinda devam eden bir¢ok baglantisina ragmen
frontal ve temporal bolgenin diger bolgeleri baskilayarak giiglii bir karakteristik rol sergilemesi de bu
bolgelerin galisma bellegi sirasindaki dnemini ortaya koymaktadir (Chen ve ark., 2015). Krause ve
ark. (2000) N-geri deney paradigmasinda bellek ytikiiyle birlikte hedef ve hedef olmayan uyaranlarin
gesitli frekans bantlarinda zamansal olarak ne gibi degisikliklere ugradiklarini incelemistir. Anterior
bolgedeki elektrotlardan alinan 4-6 hz teta bandinin belirlenen (n-geri) yiiklerden bagimsiz olarak
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hedef olmayan uyaranlarda hedef olan uyaranlara gore daha erken latansta gerceklestigini ve hedef
uyaranlara gére daha diisiik bir genlikte OIP olusturdugu da belirtilmektedir. Bu ¢alismada merak
konusu olan galisma bellegi kavrami; bilissel siiregler sirasinda beyinde olusturdugu elektriksel
yanitlar1 anlamlandirabilmek adina ¢alisma bellegi kapsaminda yapilmis olan arastirmalarda teta
bandmin biiyiik bir yere sahip olmasindan kaynakli olarak teta bandi itizerinden ve uyaranlar
siniflandirilmadan incelendi.

GEREG VE YONTEM
Katilimcilar

Aragtirmaya, Marmara Universitesinden toplamda 21 katilimci, yas ortalamast 21
olan 1 kadin ve yas ortalamas1 22.95 (S5=5.549) olan 20 erkek sporcu goniilliilitk
esasina dayali olarak katilmistir. Deney esnasinda igiincii ve karistirici degiskenlerin
etkisini en aza indirmek adina herhangi bir norolojik, psikolojik veya kronik hastalik
tanis1 olmamasi deneye katilim 6n sarti olarak belirlenmistir.

Ekipmanlar

Deneklere uyaranlar 17 ing’ lik bilgisayar ekraninda gosterilmistir. Kisilerden fare yardimu ile cevap
alinmis ve sadece farenin sol tusu kullanilmistir. EEG kaydi Brain Products actiCAP ile 1000 Hz
orneklem frekansiyla gerceklestirilmistir. Kayit esnasinda FP1, FP2, F3, Fz, F4, P3, P4, Pz, C3, C4,
Cz, O1, O2 Oz, T7 ve T8 elektrotlarindan olacak sekilde 16 kanaldan 6l¢iimler gerceklestirilmistir.
Kulaga yerlestirilen 2 elektrot referans ve toprak elektrotu olarak belirlenmistir. Caligma sirasinda
ortamin sesten ve giiriiltii olusturmas1 muhtemel cihazlardan arindirilmis olmasina biiyiik 6nem
gosterilmistir. Deneyde kullanilan uyaranlar Matlab programi araciligi ile gosterilmistir. EEG kaydi

ise Brain Vision Recorder yazilimi ile alinmigtir.

Uyaranlar

N-geri gorevi olarak katilimcilara LCD ekran araciligr ile siyah ekran iizerine beyaz fontlarla
yazilmis 8 adet harf ( B, Q, X, E M, K, H, R) rastgele ve bir sette 25 harf olacak sekilde 8 set halinde
gosterilmistir. Katilimcilardan ekranda gordiikleri her bir harfin iki gerideki harf ile ayni olmasi
durumunda farenin sol tusuna basmalari istenmistir. Her bir harf ekranda 175 ms kalacak sekilde
gosterilmis ve iki harf arasi siyah goélgeleme ekraninin siiresi 825 ms olarak belirlenmistir. Deney
her set i¢inde 6 tane uyaran dogru yanit olacak sekilde olusturulmustur. Setler arasinda bir adet
‘RAHATLAYINIZ’ ekrani 10000 ms olacak sekilde gosterilmistir. Bu dongii tiim setlerde ayni olacak
sekilde dizayn edilmistir. Kullanilan yazi fontu kullanilan LCD ekranda rahat okunabilmesi adina

100 punto olarak belirlenmistir.
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istatistiksel Analiz

Deneyden toplanan verilerin analizleri i¢in Brain Products Analyzer, Matlab R2013 ve SPSSv 17
paket programlar1 kullanilmistir. Verilerin istatistiksel analizleri ise Cok Yonlii Varyans Analizi
(ANOVA) kullanilarak yapilmustir.

