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Ozet : Bu ¢alisma 12-15 yaslarinda, basaril kiz-erkek
ve basarisiz kiz-erkek olmak iizere belirlenen 40
ilkogretim ogrencisi iizerinde gercgeklestirildi. EEG-
UP kayitlart Fz ve Cz bélgelerinden alindi. Isitsel
uyaran modeli olarak klasik oddball paradigmasi
uygulandi.  Olay iligkili potansiyellerden kognitif
fonksiyonlardan sorumlu P;y pozitif dalgasimin latans
ve genligi her grup icin belirlendi. Bulgular Student-t
testi ve Mann Whitney-U testi ile degerlendirildi.
Noropsikolojik test olarak kisa siireli bellek ve
hatirlama performansini yansitan Gérsel Isitsel Say
Dizisi Testi (GISD) uyguland.

Okul basarist az olanlarda Psg latansinin uzun,
genliginin  diisiik oldugu gézlendi. Ogrencilerin
kognitif fonksiyonlari ile basart durumlart arasinda
porzitif iliski bulundu. P3y latanst sadece erkekler i¢in
basarili grupta ve basarisiz gruba gore anlamh
olarak farkli bulundu (Fz kayit bolgesinde), Psgp
genligi  ise basarisiz erkekler ve fkizlar igin
karsilastirildiginda anlamly fark gosterdi (Cz kayit
bélgesinde). GISD testi sonuglart cinsiyetler arasinda
fark olusturmadi, ancak her iki cinste de basarili
gruplar icin sonuglarin daha iyi oldugu gézlendi.
Erkeklerde kizlara gore daha uzun Py latansi ve
daha kisa Psyy genligi elde edildi. Erkek ogrencilerin
beyin gelisim ve maturasyonunun kizlara gore daha
ge¢ olmasinmin buna neden olabilecegi dne siiriildii.
Kisa siireli bellek ve hatirlama yeteneginin kiz ve
erkek dgrencilerde farkli olmadigi saptandh.

Anahtar kelimeler: P;,) potansiyeli, néropsikolojik
test, ogrenme, bellek
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Summary Studies were performed on 20
successful male/female and 20 unsuccessful male/
female 12-15 —year-old students of primary school.
EEG-UP records were taken in Fz and Cz
regions.Classic oddball paradigm was performed
as stimulation model. The latencies and amplitudes
of P300 component of ERP were measured and
statistically evaluated as a function of gender and
school success with Student-t test.
Neurophysichological assesment was conducted
using Visual Aural Digit Span (VADS) test selected
evaluated short term memory.

P300 latency was significantly different only in
male succesful and unsuccessful grups at Fz
regions. P300 amplitude was significantly shorter
in unsuccesful male and female students (Cz record
region). There were no differences between gender
in VADS test, but there was a significant
correlation between school success and short term
memory performances.

P300 latency was prolonged, amplitude was
decreased in unsuccessful males and females.
There was a positive correlation between their
cognitive function and their school performance.
The male group showed reduced P300 amplitude
and prolonged P300 latency. These results suggest
that the development and the maturation of brain
occur later in males than in females. Short term
memory is not different in males and females but it
is considerable at school success.

Key words: P300 potential, neurophysiologic test,
learning, memo

Bilgi isleme siireci, yani 6grenme, algilama, sinifla-
ma, bellek, dil, irdeleme, yaratic1 yetenek, tepkiye
karar verme gibi siiregleri igerir. Bilgi islemenin
tiim asamalarinda gecerli olan bellek kavrami birbi-
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rinden ayr1 sozel, sekilsel, duyusal bellek, yakin ve
uzak zaman bellegi gibi degisik komponentlerden
olusur. Icine bellegi de alan, biling, oryantasyon,
algilama, anlama, yargilama, soyut diisiinme, de-
gerlendirme, 6grenme ve konusma ile ilgili fonksi-
yonlar kognitif siiregleri olusturur (1). Anlama,
algilama, bellek, soyut diisiinme ve degerlendirme-
deki azalmanin; Sgrenmede giiclik ve egitimde
basarisizlikla sonuglandigi bilinmektedir (2, 3).

