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ONSOZ:

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Saglik Bilimleri Arastirma
Grubu tarafindan Arastirma Altyapisini desteklemek fizere “TUBITAK-SBAG-
AYD-454” kod no ile saglanan proje kapsaminda okguluk bransina yénelik isitsel
uyarilmig beyin potansiyelleri incelenerek bir doktora tezi lgiimleri bitirilebilmis
ve yayim agamasina gelinmigtir. Gerekli arag ve gere¢ mevcut olmasina ragmen
aragtirmanin hayata gegirilebilmesi yoniinde engel teskil eden eksik pargalar proje
kapsaminda temin edilmis, bu sayede ¢alismanin devam ettirilip sonlandiriimasi

olanakli hale gelmistir.
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OZET:

Bir okguluk yarismasinda sporcu atisa hazirlanirken okunu “klikir” adi verilen bir
parcanin altindan gegirmekte ve gekisine byle devam etmektedir. Sporcu cekiy
hareketinin son asamasina ulastiinda kiigitk bir gekis hareketiyle klilur’t okun
ucundan diisiirmekte ve biylece yeterli gekis uzunluguna geldigini anlayarak kirisi
birakmaktadir (Ertan et al., 2005). Bu arastirmada, okgulukta atig sirasinda
Klikir'in dismesi ile dogan uyarana karsihk ortaya koyulan tepkinin genligi,
latans) ve skalp iizerindeki dagiliminin incelenmesi ve performans yani atilan
puan ile iligkilendirilmesi amaclanmistir, Arastirmaya yarigmact 20 sporcu
goniillit olarak katilmistir. Isitsel uyarilmis beyin potansiyelleri (TUBP) 32 skalp
bdlgesinden, elastik baslik igerisine yerlestirilmis kiigiik elektrotlar kullanilarak
dletilmiistiir. Ok atis1 sirasinda [UBP kaydedilerek iyi ve kétii atiglarin sergilendigi
kayitlar simtflandinlmistir, Buna ek olarak, 6 farkls denemeden olusan kontrol
denemeleri uygulanmstir. Calisma neticesinde NI1-P2 potansiyelinin genliginin
dikkat ve siirprize bagli olarak artigt gbzlenmistir. Ok atis1 éncesi ve sonrasi
dikkat degerlerinde farklilasma gozlenmezken, iyi atiglarda daha bityiik genlikli
N1 potansiyeli kaydedilmistir. Ok artis1 sirasinda ortaya koyulan potansiyelin
normal bir sese verilen tepkiye benzerlik gosterdifi ancak daha bilyiik genlikli
oldugu gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Isitsel Uyarilmis Potansiyeller, Okguluk, N1-P2, Dikkat
ABSTRACT:

An archer places the arrow under a device named clicker when he/she gets ready
for shooting. As soon as the archer reaches the final drawing position clicker
snaps against the bow window causing an abrupt sound. The fall of the clicker is
used as a sign of the drawing length (Ertan et. al., 2005). The purpose of the
current study is to evaluate the brain potentials recorded from the human scalp as
a response to the fall of the clicker during archery shooting. 20 high level archers
volunteered the current study. Auditory Evoked Brain Potentials were recorded
from 32 scalp regions by using an elastic cap involving small electrodes in it. The
brain electrical activities of archers were recorded during archery shooting and the
sweeps were classified in terms of being successful or not successful hits on the
target. Morcover, 6 different control trials were applied to the subjects. The
amplitude of NI1-P2 is found {0 be related” with attention and surprise. No
difference was observed before and after the shooting attention levels. However, a
significant difference was observed in between successful and non successful
shots in terms of N1 amplitude. It was concluded that there was no difference
between responding a sound pip or a clicker’s sound. But the amplitude of
response to click sound in archery found to be higher than the response to a sound

pip.