-

Resim 1: N-geri i¢in hazirlanan uyaranlar

BULGULAR
Davranigsal Sonuglar
Yanit Verme Siireleri

Katilimcilarin reaksiyon zamanlari basilmasi gerekip basilan (dogru durum) ve basilmamasi gerekip
basilan (yanlis durum) olacak seklinde 2 baglik altinda analiz edilmis ve her 2 durum i¢in de ortalama
ve standart sapma degerleri elde edilmistir. Katilimcilarin basmasi gerekip bastigi kosullardaki
sonuglar (ORT=757.00 ms, SS=178.56 ms) ve basmamasi gerekip bastig1 kosullardaki sonuglar
(ORT=786.64 ms, SS=102.36 ms).

Tablo 1. Eslesen ve eslesmeyen uyaranlara ait reaksiyon zaman sonuglar (ms)

Reaksiyon Zamani

Eslesen Eslesmeyen
Ort=757.00 (SS=178.56) Ort=786.64 (55=102.36)

Uyaran Yanitlarinin Konfiizyon Matrisi

Siniflandirma modellerinin performansini degerlendirebilmek amaciyla, ‘hedefe ait tahminler’ ile
‘gercek degerlerin’ karsilastirilmasini temel alan Hata Matrisi, makine 6grenimi alaninda siklikla
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kullanilan bir yontemdir. Calisma kapsaminda, olusturulmus olan Hata Matrisi temelde bize dort
ana bilgi vermektedir. (i) Dogru pozitif degeri, uyaranlar karsisinda katilimcinin basmas gerekip ve
bastig1 durumlardaki sayilarin ortalamasi (ORT=34.42, $S=5.70), (ii) dogru negatif degeri, uyaranlar
karsisinda katilimcinin basmamasi gerekip fakat bastigi durumlardaki sayilarin ortalamasi (ORT=
164.80, SS= 5.90), (iii) yanlis pozitif degeri, uyaranlar karsisinda katilimcinin basmasi gerekip fakat
basmadigi durumlardaki sayilarinin ortalamasi (ORT=12.61, SS=5.81), (iiii) ve yanlis negatif degeri,
uyaranlar karsisinda katilimcinin basmamas: gerekip bastigi durumlardaki sayilarin ortalamasim
(ORT=3.00, SS=1.85) vermektedir.

Uyaranlarin Konfiizyon Matrisi

Tablo 2. Beklenen ve tahmin edilen degerlerin hata matrisi

Beklenen
Pozitif Negatif
Pozitif 34.42+5.70 3+1.85
. (DP) (YP)
Tahmin
Necatif 12.61+5.81 164.80+5.90
& (YN) (DN)

Uyaran Yanitlarinin Konfiizyon Matrisi Ciktilari

Beklenen ve tahmin edilen degerler ile elde edilen Hata Matrsisi sonuglari belli formiillere
yerlestirilmektedir. Bu formiillere yerlesen degerler, uygulanan deney paradigmasina ait yeni
bilgilerin elde edilmesine olanak tanimaktadir (Dogruluk, Duyarlilik, C")Zgiinliik, Hassaslik, Yanlis
Pozitif Oran). N-back deney paradigmasi uyaranlarina kars1 verilen yanitlarin siniflandirilmasinda
kullanilan Hata Matrisi siniflandiricist aracilii ile elde edilen sonuglar; Dogruluk degerinin % 92.73,
Duyarlilik degerinin % 91.98, Ozgiinliik degerinin % 92.89, Hassaslik degerinin % 73.18 ve Yanlig
Pozitif oraninin % 07.11 oldugunu géstermektedir

Tablo 3. Uyaran yanitlarinin konfiizyon matrisi giktilar

Dogruluk Duyarlilik Ozgiinliik Hassaslik Yanlig Pozitif Orant
%92.73 %91.98 %92.89 %73.18 %7.11

Elektrofizyolojik Bulgular
Ortalama Gii¢ Degerlerinin incelenmesi (mv)

Mauchly’s kiiresellik testine gore ortalama gii¢ degerleri noktasinda katilimcilar homojen olarak
dagilmamis durumdadir, p= 0.00. Bu sonu¢ dogrultusunda Mauchly’s kiiresellik testine es deger
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olarak sunulan Greenhouse-Geisser degerine bakilmis olup bu degerin homojen dagilim i¢in anlamh
oldugu goriilmiistiir, Greenhouse-Geisser= 0.549. Elde edilmis olan ANOVA test sonuglarina
gore frontal, santral, oksipital, parietal ve temporal alanlarindaki ortalama gii¢ degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli fark bulunmugtur, F=(2.19)=17.43; p=0.00. Benforonni diizeltmesi yapilarak
gergeklestirilmis olan ikili karsilastirmalarda frontal (Ort=14.56, SS=6.06) oksipital (Ort=26.09,
SS=14.19) bolgeler arasinda, sentral (Ort=18.91, S5=7.37) temporal (Ort=10.71, SS=8.78) bolgeler
arasinda, oksipital (Ort=26.09, SS=14.19) parietal (Ort=18.33, SS=6.60) bolgeler arasinda, oksipital
(Ort=26.09, SS=14.19) temporal (Ort=10.71, SS=8.78) bolgeler arasinda ve parietal (Ort=18.33,
§§=6.60) temporal (Ort=10.71, SS=8.78) bolgeler arasinda anlamli fark bulunmustur.

