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Özet
Amaç: Biliþsel elektrofizyolojideki yenilik (novelty)
paradigmasý, klasik bir oddball paradigmasýndaki standart
ve hedef uyaranlar arasýna beklenmedik ve sürekli deðiþen
tipteki hedef olmayan yeni (novel) uyaranlarýn
serpiþtirilmesiyle, yeni uyaranlarýn beyin elektriksel aktivitesi
üzerindeki etkilerinin incelenmesini saðlayan bir deney
tasarýmýdýr. Yenilik paradigmasý sýrasýnda elde edilen tipik
olaya iliþkin potansiyel (OÝP) bileþeni hedef olmayan yeni
uyaranlara karþý ortaya çýkan bir N2-P3a kompleksidir. Bu
çalýþmamýzda, yeniliðin saptanmasýnda daha belirleyici
olan OÝP bileþenini tespit  etmeyi amaçladýk.
Gereç ve Yöntem: Çalýþmamýza gönüllü olarak katýlan 10
saðlýklý denekten, uluslar arasý 10/20 sistemine göre
yerleþtirilen 9 elektrod bölgesinden görsel OÝP kaydý aldýk.
Deðiþken uyaranlarýn çeldirici hedef olmayan uyaran olarak
deðil hedef olarak tanýmlandýðý yeni bir deneysel paradigma
kullandýk ve bu paradigmada deðiþken hedeflerle oluþan
OÝP�leri yenilik paradigmasýndaki hedef olmayan deðiþken
uyaranlara ve sabit hedef uyaranlara karþý elde edilen
OÝP�lerle karþýlaþtýrdýk.
Bulgular: Elde ettiðimiz veriler P3 potansiyelinin hem
uyaranlarýn deðiþkenliðinden hem de hedef olup
olmamasýndan etkilendiðini göstermektedir. Buna karþýn,
deðiþken hedeflerle elde edilen N2 potansiyeli ise deðiþken
çeldiricilerle elde edilenden farksýz, sabit hedeflerle elde
edilenden anlamlý derecede daha büyük genlikli bulunmuþtur.
Sonuç: Hem deðiþken hedef hem de deðiþken çeldirici
uyaranlara karþý oluþan büyük genlikli N2 dalgasý gerçek
anlamda uyaranlarýn yeniliðini gösteren OÝP bileþenidir.

Anahtar Kelimeler: Olaya iliþkin potansiyeller; Yenilik;
N2; P3a; P3b.

* Bu çalýþma, 7-11 Nisan 2004�de Denizli�de düzenlenen 3. Ulusal
Sinirbilim Kongresi�nde poster bildirisi olarak teblið edilmiþtir.

Abstract
Purpose: The typical novelty paradigm in cognitive
electrophysiology is an experimental design, in which the
effects of novel stimuli on brain electrical activity are
measured using unexpected and ever-changing novel non-
target stimuli interspersed in the set of standards and targets
of the classical oddball paradigm. The typical event-related
potential (ERP) component obtained during the novelty
paradigm is a N2-P3a complex occurring in response to
novel non-targets. The aim of present study is to determine
more specific ERP component for detection of novelty.
Material and Methods: We recorded visual ERP from 9
electrode sites (international 10/20 system) on ten healthy
volunteer subjects participated in our study. We applied a
new experimental paradigm, in which novel stimuli were
placed as task-relevant targets instead of being distracting
non-targets, and we compared the ERPs elicited with the
novel targets in this paradigm both with those elicited by
novel non-targets in the novelty paradigm and by constant
targets in the standard oddball paradigm.
Results: Obtained data show that the P3 potentials were
affected both by the novelty and the targetness of the eliciting
stimuli. However, the N2 potential generated by the novel
targets did not show any significant difference to the novel
non-targets, and was significantly higher in amplitude
compared with those of the ERPs to typical targets.
Conclusion: The greater N2 wave observed both in responses
to novel targets and novel non-targets is the real index of
the novelty of inducing stimuli.