Uyarilma potansiyellerinin latans ve amplitidii bir
takim hastaliklarin varliginda ¢ocuklarda arastiril-
mistir.  Otistiklerde (4), dikkat eksikligi ve
hiperkinetik tanis1 konulan ¢ocuklarda (5), konus-
ma bozuklugu olanlarda (6), yazma bozuklugu
olanlarda (7), davranis bozuklugu olanlarda (8),
Wilson’s hastalig1 olanlarda (9), agresiflerde (10),
saglikli cocuklara gore farkli bulunmustur. Bu ¢a-
lismalarda  beyin  sap1  potansiyelleri  (4),
somatosensorial uyarilma potansiyelleri (11, 12),
gorsel uyarilma potansiyelleri (9, 10) ve isitsel uya-
rilma potansiyelleri (4, 7, 8, 10, 13) kaydedilmistir.

EEG-UP kayitlarinda olay iligkili potansiyeller,
ozellikle P;p dalgast kognitif fonksiyonlarin
elektrofizyolojik gostergesi olarak yaygin bir sekil-
de kullanilmaktadir. Kognitif siire¢lerin bozulmasi
P3¢ latansinda uzama, amplitiidiinde azalma gibi
degisikliklere neden olmaktadir.

Sunulan ¢aligmada saglikli ilkdgretim 6grencilerin-
de okul basarisina gore gruplandirilan basarili ve
basarisiz, kiz ve erkek 6grencilerde EEG-UP kayit-
lar1 alinip P300 dalgasinin latans ve amplitiidii de-
gerlendirildi. Ayn1 6grencilerde kisa stireli hafiza-
nin belirlendigi GISD testi uygulandi. Gruplar bir-
birleri ile karsilastirilarak bellek, 6grenme basari
stirecinde P300 dalgas1 ve noropsikolojik testlerin
O6neminin aragtirtlmasi amaglandi.

GEREC VE YONTEM

Calisma Kayseri Milli Egitim Miidiirligii'ne bagh
Aydinlikevler Burhan Dingbal flkogretim Okulu
ogrencileri arasinda 12-15 yag grubunu olusturan
40 dgrenci (ikiyiiz 6grenciden 1/5 ornekleme ile)
iizerinde gerceklestirildi. Bir yil dnceki not ortala-
malart géz Oniine alinarak, onar kisilik basarili,
basarisiz kiz ve erkek Ogrencilerden dort grup
olusturuldu.

Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Anabi-
lim Dali Beyin Dinamigi Laboratuarinda isitme yo-
niinden saglikli olup olmadiklari Rinne-Weber Testi
ile belirlenip, isitsel uyarilma potansiyeli kayitlari
alindi. kayitlar ses ve elektrikten izole bir odada, Ag/
AgCl yiizeyel elektrotlar1 aracilig1 ile Fz ve Cz kayit
bolgelerinden alindi. Elektrotlarin bir ucu EEG girdi
kutusuna (Nihon Kohden LB 682G) ve Nihon
Kohden RM 6000 poligrafin biyoelektrik amplifikato-
rine (AB 621G) baglandi. Amplifikator ¢iktist ise
beyin-veri kazanim istasyonunun analog digital karti-
na aktarildi. Uyaran modeli olarak standart Oddball
paradigmasi uygulandi. Kayitlar analiz i¢in bilgisayar
ortaminda saklandi. Kisa siireli bellek degerlendirme-
si yapabilmek i¢in deneklere gorsel-isitsel say1 dizile-
ri testi (GISD) uygulanda.

P300 latans ve genligi, Student-t testi kullanilarak kiz
ve erkek Ogrenciler i¢in basarili ve basarisiz olmalari-
na gore ayri ayri karsilastirildi. GISD sonuglar1 Mann
Whitney-U testi ile degerlendirildi.