Ortalama Frekans Degerlerinin Incelenmesi (Hz)

Mauchly’s kiiresellik testine gore ortalama frekans degerleri noktasinda katilimcilar homojen olarak
dagilmamis durumdadir, p=0,00. Bu sonu¢ dogrultusunda Mauchly’s kiiresellik testine es deger
olarak sunulan Greenhouse-Geisser degerine bakilmis olup bu degerin homojen dagilim i¢in anlamh
oldugu gorulmustir, Greenhouse-Geisser= 0.386. Elde edilmis olan ANOVA test sonuglarina gore
frontal (ORT=5.81, SS=3.25), central (ORT=7.02, S§=7.17), oksipital (ORT=5.10, S$=0.91), parietal
(ORT=5.35, §5§=0.55), temporal (ORT=5.09, SS=0.64) alanlarindaki ortalama frekans degerleri
arasinda anlamli fark bulunamamagtir, F=(1.273)=1.596; p=0.184.

Ortalama Zaman Degerlerinin Incelenmesi (ms)

Mauchly’s kiiresellik testine gore ortalama zaman degerleri noktasinda katilimcilar homojen
olarak dagilmis durumdadir, p=0.64. Elde edilmis olan ANOVA test sonuglarina gore frontal,
santral, oksipital parietal temporal alanlarindaki ortalama zaman degerleri arasinda anlamli fark
bulunmugtur, F=(4,76)=10.07; p=0.00. Benforonni diizeltmesi yapilarak gerceklestirilmis olan ikili
karsilagtirmalarda frontal (Ort=346.36, SS=31.05) ve oksipital (Ort=307.30, SS=13.98) bolgeler
arasinda, santral (Ort=343.71, SS=31.67) ve oksipital (Ort=307.30, SS=13.98) boélgeler arasinda,
oksipital (Ort=307.30, SS=13.98) ve pariatel (Ort=330.21, SS=24.96) bolgeler arasinda, oksipital
(Ort=307.30, SS=13.98) ve temporal (Ort=345.07, SS=27.34) bolgeler arasinda anlamli fark
bulunmustur.

Resim 2. Sirast ile ortalama frekans-genlik — zaman topografi haritalar1
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TARTISMA ve SONUC

Yapilan ¢aligmada N-geri deney paradigmasi esnasinda eslesen uyaranlara kars: verilen yanitlarin,
ortalama siire (ms) degerleri ORT= 757.00, SS=178.56 ve katilimcilarin deney performansi olarak
bilinen ortalama dogruluk degeri % 92.73 olarak bulunmustur. Literatiirde yapilmis olan ¢aligmalara
bakildiginda; Missonnier ve ark. (2006) tarafindan 2-geri yiik kosulunda katilimcilarin ortalama
reaksiyon zaman sonuglar1 ORT= 811.35, SS= 59.60 ve ortalama deney performans sonuglari % 98.05
olarak gosterilirken, Watter ve ark. (2001) 2-geri yiik kosulundaki reaksiyon zaman sonuglarini ORT=
554, SS= 47 olarak ve ortalama deney performans sonuglar1 % 93.8 olarak raporlamustir. Yapilan
caligma, literatiirde gerceklestirilmis olan ¢aligmalar ile benzer yiik kosullarinda yapilmis olmasina
ragmen uyaranlara kars: verilen yanitlarin ortalama zaman degerleri ve deney performansi olarak
bilinen dogruluk degerlerinin farklilagtig1 gortilmektedir. Bunun sebebinin ise uyaranlarin ekranda
sunulma siirelerinin her bir ¢aligmada farklilik gostermesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Uyaranlarin ekranda kalis siiresi uzadikga deney performansinin arttig1 ve reaksiyon siiresinin de
bundan etkilendigi diisiintilmektedir.