Key Words: Event related potentials; Novelty; N2; P3a;
P3b.
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Giriþ
Beyinin elektrofizyolojik iþaretlerinin ölçümüne
dayanan olaya iliþkin potansiyeller (OÝP), beynin
biliþsel iþlevlerinin incelenmesinde kullanýlan temel
araþtýrma yöntemleri arasýnda yer almaktadýr. P3
(P300) dalgasý, üzerinde en çok çalýþýlan ve biliþsel
iþlevler ile yakýndan iliþkili olduðu anlaþýlan bir OÝP
bileþenidir. P3 bileþenini elde etmek için sýklýkla
oddball paradigmasý kullanýlýr ve  bu bileþen oddball
paradigmasýnýn hedef uyaranlarýna yanýt olarak ortaya
çýkar (1, 2, 3).

Yenilik (novelty) paradigmasý ise oddball
paradigmasýndaki standart ve hedef uyaranlar arasýna
ödevle baðlantýlý olmayan, sürekli deðiþen özellikte
hedef olmayan yeni (novel) uyaranlarýn eklenmesiyle
oluþturulmuþ ve yeni uyaranlarýn beyin elektriksel
aktivitesi üzerindeki etkilerinin araþtýrýlmasýný
amaçlayan deneysel bir paradigmadýr (4, 5, 6).

Yenilik paradigmasý sýrasýnda elde edilen tipik OÝP
bileþeni hedef olmayan yeni uyaranlara karþý yanýt
olarak ortaya çýkan, sýklýkla bir negatif ve bunu takiben
bir pozitif dalgadan ibaret olan N2-P3a kompleksidir.
Yenilik P3a (novelty P3a) dalgasý olarak da adlandýrýlan
bu OÝP bileþeni; iþitsel ve görsel uyaranlara yanýt
olarak elde edilebilmektedir (5, 7).

P3a potansiyeli, nadir gelen hedef uyaranlara karþý
pariyetal bölgede maksimum genlikle elde edilen P3
yanýtýndan (P3b) daha kýsa latanslý ve daha büyük
genlikli olarak ortaya çýkan fronto-santral yayýlýmlý
pozitif bir dalgadýr (8, 9). P3b dalgasýnýn istemli
odaklanmýþ dikkati, P3a�nýn ise yeni uyaranlarýn
saptanmasý sýrasýnda istem dýþý dikkat yönelmelerini
yansýttýðý düþünülmektedir (10).

N2-P3a kompleksinin, yenilik paradigmasýndaki hedef
olmayan �novel� uyaranlarýn sürekli deðiþken olma
niteliklerinden dolayý, hedef olmamalarýna karþýn
dikkatin odaðýný refleksif olarak üzerlerine çekmeleri
ve bir oriyentasyon yanýtý oluþturmalarý sonucu
oluþtuðu düþünülmektedir (11, 12, 13). Ancak, Jeon
ve Polich (14) yeni çalýþmalarýnda, P3a�nýn uyaranýn

yeniliðini yansýtmadýðýný, fakat hedef olmayan, seyrek
fakat sabit (deðiþken olmayan) uyaranlarýn da, standart
ve hedef uyaranlarla oluþturulan ödev baðlamýný
kesintiye uðratarak P3a yanýtý oluþturduklarýný ileri
sürmüþlerdir.

Bu çalýþmada, N2-P3a kompleksinin oluþumuyla ilgili
bu iki hipotezi test etmeyi amaçladýk. Bu amaçla,
yenilik paradigmasýnda kullanýlan türden
yinelenmeyen, deðiþken uyaranlarý bir kez literatürdeki
gibi sabit hedef uyaranlar arasýna serpiþtirilmiþ çeldirici
uyaranlar olarak, bir kez de tümüyle yeni bir paradigma
çerçevesinde hedef olarak tanýmlayarak kayýtlar
gerçekleþtirdik. Böylelikle, uyaranýn deðiþkenliðinden
veya hedef olmasýndan etkilenen OÝP bileþenlerini
belirlemek ve yeniliðin saptanmasýnda daha belirleyici
olan OÝP dalgasýnýn bulunmasý mümkün olacaktýr.