BULGULAR

Basarisiz kiz ve erkek &grencilerin - P300 latanslari
basarili kiz ve erkek ogrencilere gore her iki kayit
bolgesinde (Fz ve Cz) uzamis, genlikleri azalmistir.
Ancak istatistiksel anlamlilik sadece erkeklerde latans
i¢in Fz, genlik i¢in de Cz kayit bdlgesinde gozlenmis-
tir (p<0.05).

Basarili kiz ve erkek 6grencilerin P300 latans ve gen-
liginde gruplar arasinda anlamli fark bulunmamustir
(p>0.05). Basarisiz erkek 6grencilerin  P300 latansi,
basarisiz kiz 6grencilerin P300 lastansindan anlamli
olarak daha uzun bulunmustur (p<0.05). P300 genligi
erkeklerde kizlara gore basarili ve basarisiz gruplarin
her ikisi i¢in de daha kisa elde edilmistir.

Basarisiz erkeklerin P300 latanslar1 basarili erkeklere
nazaran daha uzun amplitiidleri ise daha kisa bulun-
mustur. Istatistiksel degerlendirmede sadece Fz kayit
bdlgesinde P300 latansindaki uzama anlamlilik goster-
mistir (p<0.05). Basarisiz erkeklerin P300 genliginde-
ki kisalma ise Cz kayit bolgesinde anlamlilik ifade
etmistir (p<0.05).

Basarili kiz ve erkek 6grencilerin Fz ve Cz bolgelerin-
den alian kayitlarin P300 latans ve genliginde anlam-
It fark bulunmamustir (Tablo III).
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Tablo 1. Basar1l1 ve basarisiz kiz 6grencilerin Fz ve Cz kayit bolgelerinden elde edilen olay iligkili
potansiyellerinin P300 bileseninin ortalama latans ve genlik degerleri ve standart sapmalari

Basarih kiz Basarisiz kiz F p
(n=10) (n=10)
Latans (ms) Fz 331.24+13.44 339.17+ 16.74 2.97 0.10
Latans (ms) Cz 340.90+ 6.05 341.85+14.86 0.12 0.74
Genlik (uV) Fz 10.63+4.42 6.35+3.19 0.43 0.52
Genlik (nV) Cz 7.43+3.54 6.72+2.83 0.09 0.77

Tablo I1. Basarili ve basarisiz erkek 6grencilerin Fz ve Cz kayit bolgelerinden elde edilen uyarilma
potansiyelerinin P300 bileseninin ortalama latans ve genlik degerleri ve standart sapmalari

Basarih erkek  Basarisiz erkek F p
(n=10) (n=10)
Latans (ms) Fz 314.03+11.11 337.11£23.14%* 5.61 0.03
Latans (ms) Cz 332.14+15.31 334.44+27.63 221 0.16
Genlik (uV) Fz 9.05+4.53 8.52+2.82 3.28 0.09
Genlik (uV) Cz 5.21+3.50 3.57£2.75* 4.79 0.04

*p<0.05 olasilikla gruplar arasi fark anlaml

Tablo I1I. Basarili kiz ve erkek 6grencilerin Fz ve Cz kayit bolgelerinden elde edilen uyarilma
potansiyelerininin P300 bileseninin ortalama latans ve genlik degerleri ve standart sapmalart

Basanh kiz Basarih erkek F p
(n=10) (n=10)
Latans (ms) Fz 331.24+13.44 314.03+11.11 2.24 0.63
Latans (ms) Cz 340.90+ 16.05 332.14£15.31 0.03 0.96
Genlik (nV) Fz 10.63+4.42 9.05+4.53 0.39 0.54
Genlik (nV) Cz 7.43+3.54 5.21+3.50 2.25 0.15
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Basarisiz kiz ve erkek 6grencilerin ortalama uya- Gorsel Isitsel Say: Dizileri Testi Degerleri
rilma potansiyelleri karsilastirildiginda sadece Fz
bolgesinde P300 latansin da anlamli fark bulun-
mustur (Tablo IV).