Key Words: Auditory Evoked Potantials, Archery, N1-P2, Attention




GIRIS:

Bazi spor branslan incelendiginde bir uyarana karsilik bazi motor tepkiler ortaya
koyuldugu gtrillmektedir. 100 m siirat kosusu ¢ikisi sirasinda atilan tabanca
drneginde oldugu gibi okgulukta da “klikir” (clicker) denilen 6zel bir aletten gelen
ses sonrasi atigin gergeklegstirilmesi isitsel uyarilmis potansiyellere, aticihikta
“trap” ve “‘skeet” olarak bilinen branglarda tabakanin havaya atilmasi, futbol
kalecilerinin penalti atigi sirasinda topa vuran sporcunun viicut hareketleri ve
topun gidiy ydniine goére hareket yonlerini belirlemesi gorsel uyarilmig
poptansiyellere ve son olarak bir giirescinin rakibinin tutus degisiklerine bagli
olarak parad uygulamasi ise dokunsal uyarilmig potansiyellere &rnek teskil
etmektedir. Spor branglari ayrintili olarak incelendiklerinde bu ii¢ uyarnilmis
potansiyel tiriinti de birlikte yada birbirlerinden bagimsiz olarak icerdikleri
goriilmektedir. Buradan hareketle, bu aragtirmanin temel amact, sporda uyarilmus
beyin potansiyellerinin incelenmesi olmust‘ur. Ancak kisith siire icerisinde ¢ok
sayida spor bransina ve sporcuya ulasmanin miimkiin olamayacag: ve ii¢ farkls
uyartlmis  potansiyel  tiirliniin  incelenmesinde  sorunlar  yasanabilecegi
diislincesinden hareketle olgiimler okguluk bransi ile sinurlandirlarak isitsel

uyarilmis potansiyellerin incelenmesi amaclanmigtir.
GENEL BILGILER:

Bir ok atigt basit bir hareket gibi gériinmesine ragmen bircok ndromoskiler
aktivite sonucunda gergeklegtirilmektedir. Norofizyolojik olarak, ok atma
hareketi, tipik tonik boyun refleksinde stabil bir durustur. Okguluk yarismalarinda
yitksek puan elde edebilmek igin, dengeli olmak ve yarisma esnasinda gok sayida
atig hareketini ayni tutarhlik, ile te!&rar!ayﬁbilmek gerekir (Mann, 1994; Mann &
Littke, 1989). Okgulukta atis hareketi sirasiyla yaymn tutulmasi, gekis, tam cekis,
nisan alma, birakis ve atisi devam ettirme asamalarindan olusmaktadir. Bu

asamalar hareketlerin degismeyen sirasint olusturmaktadir.

Kirig, “kliku™ adi verilen ©6zel bir cihazdan gelen sese bagli olarak
birakilmaktadir. Klikir'in okguluk performansimi arttirdigy diisiiniilmekte ve diinya

genelinde tiim “recurve” yay kategorisinde yarnigsan sporcular tarafindan



kullanilmaktadir (Ertan et. al,, 2003). Sporcu atisa hazirlamirken oku klikir'in
altindan gegirmekte ve gekisine bu sekilde devam etmektedir. Sporcu gekisin son
asamasma ulastifinda klikir da okun ucuna gelmis durumdadir. Bu sathada sporcu
kiigiik bir cekis hareketiyle klikir't okun ucundan diisiirmekte ve biylece yeterli

gekis uzunlufuna geldigini anlayarak kirisi birakmaktadir (Ertan et. al., 2005).

Kliker

Sekil 1: Okgulukta kullanilan “Kliker”.

Klikirin diigiisit bir ses ortaya ¢ikarmaktadur. Bu sesin de bir takim isitsel beyin
potansiyellerini uyaracag dustiniifmektedir. Bu diigiinceden hareketle, arastirma
kapsaminda bir ok atisi sirasinda ortaya ¢ikan “Isitsel Uvarilmis Potansiyeller

(AEP)” in incelenmesi amaclanmustir.

AEP’lerin uyartimast igin sik¢a kullanian “klik™ sesi bir isitsel uyaran tiiriidiir. Bu
uyaranlar basilar membran’in timtnit uyarmaktadir. Membran'in ilgili bslgesi
belli zaman gecikmesine (latans) maruz kalarak uyarilmaktadir. Sesin siddetinin
degistirilmesi ile ortaya ¢ikmasi muhtemel AEP’nin latans;, genligi ve
morfolojisinde farklilagmaya neden olabilecektir. Uyaranin sikligi arttirihinca
latansin arttifi ve bunun aks‘ilpe‘génlikte’,_‘dii"gme oldugu bilinmektedir. Latans
degigikligi uzun latansh tepkilerde daha biiyiiktiir. Bu arastirmada, atis sirasinda
okgulukta uyarana karsihk (klikirin diigmesi) ortaya koyulan tepkinin genligi,
latans1 ve skalp izerindeki dagilimmm incelenmesi ve bunun performans yani

atilan puanla iliskilendirilmesi amaglanmistir.