Gereç ve Yöntem
OÝP kayýtlarýnýn alýndýðý denek grubu; çalýþmaya
gönüllü olarak katýlan ve yaþ ortalamalarý 25.80 ±
3.74 olan, altýsý erkek 10 saðlýklý kiþiden oluþuyordu.
Deneklerin 8�inin normal, 2�sinin düzeltilmiþ görme
fonksiyonlarý vardý ve hepsi saðlaktý. Kayýtlar faraday
kafesi ve ses izolasyonu bulunan 2.5 x 3 x 3 m
boyutlarýnda hafifçe aydýnlatýlmýþ bir odada alýndý.

Görsel OÝP�ler, uluslararasý 10/20 sistemine göre Pz,
P3, P4, Cz, C3, C4, Fz, F3, F4 bölgelerine yerleþtirilen
9 elektrottan her iki kulak memesindeki elektrodlarýn
ortalamasýna referanslanarak ünipolar olarak
kaydedildi. Kayýt öncesinde tüm elektrod dirençlerinin
30 KOhm�un altýnda olmasýna dikkat edildi.

Çalýþmamýzda iki ayrý görsel uyaran paradigmasý
uygulandý:

1.Deðiþken uyaranlarýn literatürde novelty
paradigmasýnda olduðu gibi çeldirici (hedef olmayan)
uyaran olarak kullanýldýðý yenilik (novelty) paradigmasý

2.Deðiþken uyaranlarýn hedef uyaran olarak
tanýmlandýðý modifiye paradigma.
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Yenilik paradigmasýnda standart görsel uyaran olarak
mavi kareler (9x9 cm), hedef uyaran olarak mavi
daireler (10 cm çapýnda) ve çeldirici novel uyaran
olarak da ortalama ýþýk yoðunluklarý birbiriyle ayný
olan, ancak içeriði sürekli deðiþen kare þeklinde farklý
renkli resimler (13x13 cm) kullanýldý. Deðiþken
uyaranlarýn emosyonel olarak nötr olmasýna dikkat
edildi. Yenilik paradigmasýnda uygulanan toplam 300
uyaranýn 45�ini (%15) hedef uyaranlar, 45�ini (%15)
deðiþken çeldiriciler ve 210�unu (%70) standart
uyaranlar oluþturuyordu. Novel uyaranlarýn hedef
uyaran olarak tanýmlandýðý paradigmada ise uygulanan
250 uyarandan 50�si (%20) hedef olarak tanýmlanan
deðiþken uyaran ve 200�ü (%80) standart sabit
uyarandý. Her iki paradigmada da görsel uyaranlarýn
süresi 200 ms ve uyaranlar arasý süre 2 sn idi.

Ýzole odada rahat bir koltukta oturtulan deneklere önce
yenilik paradigmasý ve kýsa bir aradan sonra novel
uyaranlarýn hedef uyaran olarak tanýmlandýðý ikinci
paradigma uygulandý. Her iki paradigmada da
deneklerden sadece hedef olarak tanýmlanan uyaranlarý
gördüklerinde sað el parmaklarý ile bir düðmeye
basmalarý istendi. Deneklerin parmak hareketlerinin
takibi için elektromiyografi (EMG) ve kayýt sýrasýnda
olabilecek horizontal ve vertikal göz hareketlerinin
tespiti için elektrookülografi (EOG) kaydý alýndý. La
Mont Type 2, 32 kanallý EEG cihazýnýn biyoelektrik
yükselticilerinde 0.1 � 70 Hz aralýðýnda güçlendirilen
sinyaller 256 nokta/saniye örnekleme hýzýyla
bilgisayarýn hard diskine aktarýldý.

Her iki paradigmaya yanýt olarak elde edilen EEG
dilimlerinin artefakt eliminasyonu yapýldý ve
ortalamalarý alýndý. Kullanýlan 2 paradigma ile elde
edilen aþaðýdaki 3 OÝP tipinde N2 ve P3 dalga genlik
ve latanslarý ölçüldü: (1) Yenilik  paradigmasýndaki
deðiþken çeldiricilere yanýtlar [DÇ], (2) Deðiþken
uyaranlarýn hedef olarak kullanýldýðý modifiye
paradigmadaki deðiþken hedef uyaranlara yanýtlar
[DH] ve (3) Yenilik paradigmasýndaki sabit hedeflere
karþý elde edilen OÝP�ler [SH]. Bu üç koþul arasýnda
N2 ve P3 dalga genlik ve latanslarýnda elde edilen
farklar, antero-posteriyor daðýlým (3 seviye: frontal,
santral ve pariyetal) ve lateral daðýlým (3 seviye: sað,

orta ve sol) faktörlerini içeren yinelenmiþ ölçümler
için ANOVA testi ile analiz edildi.