Kiz ve erkek ogrencilerin bagarili ve basarisiz
gruplari karsilastirlldiginda her iki cinsin de basa-
risiz gruplarmin GISD degerleri basarililara gore
kisalmigtir. Kiz ve erkek 6grenciler karsilastirildi-
ginda GISD degerleri cinsiyete gére farkli bulun-
mamistir (Tablo V).

Tablo IV. Basarisiz kiz ve erkek dgrencilerin Fz ve Cz kayit bdlgelerinden elde edilen uyarilma
potansiyelerininin P300 bileseninin ortalama latans ve genlik degerleri ve standart sapmalari

Basarisiz kiz Basarisiz erkek F p
(n=10) (n=10)
Latans (ms) Fz 339.17+16.74 337.11£23.14%* 11.78 0.03
Latans (ms) Cz 341.85+14.86 334.444+27.63 2.69 0.12
Genlik (uV) Fz 6.35+3.19 8.52+2.82 0.62 0.89
Genlik (uV) Cz 6.72+2.83 3.57+2.75 0.10 0.75

*p<0.05 olasilikla gruplar aras1 fark anlamli

Tablo V. Kiz ve erkek 6grencilerin basarili ve basarisiz gruplarinin gorsel
isitsel say1 dizileri test puanlamasi, medyan, minimum, maksimum degerleri

Median(Min-Max)

Basarili kiz (n=10) 5.00(4.00-7.00)
Basarisiz kiz (n=10) 4.50(4.00-5.00)*
Z 2.31
p 0.02
Basarili erkek (n=10) 5.00(4.00-6.00)
Basarisiz erkek(n=10) 4.00(3.00-5.00)**
V4 2.01
p 0.04

* Basaril1 kiz 6grencilerden farkli (p<0.05)
**basaril erkek 6grencilerden farkli (p<0.05)
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TARTISMA

Bu calismada yaslar1 12-15 arasinda degisen 40
ilk6gretim 6grencisinde &grenme, bellek ve basari
iliskisinde elektrofizyolojik kayitlarin  ve
noropsikolojik testlerin nemi arastirilmustir. Isitsel
olay iligkili potansiyellerden P300 latansinin basa-
ril1 6grencilerde azaldigi, genliginin de artig1 bu-
lunmustur. Ancak kiz 6grencilerde okul basarisiyla
P300 de gozlenen bu degismeler istatistiksel olarak
anlamlilik gostermemistir. Erkekler kiz 6grencilere
gore daha uzun latansli ve daha kiiclik genlikli
P300 dalgas1 olusturmuslardir.

Calismamizin ikinci kismimi olusturan kisa siireli
bellek fonksiyonlarin1 yansitan GISD testi sonugla-
1 kiz ve erkek 6grencilerde farkli bulunmamustir.
Ancak okul basaris1 diisiik olanlarda hatirlama ye-
tenegi basarili gruba gore azalmis ve bu fark her iki
cins i¢inde anlamli bulunmustur. Bu da kisa siireli
bellek yeteneginin kiz ve erkeklerde farkli olmadi-
gin1 ancak okul basarisinda kisa siireli bellek yete-
neginin 6nemli oldugunu gostermistir.

Olay iliskili potansiyeller yetigkinlerde oldugu ka-
dar, okul oncesi cocuklarda (11), okula giden
cocuklarda (11, 14) ve adolesans ¢agindaki geng-
lerde (7, 8, 11, 13) farkli amaglarla ¢alisilmstir.
P300 potansiyeli dikkat, hatirlama, farki fark etme,
yogunlagma, problem ¢dzme gibi kognitif fonksi-
yonlardan sorumlu tutulmaktadir (11).