Aragtirmamin bir diger amaci dikkatle ilgili oldugu bilinen egzojen N1 — P2

potansiyellerinin incelenmesi olmustur. Egzojen potansiyeller uyaramin fiziksel




tzelliklerine bagh olarak degisiklik gosterirler. Bir uyaran tekrar tekrar
verildiginde, uyaram takiben ortaya ¢ikan ve yaklagik saniyenin dértte biri kadar
stire sonra yok olan bir seri AEP’ler gbzlenebilmektedir. Bu komponentlerin
verilen bir uyaran igin genlik, latans ve skalp fizerindeki dagilim: bakimindan
sabit olduklari diistiniilmektedir. Bazi potansiyellerin  denegin  dikkatini
yogunlagtirmig olup olmamasi, uyanik yada uykuda olmas: veya kaygili yada
rahatlamig olmasina bagli olarak gozlenebildikleri vada gozlenemedikleri
bilinmektedir. Bu nedenle, okgularda atig sirasinda dikkatin degerlendirilmesini
safilayacak olan bu komponentlerin incelenmesi de amaglanmustir, Ozellikle
dikkate bagh olarak genligi artan yada azalan NI — P2 komponenti dikkatle

gozlenmeye calisilmistir,

GEREC VE YONTEM:

Denekler:

Aragirmaya yarismact diizeyde okguluk yapan 20 sporcu goniilli olarak
katmistir. Deneklerin basart siniflamast Uluslararast Okguluk Federasyonu
(FITA) yarigma kurallari igerisinde tanimlanan puanlama yontemine gore
yapilnustir. Arastirmaya katilan denekler hakkinda tamimlayici bilgiler Tablo 1’de

verilmigtir.

Tablo 1: Arastirmaya katilan deneklerin yas, en yiiksek FITA puanlart ve

deneyimleri hakkinda bilgiler.

f-Jst Diizey Olcgular Orta Diizey Okgular
Erkek . Bayai' Erkek Bayan
Say1 5 5 5 5
Yas 21.8+34 248+£25 173425 16.6+3.2
FITA 1296 + 43 1322 +24 1157+35 | 1147 +£40
Puanlar
Anlrenman | ga 7 10+ 1.1 5+0.6 4404
Yaslar




AEP’nin Kaydedilmesi:

AEP, 32 skalp bolgesinden, elastik bashk' icerisine verlestirilmis kiigiik
elektrotlar kullanilarak &l¢iilmiustiir. Olciim bolgeleri (Fpl, Fp2, F7, F3, Fz, F4,
F8, Fes, Fel, Fe2, Fe6, T7, C3, Cz, C4, T8, Cp35, Cpl, Cp2, Cp6, P7, P3, Pz, P4,
P8, 01, 02, Cbl, Cb2, right pre-auricular, El, E2) Amerikan
Elektroensephalografi Kurulu'nun kurallarina gre belirlenmistir. Aynica klips
aractlig1 ile kulak memesine monte edilebilen kulak elektortlar’’ kullanilmustir.
Her elektrod &iglim &ncesinde elektro jeli ile jellenerek iletkenlik orant
arttirtlmistir. Muhtemel EMG artifaktlarim azaltmak igin uluslararasi 10-20
sistemine gore Cbl ve Ch2 elektrotlan yerlestirilmistir. Toprak elektrodu ise alin
bolgesine yerlestirilmistir. EEG, 0.01-70 Hz bandpass (-3 dB/octave) olarak
20.000 kat yitkseltilmis ve drnekleme hizi 500 Hz olarak belirlenmiisitir. Goz
hareketleri de (EOG) muhteme! artifaktlara karstlik kaydedilmistir. Bu kayitlar
yardimi ile EMG yada EOG den gelen artifeiktlar ortalamadan ¢ikarilmustir. Farkly
beyin bolgelerinden kaydedilen EEG verisi PCMCIA Data Acquasition kart
aracihgi ile analogdan dijital veriye doniistirebilmistir. AD Converter® sayesinde
tasinabilir bir Sl¢tim sistemi olusturulabilmis béylece atig alaninda 8i¢tim alinmasi

miimkiin olabilmistir,
Veri Toplama Yintemi:

Olgiimler hem laboratuvar ortaminda hemde alanda yapilnustir, Okgular
laboratuvar denemeleri sirasinda ok atmamus, izole edilmis bir odada oturur
durumdayken “klik™ sesleri verilmistir. Verilen sesin siddeti, frekanst ve sese
bagl: olarak tepki olusma durumlarn {lizerinde farklilagmalar olusturularak ortaya
kenulan tepki incelenmeye, §aii$l]m[$tlrijlan dlgtimlerinde deneklerden ok
atmalart istenmis ve ok atisi sirasinda isitsel uyana karsilik beyin elektriksel
aktiviteleri dl¢lilmiistir. “K1ik™ sesi EEG odlctimleri ile senkron hale getirilmis ve
béylece EEG ¢iktisi iizerinde klikir'in ne zaman diistiigti gbzlenebilmistir. Hedefte

atifan puanlarda AEP’ler ile iliskilendirilmistir. Atilan puanlar yiiksek ve diisiik

! Bu cihaz ve yardimci malzemeler TUBITAK - Arastirma Altyapisimi Destekleme

Programi kapsaminda TUBITAK-SBAG-AYD-454 kod no'lu proje ile desteklenmigtir. ‘
Bu cihaz ve yardimct malzemeler TUBITAK - Aragtirma Altyapisini Destekleme
Programi kapsaminda TUBITAK-SBAG-AYD-454 kod no'lu proje ile desteklenmistir.



olarak siniflandinimig ve bu smiflara karsihk gelen EEG’ler de ayrilmustir.
Boylece basarill ve basarisiz atiglarda ortaya ¢ikan EEG aktiviteleri gozlenebilmis

ve nedenleri tizerinde yorumlar yaptimaya ¢alisilmigtir.
a. Kontrol Denemeleri

Deneklere verilen ses uyaranlarinin zamanlamas: degistirilmis (inter-stimulus
interval IST) yada olusma sekli (automatic or manual) farklilagtirilarak farkl: deney
ortamlart yaratilmistir. Kontrol denemelerinde 6 farkli paradigma olusturulmustur.
Bu paradigmalar genel anlamda 2 farkli fakidr icermektedir. [ik faktor denegin
farkli zamanlamalarla gelen ses uyaranlarim pasif olarak dinlemesini igerirken,
ikinci kosulda ise denefin bu uyarana karsihk motorik tepki ortaya koymasi

istenmistir. Biitiin ses uyaranlari 1000 Hz olarak sunulmustur.

Pre-stirmulus Tone Post-stimulus

1
: TO0 ms
!
|
|

1
1 .
200 ms ; Pip
1
1
1

e om o - -

Fall Time
10 ms

Rise Time
10ms

Sekil 2: Kontrol denemeleri strasinda kullanilan ses uyaranin ayrintilan ile ifade

edilmesi. -

T

‘- K

Kontrol denemeleri laboratuvar ortaminda ok atilmaksizin yapilmigstir. Segilen 6
degisik paradigma su sekilde siralanabilmektedir:

- Paradigma 1: Denegin bir butona basmasiyla birlikte ses uyaran: gelmistir.
Ancak uyaran 1-3 sn gecikmelerle gonderilmisitr. Bu uyarana karsilik denegin

isaret parmagint kaldirmas: istenmistir.



- Paradigma 2: Uyaran 8-10 sn araliklarla bilgisayar tarafindan génderilmistir. Bu
uyarana karsilik denegin isaret parmagini kaldirmasi istenmistir.

- Paradigma 3: Denegin bir butona basmasiyla birlikte ses uyarani gelmistir.
Ancak uyaran 1-3 sn gecikmelerle génderilmisitr. Bu uyarana karsilik denek higbir
tepki ortaya koymamuistir.