Bulgular
Çalýþmaya katýlan 10 denekten, deðiþken olmayan
hedef uyaranlara ve deðiþken tipteki uyaranlarýn hedef
olduðu ve hedef olmadýðý durumlara karþý yanýt olarak
elde edilen OÝP dalgalarý Þekil 1�de görülmektedir.

Her üç koþul arasýnda N2 ve P3 latanslarýnda anlamlý
bir fark elde edilmedi.

N2 genlikleri üç koþul arasýnda anlamlý fark
göstermekteydi (F(2,18)=11.35; p<0.001). Bu anlamlý
farkýn hangi koþullar arasýnda oluþtuðu ANOVA
kontrastlarýyla incelendiðinde ise, deðiþken
çeldiricilerle (DÇ) deðiþken hedefler (DH) arasýnda
N2 genliðinin anlamlý fark göstermediði (F(1,9)=0.29;
NS), fakat sabit hedefler (SH) ile deðiþken hedefler
(DH) ve deðiþken çeldiricilerin (DÇ) ortalamasý
arasýnda ileri derecede anlamlý bir fark olduðu
(F(1,9)=28.58; p<0.001) saptandý (Tablo I, Þekil 2).
Özetle N2 genliði uyaranýn hedef veya çeldirici
olmasýndan baðýmsýz olarak deðiþken nitelikte
olmasýndan etkileniyordu. Topografik açýdan ise üç
grup arasýnda anlamlý bir fark saptanmadý.

P3 genliklerinde de 3 koþul arasýnda anlamlý bir
farklýlýk saptandý (F(2,18)=6.23; p<0.01). Bu farkýn
detaylarý ANOVA kontrastlarýyla incelendiðinde ise,
deðiþken çeldiriciler (DÇ) ile deðiþken hedefler (DH)
ve sabit hedeflerin (SH) ortalamasý arasýnda anlamlý
fark olduðu (F(1,9)=6.7; p<0.02), deðiþken hedefler
(DH) ile sabit hedefler (SH) arasýnda ise daha az
anlamlý bir farkýn bulunduðu (F(1,9)=5.49; p<0.05)
saptandý (Tablo II). Özetle, P3 genlikleri uyaranýn
deðiþken nitelikte olup olmamasýnýn yaný sýra hedef
veya çeldirici olmasýndan da etkileniyordu. P3
genliðinin topografisi açýsýndan da üç grup arasýnda
anlamlý fark saptanmadý, ancak þekil 3�de görüldüðü
gibi literatürle uyumlu olarak hedef uyaranlara
yanýtlarda P3 genliðinin pariyetalde maksimuma
ulaþmasýna karþýn, çeldiricilere yanýtlarda santral
bölgede maksimuma ulaþtýðý izlenmektedir.

Tolgay Ergenoðlu, Atilla Uslu, Mehmet Ergen, Bora Reþitoðlu, Hüseyin Beydaðý, Tamer Demiralp

Erciyes Týp Dergisi (Erciyes Medical Journal)  28 (2) 049-056, 2006



52

Tartýþma
Ýstem dýþý dikkat kaymasý olarak tanýmlanabilen
oriyentasyon yanýtý ,  canlýlarýn hayatlarýný
sürdürebilmeleri için gerekli olan temel bir biyolojik
mekanizmadýr. Oriyentasyon; yeni, beklenmedik veya
tahmin edilemeyen uyaranlara karþý hýzla oluþan bir
yanýttýr. Temel olarak �bu ne� detektörü olarak iþlev
görür (15).