Otistik tanis1 konulan adélesan ¢agdaki 153 kiz ve
erkek ¢ocugunda isitsel beyin sap1 cevaplari alin-
mis ve saglikli kontrollere gore III-V interpik
latans1 uzun bulunmustur (4). Saglikli ¢ocuklarda
ve yetiskinlerde yapilan bir ¢alismada isitsel P300
latans ve genligi karsilagtirilmis, kisa siireli bellek
20 kelimelik bir listenin  hatirlanma performansi
ile 6l¢iilmiistiir. Cocuklarda yetiskinlere gére P300
latans1 daha uzun ve hatirlama performansi da daha
zayif bulunmustur (15).

Okuma giicliigii olan 10-12 yas arasindaki kiz ve
erkek ¢ocuklarda da P300 latans ve genligi cinsiyet
farklilig1 gostermemistir (14). Yazma gii¢ligii olan
adolesanlarda ayni yastaki saglikli kontrollere gore
P300 genligi azalmis, latans uzamistir (7). Konus-
ma bozuklugu olan ¢ocuklarda P300 latansi uzun,
genligi diisiik bulunmustur (7). Wilson’s hastaligi
olan 13 ¢ocukta VEP caligsmasi yapilmis sagliklila-
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ra gore pik latanslarinda uzama bulunmus, hastali-
gin erken tanisi i¢in 6nemli olabilecegi ileri siirtil-
miigtiir (9). Hiperkinetik ve dikkat eksikligi olan
cocuklarda P300 genliginde azalma, N1 latansinda
uzama gozlenmistir (5). Noropsikolojik testlerle
obsesif kompulsiv tanist alan depresyon gelisme-
mis kisilerde P300 latans ve genligi saglikli kont-
rollerden farkli bulunmamis ancak P300 siiresi
kisalmistir (16). Pik siiresindeki kisalma kortikal
ve subkortikal yapilar arasindaki gegisin yavasla-
mast ile agiklanmistir. Davranig bozuklugu olan
adolesanlarda Fz ve Cz de P300 latansi uzun , gen-
ligi disik bulunmustur (17). Bu bulgu davranig
bozuklugu olanlarda frontal disfonksiyon varligini
diisiindiirmektedir. Davranig bozuklugu olan sug
islemis 14-19 yas arasindaki erkeklerde alinan
isitsel uyarilma potansiyellerinde P300 genligi suc-
lularda az olmasi maturasyon eksikligi ile iliskilen-
dirilmis ve sug isleme igin risk faktor olarak ifade
edilmistir (8).

Cinsiyetin uyarilma potansiyellerini ne sekilde
etkiledigi bir cok calismada arastirtlmustir (12,14).
Zumsteg ve Wieser (12) 13-80 yas arasindaki 83
sagliklida gerceklestirdikleri ¢alismada orta latansl
somatosensorial uyarilma potansiyellerinin N60
komponentinin latans ve genliginin yagla artigini
cinsiyetle degismedigini bulmuslardir.

Kognitif fonksiyonlarla iliskilendirilen P300 dalga-
st zeka testi uygulanilmis kisilerde yapilmis, az
zeki skorlamasi alanlarda P300 latansi uzun, genli-
&1 diisiik bulunmustur (18). Zeki kisilerde néronal
aglarin daha gelismis oldugu disiincesi desteklen-
mistir. Normal populasyondaki agresif kisilerin
isitsel P300 latanslari agresif olmayanlara gore
daha uzun bulunmustur (10).

Cocuk ve yetigkinlerde isitsel uyarilma potansiyel-
lerinin yagsla degisimi arastirildiginda (18-70 yas
arasl) yasin ilerlemesiyle P300 latansin uzadigt
ama genligin degismedigi bulunmus, bayanlarda
reaksiyon zamani daha yavag gozlenmistir (19).