Yapilan c¢alismada katilimcilarin eglesen uyaranlara karsi daha erken bir reaksiyon gosterdigi
gorilmustiir. Literatiirde eslesmeyen uyaranlar ile kargilastirildiginda eslesen uyaranlarin daha
biiyiik bir P300 genligi ortaya koydugu goriilmiis olup bu genlik farkinin ise tigte bir oraninda ekrana
gelmis olan ‘eslesen uyaranlara’ kars1 katilimcinin sahip oldugu beklenti durumu ile ilgili olabilecegi
diigtintilmektedir. Davranigsal performanstaki bozulmalarin ise devam eden deney boyunca
caligma bellegindeki talebin artmasindan ve katilimcinin iki gerideki uyarani hatirlama noktasinda
dikkatinin alt gorevlere kaymasindan &tiirii gerceklesmis bir durum olabilecegi diisiiniilmektedir
(Watter, Geffen ve Geffen, 2001; Johnson, 1993).

Calismadaki bir diger arastirma konusu da galisma bellegi sirasinda ortaya ¢ikan teta aktivitesidir.
Teta bandinin eslesen ve eslesmeyen uyaranlar seklinde ¢alisma bellegi iizerine olan etkisinin
incelenmesinden ziyade; ¢alismada uyaranlarin ayrimi yapilmaksizin, kisinin uyarana kars:
gosterdigi dikkat, teta band: tizerinden anlagilmaya calisilmistir. Kemirgenlerde hipokampal teta
aktivitesinin kesfinin (Wetzel, Ott ve Matthies, 1977) ardindan insanlarda hafiza islevi sirasindaki teta
salinimlarinin rolii bitytik 6l¢tide merak konusu olmak ile birlikte tartigma konusu haline de gelmistir.
Yakin zamanda gerceklestirilen caligmalar da teta aktivitesinin; dikkat, bellek, depolama ve geri
¢agirma gorevleri ile ilgili olabilecegi fikrini desteklemektedir. Bunun yaninda bellek gereksinimi ile
ilgili gorevlerde teta aktivitesindeki artisin, artmis dikkat ile iliskili oldugu da belirtilmektedir (Jensen
ve Tesche, 2002; Gevins, Smith, McEvoy ve Yu, 1997). Bu ¢aliymada yapilan analizler sonucunda da
uyaran sunumundan sonra sol anterior bolgede teta gii¢ degerinde bir artig oldugu gozlemlenmistir.
Bu gii¢ artisinin yine sol anterior bolgedeki latansin erken gerceklesmesi ile gortildiigi ve latansin
ge¢ yasandig1 bolgelerde ise gli¢ degerinin diisiik oldugu gozlenmektedir. Frontal bolgede bellek yiikii
ile birlikte yaganan gii¢ degisimlerinin siirekli bir norol aktiviteyi yansitabilecegi (Jensen ve Tesche,
2002) yapilan arastirmalarda s6z konusu olmustur. Krause ve ark., (2000) anterior bolgedeki teta
bandinda yiiklerden bagimsiz olarak eslesmeyen uyaranlara kars: daha erken bir latans yagandigini
ve daha diisiik bir genlikte senkronizasyon yasandigini belirtmistir. Bu ¢alismada da 6zellikle erken
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latanslarda frontal bolgede teta glic degerinde artis oldugunun gortilmesi, frontal bélgenin ¢alisma
bellegine yonelik belirleyici bir rolii oldugunu disiindiirmektedir.

Teta aktivitesinin dikkat ile birlikte ¢aliyma bellegi gorevinde de onemli bir ayirt edici unsur
oldugunu ortaya koyan c¢alismalar da bulunmaktadir. Tsoneve ve ark. (2011) yapmis olduklar
caligmada fronto-central bolgedeki teta aktivitesindeki artiga taniklik etmis ve ¢alisma bellegi
gorevinin yiriitilmesiyle ilgili degisikliklerin sergilenmesi noktasinda 6nemli bir parametre
oldugunu vurgulamistir. Missonnier ve ark. (2006) ise ¢alisma bellegindeki is yiikii arttikga teta
senkronizasyonunun azaldigini ifade etmektedir. Degisik yiiklerin karsilastirildigi bu ¢alismada,
caligma belleginin teta bandina olan etkisinin yaninda, gorece daha basit ama dikkatin daha ¢ok 6nem
kazandig1 gorevlerde teta bandinin daha yiiksek bir genlikte gerceklesebilecegini ifade etmektedir.
Yapilan ¢alismada degisik yiik kosullar1 ve eglesen-eglesmeyen uyaran ayrimi yapilmasa da ortaya
¢ikan teta aktivasyonunda olusan farklilagmanin n-geri gorevinin dogasindan dolay1 ¢alisma bellegi
gorevi ile de iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumun daha iyi anlagilabilmesi icin ileriki
caligmalarda hem eslesen-eslesmeyen uyaranlarin hem de farkli yiik kosullariin karsilastirildig:
analizlerin uygulanmasi literatiire katk: saglayacaktir.
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