Yenilik paradigmasýndaki deðiþken tipteki hedef
olmayan uyaranlara karþý elde edilen fronto-santral
yayýlýmlý bir pozitivite olan P3a potansiyelinin beynin
bir oriyentasyon yanýtý olduðu düþünülmektedir (6,
11, 16). Yenilik paradigmasýndaki hedef olmayan yeni
uyaranlarýn sürekli deðiþen özellikte olmalarýnýn istem
dýþý dikkat kaymasýna neden olarak oriyentasyon yanýtý
oluþumunda rol oynadýðý ileri sürülmektedir (5).

Son yýllarda yapýlan bazý çalýþmalarda P3a dalga
genliðinin, hedef ve standart uyaranlarýn birbirlerinden
ayýrt edilmesindeki zorluk derecesi ile iliþkili olduðu
gösterilmiþtir (17, 18). Demiralp ve ark.�nýn (19)
görsel yenilik paradigmasý kullanarak yaptýklarý bir
çalýþmada, hedef / standart uyaranlarýn ayýrt
edilmesindeki zorluk derecesi arttýðýnda P3a bileþeninin
frontal ve santral bölgelerde daha erken latanslý ve
daha büyük genlikli olarak oluþtuðu ve P3a dalgasýnýn
oluþumunda hedef / standart uyaranlarýn ayýrt
edilmesindeki zorluk derecesinin, deðiþken uyaranlarýn
yenilik özelliðinden daha önemli bir faktör olduðu
ortaya konulmuþtur. Dalgacýk dönüþümü analizi ile
yeni uyaranlardaki yenilik etkisinin özellikle teta
osilasyonlarýnda farklýlýða yol açtýðý gösterilmiþtir.

Jeon ve Polich (14), yenilik paradigmasýnda; fiziksel
özelliklerinden birinin standart ve hedef uyaranlarla
oluþturulan baðlama yeterince uzak olmasý koþuluyla,
yeni uyaranlar yerine, deðiþmeyen sabit bir üçüncü
uyaran kullanýlmasýyla da P3a potansiyeli elde
edilebildiðini göstermiþtir. Jeon ve Polich, P3a oluþumu
için yeni uyaranlarýn mutlaka sürekli deðiþir nitelikte
olmalarýnýn gerekmediðini ortaya koyarak; P3a�nýn

uyaranýn yeniliðini deðil, fakat seyrek olarak ortaya
çýkan hedef olmayan uyaranlarýn, standart ve hedef
uyaranlarla oluþturulan ödev baðlamýný kesintiye
uðratmasýný  yansý t t ýðýný  i ler i  sürmüþtür.

Bu çalýþmada; P3a�nýn uyaranýn yeniliðine mi yoksa
ödev baðlamýný kesintiye uðratmasýný mý yansýttýðý
yönündeki bu tartýþmaya farklý bir açýdan yaklaþmayý
hedefledik. Uyaranýn deðiþken olup olmamasý ve hedef
olup olmamasýnýn etkilediði OÝP bileþenlerini
saptamayý amaçladýk. Bu amaçla, sürekli deðiþen
nitelikteki uyaranlarýn çeldirici uyaran olarak deðil,
fakat hedef olarak tanýmlandýðý yeni bir deneysel
paradigma oluþturduk. Bu paradigmada, deðiþken
hedeflerle oluþan N2-P3 kompleksini yenilik
paradigmasýndaki hedef olmayan deðiþken uyaranlara
ve ayný paradigmadaki sabit hedef uyaranlara karþý
elde edilen N2-P3 bileþeni ile karþýlaþtýrdýk. Bulgular,
deðiþken hedeflere karþý oluþan P3 potansiyelinin
klasik oddball paradigmasýndaki sabit hedef uyaranlar
tarafýndan oluþturulana benzer þekilde paryetalde
maksimuma ulaþtýðýný göstermektedir. Deðiþken
çeldiricilerle ise P3 santralde maksimum genliðe
ulaþmaktadýr. Ortalama genlikler açýsýndan ise P3
dalgasýnýn hem uyaranýn deðiþkenliðinden hem de
hedef olup olmamasýndan etkilendiðini saptadýk. Buna
karþýlýk, deðiþken hedeflerle oluþan N2 dalgasý, yenilik
paradigmasýndaki deðiþken çeldiricilerin oluþturduðuna
benzer bir genliðe sahipti, fakat sabit hedeflere karþý
oluþan N2 dalgasýna göre anlamlý derecede daha büyük
genlikliydi.