- Paradigma 4: Uyaran bilgisayar tarafindan 8-10 sn araliklarla génderilmigtir.
Denegin bu uyarana akrsilik parmagimi kaldirarak tepki vermesi istenmistir.

- Paradigma 5: Uyaran bilgisayar tarindan | sn araliklarla génderilmistir. Denek
tepki olusturmamistir,

- Paradigma 6: Denek butona basar basmaz uyaran gonderilmis ve tepki

beklenmemistir.
b. Ok Atist Sirasinda EEG Kaydi

Denekler normal ok atiglarin: gerc;eklegtirmfeden tnce kafatas: {izerine electro cap
yerlestiriimis ve bir EEG ol¢timii i¢in gerekli hazirhklar yapilmigtir (elektrotlarin
jellenmesi, impedans &l¢limii, referans kanalinin test edilmesi). Klikirin altina
iletken bakir bir tel yerlestirilmistir. Klikir okun ucundan diisiip bakir tel ile
birlestifinde kayit sistemine +-5 V gondermistir, Boylece klikirin diistiigii an tam
olarak tesbit edilmis ve EEG kayitlari 200 ms &ncesi ve 800 ms sonrasi olmak
lizere uyarana gtre hesaplanmigtir. Hedefteki herbir ok atis1 degeri ise puan olarak

kaydedilmis ve iyi ve kotii atiglara karsilik gelen EEG ¢iktilar: sintflannuistir.

Sekil 3: Ok atis1 sirasinda EEG kaydi



BULGULAR:

Okgularda atis sirasinda beyin elektriksel] aktivitesinin incelenmesinin amaglandig
bu arastirmada ok atigi disinda kontrol denemeleride yapilmistir. Bu denemeler 6
farkli &lgiim ortami olusturularak laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir.
Denemelere iligkin bulgular Tablo 2'de sunulmustur. Tablo 2 incelendiginde
normal bireylerde verilen isitsel uyaranin denek agisindan uyaranin siirpriz olup
olmamasi ve bu uyarana kargilik motorik bir tepki ortaya koyulup koyulmamasi
N1-P2 dalga formunun genligini arttirmis ancak latansta anlaml degisiklige neden

olmamistir.

Tablo 2: Laboratuvar ortaminda yapilan ve 6 farkl deneme tiiriinii iceren N1-P2

-

komponentlerin kargilagtirmalr gdsterilmesi.

den {den2

dend

amplitude (V)
p=1

T S — S S -5

. 18 ; ; H H ; i
-200 0 200 400 €00 BOD 200 0 200 400 6OG 8OO -200 0 200 400 600 8O0
dend dens denb
1% . . 15 y 15 T ;

amplitude {uV)

-15 : H i " -15 H i i i H H : i
-~200 0 200 400 600 800 =200 0 200 400 600 A€0D =200 0 200 400 &O0 Ad0

time (msec) time (msec) fitme (msec)

=15

Table 3’de ise ok atisimin dikkat {izerinde etkili olup olmadigini incelemek
amactyla yapilan denemeler yer almaktadir. Bu denemelerde amag, atistan 6nce ve

sonra Glgiilen potansiyeller ile kontrol denemelerinde en biiyik ve en kiigiik
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genlige sahip olan paradigma 1 ve 5 ve bu 2 potansiyelin birbirinden farkli olup
olmadigini test etmektir. Tablo 3 incelendifinde atig Gncesi ve sonrast yapilan N1-

P2 testlerinin birbirinden farkli olmadig: goriilmiistiir.

Tablo 4 te goriildiigii gibi iyi ve kotii atiglar birbirinden ayrilip bunlara karsilik
gelen EEG verileri birbiriyle kargilastirilarak fark testi yapildiginda ili grup
arasinda N1 genligi bakimindan anlamh farklihiga rastlanmistir. Ancak bu iki grup

arasinda latans bakimindan farklihk gézlenmemigtir.