Ehlers ve arkadaglari (13) saglikli gocuk (7 yas) ve
adolesanda (13 yas) Oddball paradigmasi kullan-
diklar1 ¢alismalarinda isitsel uyarilma potansiyelle-
rinden P300 latansinin yasla azaldigini, kizlarda bu
azalmanin daha fazla oldugunu bulmuslardir. Bu
bulguyu kiz cocuklarinin beyin maturasyonunun
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daha erken tamamlamalarina baglamiglardi. Yetis-
kinde isitsel uyarilma potansiyellerinin N1, P2, N2,
P3 komponentlerinin latanslari erkek ve bayanlarda
farklt bulunmamigtir (14). Gorsel uyarilma potansi-
yellerin saglikli yetiskinlerde arastirildig1 caligmada
ise bayanlarin uzun latansli ve yliksek amplitiidlii
cevaplari elde edilmistir (20).

Maturasyon calismalar1 degisik yas gruplarini ige-
ren (0-16, 6-14, 7-15 ve 7-18 yas gruplar) saglikli
bireylerde gerceklestirilmistir (11,19). Somatosen-
soriyel uyarilma potansiyellerinin 3 yasindan sonra
yetiskin cevaplarina benzedigi yas ilerledik¢e
latansin kisalip, genligin diistigii bulunmustur (11).
Gorme sisteminin gelisiminin incelendigi saglikli
cocuk ve genglerde yapilan iki VEP caligmasinda
paramakular dalga olan N105 in yasla azaldig1 (21),
P300 un 11 yasinda yetiskin seviyesine ulastigi,
latansin maturasyonu bitince genligin maturasyo-
nunun bagladig1 (22) bildirilmistir. isitme korteksin-
deki siireclerin gelisimsel degisiklikleri 6-14 yas
arast ¢ocuklar ve yetigkinler karsilagtirilarak aragti-
rilmig, 250 ms N250 nin ¢ocuklarda N100 dalgasi-
nin yetigkinlerde genis oldugu bildirilmistir (19).

Yagsla ilgili ¢aligmalarin bir kismi beynin gelisme
ve maturasyonunu arastirmak amaci ile erken yasta-
ki bireylerde yapilmis (11, 12, 15, 19, 21) bir
kismida ileri yagdaki degigmeleri, yaslanmanin
kognitif siireglere etkisini incelemistir (23).

Saglikli yetiskinlerde giiniin farkli saatlerinde ali-
nan ERP kayitlarinda P300 komponentinde fark
bulunmamasi bu dalganin sirkadien ritim gdsterme-
digini, ancak aglikta amplitiidde azalma, viicut 1s1s1
diistince latansta uzama bulgular1 (24) uyarilma
potansiyelinin standardizasyon zorlugunu bir kez
daha vurgulamaktadir.

Bu calismada kullanilan GISD kisa siireli bellek,
dizeleme ve duysal motor biitinlesmeyi Olcen
noropsikolojik testtir. Basarinin, kognitif fonksi-
yonlar ve dgrenme, bellek ve hatirlama yetenegi ile
yakindan ilgili oldugu her ne kadar tahmin ediliyor-
sa da bulgularimiz bunu bir kez daha agikca ortaya
koymustur. Ogrenme, bilginin etkin bir sekilde de-
polanmasi ve kullanilmasi olarak ifade edilir. An-
cak 6grenme islemleri bir seri siirecleri igerir. Bu

stiregler, bilginin kisa siireli bellekten, orta ve uzun
stireli bellek formlarma gegirilip, tekrarlarla pekis-
tirilme agsamalarimi igerir. Bulgularimiz okul basa-
risinda  kisa siireli bellek ve hatirlama yeteneginin
de 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Hatta 6gren-
me siirecinin ilk basamagi oldugu i¢in 6grenme ve
basarida diger safhalardan daha 6nemli olabilir.
Egitimde etkin 6grenme metotlarina kisa siireli bel-
lek gelistirme yontemlerinin de eklenmesi okul
basarisini artiracaktir.
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