Elde ettiðimiz bulgular, yenilik paradigmasýnda
deðiþken çeldiricilere karþý elde edilen N2-P3a
kompleksinin P3a bileþeninin hem uyaranýn
deðiþkenliðini hem de ödev baðlamýný kesintiye
uðratmasýný yansýttýðýný, buna karþýn N2 dalgasýnýn
ise spesifik olarak uyaranýn deðiþken doðasýndan
etkilendiðini ortaya koymaktadýr. Dolayýsýyla N2
dalgasý salt yeniliðin saptanmasýndan etkilenirken,
P3a dalgasý hem yeniliðin saptanmasýný hem de
baðlamýn kesintiye uðramasýný yansýtmaktadýr.
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Tablo I. Kayýt alýnan her üç koþulda elde edilen µV cinsinden N2 dalga genlik deðerleri (ortalama±standart
sapma). Deðiþken çeldiriciler (DÇ) ve deðiþken hedefler (DH) arasýnda N2 dalga genliði arasýnda anlamlý fark
gözlenmezken, deðiþken hedefler (DH) ve deðiþken çeldiricilere (DÇ) yanýt olarak oluþan N2 dalga genliði
sabit hedefler (SH) ile elde edilenlere oranla daha büyüktü (*: sabit hedeflere (SH) göre p<0.001).

      Fz       Cz       Pz

SH 0.50±4.18 -0.17±3.42 2.18±4.16

N2 DH -2.94±7.77* -6.56±6.55* -2.10±5.45*

DÇ -5.51±4.77* -5.24±3.17* -1.06±4.87*

Tablo II. Kayýt alýnan her üç koþulda elde edilen µV cinsinden P3 dalga genlik deðerleri (ortalama±standart
sapma). Sabit hedefler (SH) ve deðiþken hedeflere (DH) karþý oluþan P3 dalga genliði, deðiþken çeldiriciler
(DÇ) ile elde edilenlere göre daha büyüktü. Sabit hedeflere (SH) karþý oluþan P3 dalga genliði ise deðiþken
hedefler (DH) ile elde edilenlere oranla büyük bulundu. (*: sabit hedeflere (SH) göre p<0.05, **: sabit hedeflere
(SH) ve deðiþken hedeflere (DH) göre p<0.02).

      Fz       Cz      Pz

SH (P3b) 6.32±4.45 11.15±2.93 12.98±2.99

P3 DH 6.15±6.42* 7.50±4.88* 9.64±3.76*

DÇ (P3a) 3.37±5.90** 6.93±6.41** 6.83±5.23*
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Þekil 1. Çalýþmaya katýlan 10 denekten alýnan 1�er sn�lik EEG dilimlerinin ortalamalarýnda A) Yenilik
paradigmasýndaki sabit hedeflere (SH), B) Deðiþken uyaranlarýn hedef olarak kullanýldýðý modifiye paradigmadaki
deðiþken hedef (DH) uyaranlara ve C) Yenilik paradigmasýndaki deðiþken çeldiricilere (DÇ) karþý yanýt olarak
elde edilen OÝP bileþenleri görülmektedir. (N2 ve P3 dalgalarý okla iþaret edilmiþtir).
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Þekil 2. Orta hat elektrot bölgelerindeki (Fz, Cz, Pz)
N2 dalga genlikleri. Deðiþken hedeflerle (DH) oluþan
N2 dalgasý, deðiþken çeldiricilerin (DÇ) oluþturduðuna
benzer bir genliðe sahipti ve sabit hedeflerle (SH)
oluþan N2 dalgasýna göre daha büyük genlikliydi

Þekil 3. Orta hat elektrot bölgelerindeki (Fz, Cz, Pz)
P3 dalga genlikleri. Deðiþken hedeflere (DH) karþý
elde edilen P3 potansiyeli, sabit hedeflere (SH) karþý
oluþan P3b dalgasýna benzer þekilde paryetal bölgede
maksimum genlikliydi. Deðiþken çeldiricilere (DÇ)
yanýt olarak oluþan P3a ise santral bölgede maksimuma
ulaþýyordu.
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