Tablo 3: Ok atis1 oncesi ve sonrast elde edilen NI1-P2 degerlerinin

kargilagtirilmasi, 2 grafik arasindaki noktasal farklilifi test etmek amaciyla yapilan

N,

fark testine ait grafikler (Alttaki grafikler)

denll vs denl2 f denh1 ve denb2
15 T T T 15 T T
DT A S SN SR freeneen N
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Tablo 4: Iyi ve kotil atislara karsilik gelen EEG giktilarinin incelenmesi. iki grup

arasinda yapilan noktasal fark testi grafigi (Alttaki Grafik)

iyi atis vs kolu atis

amplitude (UV)

.20 i
-200 -10¢ 1] 106 200 300 400 500 600 700 800G
time (msec)
1 T 1 T T T T T T T =
08} 'u _
t
@ 05} .
=
=
o 0.4 -
0.2 -1
i] L 1 AWT4 1 1 1 | Y = T %
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800
time (msec)
TARTISMA ve SONUC:

Isitsel uyarilmis beyin potansiyelleri ile ilgili literatiir incelendiginde negatif yonlii
ve yaklasik 100 ms civarinda ortaya ¢ikan N1 ve pozitif yonlii ve yaklagik 200 ms
dolaylarinda &lgiilebilen potansiyelin genellikle birlikte olustugu bilinmektedir.
Bu nedenle ayri ayni ele alinmakla birlikte bu iki potansiyel N1-P2 potansiyeli
olarak adlandirilmaktadir (Wo‘ods et al., /1994; Picton et al., 1976; Picto et al.,,
1988).

NI1-P2 potansiyelini etkileyen 2 faktorden bahsedilmektedir: (1) Dikkat
(Nédtinen, 1992) ve (2) siirpriz (Woods, 1995). Denek verilen sesli uyarana
dikkatini yogunlagtinp, bu uyarana karsilik bir tepki ortaya koyarsa bu
potansiyelin genliginin arttift gdzlenmistir (Nétdnen, 1988). Arastirmamizin

bulgular) da literatiirde ki bu bulguyu desteklemektedir.
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Buna ¢k olarak uyaramin olusmasinin denek agisindan siirpriz niteligi tasidig
durumlarda da bu potansiyelin genliginin daha biiyiik oldugu ifade edilmektedir.
Ornegin denek bir uyaran gelecegini bilmekte ancak bu uyaranin ne zaman
olusacagini bilmemekte ise uyaran geldiginde kaydedilen potansiyelin genliginin
daha biiyik oldugu rapor edilmigtir (Piton et al, 2000). Arastirmamizda

gerceklestirilen kontrol denemeleri bu bulgular: destekler nitelilktedir.

Atig sirasinda klikinin diismesine karsilik ortaya ¢ikan potansiyel de incelenmis ve
klikirin diigmesiyle olugan sesin beyinde herhangi bir ses gibi islemn gdrdiigl
gozlenmistir. Yani dikkat ve siirpriz ile ilgili oldugu bilinen N1-P2 potansiyelleri
gozlenmis ve genliklerinin kontrol denemelerinde kaydedilen ve en bilylik genlikli
potansiyelden de daha biiylik oldugu ortaya konmustur. Yani herhang? bir isitsel
uyarana kargilik ortaya ¢ikan potansiyeller ile latans bakimindan benzerlik ortaya
koyarken, genlik bakimindan farklilik gézlenmektedir. Bu sonug ok atisi sirasinda
bir ¢ok farkli mekanizmanin birlikte calismasi gerektifi gercegini ortaya

koymaktadir.

Iyi ve kotii atislar sirasinda ortaya konulan potansiyellerin N1 genlikleri
birbirinden anlamli olarak farklilagmaktadir. Dolayisiyla deneklerin kotii atiglarda
klikirdan gelen sese iyi atislarda oldugu kadar odaklanmadifi soylenebilir. Ancak
sunulan bu projenin bulgularina dayanarak kotii atiglarin sebebinin sadece dikkat

eksikligine bagli oldugunu séylemek giligtiir.

ONERILER:

Benzer nitelikte yapilmas: .muhtemel apastimalarda beyin potansiyeli olarak

kaydedilen sayisal verilerin uygun nitel arastirma yontemleri kullanarak

desteklenmesi sonuglarin yorumlanmasi konusunda yardimer olabilecektir.
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