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BİLİMSEL PROGRAM6

Salon A Salon B Salon C

9:00 - 12:00

Kurs 1:

ve ileri düzey analiz teknikleri 

Elmas

Kurs 2: Manyetik rezonans 

analizleri 
Prof. Dr. Metehan Çiçek, 

Kurs 5: MR görüntülerinde beyinde 
bulunan tümör hacminin 

Prof. Dr. Niyazi Acer

12:00 - 13:30

13:30 - 16:30 Kurs 3: Göz izleme yöntemleri 
 Doç. Dr. Cengiz Acartürk

Kurs 2: Manyetik rezonans 

analizleri 
 Prof. Dr. Metehan Çiçek, 

Kurs 4: fNIRS optik beyin görüntüleme 

16:30 - 16:45 Ara
16:45 - 17:00 – –

17:00 - 18:00 Cerebellum and cognition
Prof. Dr. Hakan Gürvit

Prof. Dr. Ergin Atalar

– –

Salon A Salon B Salon C

09:00 - 09:50

Konferans 
Brain Aging: Determinants That Could 
Lead To Or Prevent Cognitive Decline

Prof. Dr. Michelle Adams – –

09:50 - 10:00 Ara

10:00 - 11:30

Panel:

stratejileri 
Moderatör: Prof. Dr. Yasemin Gürsoy-

Özdemir

Dr. Esra Özkan

Panel:

Moderatör: 

Panel: Sinirbilimde görüntüleme ile üç 
boyutlu modelleme ve simülasyon

Moderatör: 

Doç. Dr. Gökçen Çoban Çiftçi

11:30 - 12:30
12:30 - 13:30

13:30 - 14:20

Konferans 
What the brain oscillations tell us?

 Prof. Dr. Bahar 
Güntekin

– –

14:20 - 14:30 Ara
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14:30 - 16:00

Panel: Nöroinflamasyon 
Moderatör: Prof. Dr. Turgay Dalkara

Prof. Dr. Emine Eren-Koçak
Prof. Dr. Turgay Dalkara

Panel:

Moderatör: Prof. Dr. Metehan Çiçek

Prof. Dr. Metehan Çiçek

Uzm. Psk. Gözde Vatansever

Panel:

Moderatörler: 
ve Prof. Dr. Bahar Güntekin

Prof. Dr. Bahar Güntekin
Dr. Emine Elif Tülay

16:00 - 16:20 Ara

16:20 - 17:50

Sözel Sunumlar 
Moleküler ve hücresel sinirbilim

Sözel Sunumlar 

Prof. Dr. Görsev Yener

Sözel Sunumlar 
Nörogörüntüleme ve nöromikroskopi

17:50 - 18:10 Ara

18:10 - 19:00

Konferans 
Brain dynamics and flexible behaviors

Assoc. Prof. Lucina Uddin – –

Salon A Salon B Salon C

Salon A Salon BS alon C

09:00 - 09:50

Konferans 
In-vivo imaging of brain iron and 

myelin using MRI
Assoc. Prof. Jongho Lee 

 Doç. Dr. Tolga Çukur

––

09:50 - 10:00 Ara

10:00 - 11:30

Panel:

Moderatör:
Ürgen

Doç. Dr. Cengiz Acartürk
Gizem Özen

Panel: Epileptogenezin 

Moderatör: Prof. Dr. Filiz Onat

Prof. Dr. Filiz Onat
Doç. Dr. Özlem Akman
Doç. Dr. Nihan Çarçak

11:30 - 12:30
12:30 - 13:30

13:30 - 14:20

Konferans 
Critical role of cerebral 

microcirculation in neurodegeneration 
and neuroprotection

Prof. Dr. Turgay Dalkara
––

14:20 - 14:30 Ara

Panel:
bilgi temsillerinden beyin-makine 

arayüzlerine 
Moderatör: Doç. Dr. Tolga Çukur

Doç. Dr. Tolga Çukur
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Salon A Salon B Salon C

09:00 - 09:50

Konferans 
Perceptual learning and neural 
plasticity in adult human brain

Prof. Fang Fang
Doç. Dr. Hüseyin 

– –

09:50 - 10:00 Ara

10:00 - 11:30

Panel: Sinirbilimde doktora 

avantajlar, dezavantajlar, çözümler 
Moderatör:

Prof. Dr. Turgay Dalkara
Prof. Dr. Erdem Tüzün

Panel: Kognisyonda elektrofizyolojik 
belirteçler

Moderatör: Prof. Dr. Canan 

Panel:
öngörünün ve sürenin rolleri 
Moderatör:

11:30 - 12:30
12:30 - 13:30

13:30 - 14:20

Konferans 
Neurovascular Inflammatory 

Mechanisms of Headache
Prof. Dr. Hayrunnisa Bolay Belen

Prof. Dr. Metehan 
Çiçek

– –

14:20 - 14:30 Ara

14:30 - 16:00

Sözel Sunumlar 

Doç. Dr. Ramazan Üstün

Sözel Sunumlar 

Prof. Dr. Kemal Türker

Sözel Sunumlar 
Nöral fonksiyon, duyusal ve motor 

sistemler

Prof. Dr. Burak Güçlü
16:00 - 16:20 Ara

Salon A Salon B Salon C

14:30 - 16:00

Panel:
nöromodülatör sistemlere 

Moderatör: 

Panel:

Moderatör: Prof. Dr. Metehan Irak

Prof. Dr. Metehan Irak
Can Soylu

Uzm. Psk. Berna Güler

16:00 - 16:20 Ara

16:20 - 17:50

Sözel Sunumlar 

Prof. Dr. Burak Güçlü

Sözel Sunumlar 

Prof. Dr. Filiz Onat

Sözel Sunumlar 

Prof. Dr. Tamer Demiralp

17:50 - 18:10 Ara

18:10 - 19:00

Konferans 
Contextual influences on visual 

processing
Prof. Tom Albright

Doç. Dr. Hulusi 

– –

Panel: Noninvaziv nöromodülasyon ve 
nörogörüntüleme; nöromodülasyonu 

Moderatör:

Tuba Aktürk
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16:20 - 17:10

Konferans 
Motor neuron biology and novel 

insights into the molecular 
mechanisms of motor neuron 

degeneration

Prof. Dr. Sirel 

– –

17:10 - 17:30

Salon A Salon B Salon C

09:00 - 09:50

Konferans 
Perceptual learning and neural 
plasticity in adult human brain

Prof. Fang Fang
Doç. Dr. Hüseyin 

– –

09:50 - 10:00 Ara

10:00 - 11:30

Panel: Sinirbilimde doktora 

avantajlar, dezavantajlar, çözümler 
Moderatör:

Prof. Dr. Turgay Dalkara
Prof. Dr. Erdem Tüzün

Panel: Kognisyonda elektrofizyolojik 
belirteçler

Moderatör: Prof. Dr. Canan 

Panel:
öngörünün ve sürenin rolleri 
Moderatör:

11:30 - 12:30
12:30 - 13:30

13:30 - 14:20

Konferans 
Neurovascular Inflammatory 

Mechanisms of Headache
Prof. Dr. Hayrunnisa Bolay Belen

Prof. Dr. Metehan 
Çiçek

– –

14:20 - 14:30 Ara

14:30 - 16:00

Sözel Sunumlar 

Doç. Dr. Ramazan Üstün

Sözel Sunumlar 

Prof. Dr. Kemal Türker

Sözel Sunumlar 
Nöral fonksiyon, duyusal ve motor 

sistemler

Prof. Dr. Burak Güçlü
16:00 - 16:20 Ara

16:20 - 17:10

Konferans 
Motor neuron biology and novel 

insights into the molecular 
mechanisms of motor neuron 

degeneration

Prof. Dr. Sirel 

– –

17:10 - 17:30

Salon A Salon B Salon C

09:00 - 09:50

Konferans 
Perceptual learning and neural 
plasticity in adult human brain

Prof. Fang Fang
Doç. Dr. Hüseyin 

– –

09:50 - 10:00 Ara

10:00 - 11:30

Panel: Sinirbilimde doktora 

avantajlar, dezavantajlar, çözümler 
Moderatör:

Prof. Dr. Turgay Dalkara
Prof. Dr. Erdem Tüzün

Panel: Kognisyonda elektrofizyolojik 
belirteçler

Moderatör: Prof. Dr. Canan 

Panel:
öngörünün ve sürenin rolleri 
Moderatör:

11:30 - 12:30
12:30 - 13:30

13:30 - 14:20

Konferans 
Neurovascular Inflammatory 

Mechanisms of Headache
Prof. Dr. Hayrunnisa Bolay Belen

Prof. Dr. Metehan 
Çiçek

– –

14:20 - 14:30 Ara

14:30 - 16:00

Sözel Sunumlar 

Doç. Dr. Ramazan Üstün

Sözel Sunumlar 

Prof. Dr. Kemal Türker

Sözel Sunumlar 
Nöral fonksiyon, duyusal ve motor 

sistemler

Prof. Dr. Burak Güçlü
16:00 - 16:20 Ara
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1 İstanbul Üniversitesi Tıp Fakültesi Dahili Tıp Bilimleri Bölümü Nöroloji Ana Bilim Dalı
2 Bilkent Üniversitesi Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi 

3 Bilkent Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği Bölümü

Oturum Başkanı:  
Prof. Dr. Ergin Atalar2 3

Cerebellum and Cognition 
Prof. Dr. Hakan Gürvit1

AÇILIŞ KONFERANSI
6 Kasım 2020 · Cuma · Salon A · Saat: 17:00 - 18:00

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

1 Bilkent Üniversitesi Psikoloji Bölümü
2 Bilkent Üniversitesi Disiplinlerarası Nörobilim Programı

3 Bilkent Üniversitesi Aysel Sabuncu Beyin Araştırmaları Merkezi 
4 Orta Doğu Teknik Üniversitesi Psikoloji Bölümü

Oturum Başkanı:  
Dr. Öğr. Üy. Dicle Dövencioğlu4

Brain Aging: Determinants That Could Lead To Or Prevent Cognitive Decline 
Prof. Dr. Michelle Adams1 2 3

KONFERANS
7 Kasım 2020 · Cumartesi · Salon A · Saat: 09:00 - 09:50

1 İzmir Ekonomi Üniversitesi Fen ve Edebiyat Fakültesi Psikoloji Bölümü
2 İstanbul Medipol Üniversitesi Tıp Fakültesi Biyofizik Anabilim Dalı 

3 İstanbul Medipol Üniversitesi Sağlık Bilim ve Teknolojileri Enstitüsü - REMER

Oturum Başkanı:  
Prof. Dr. Bahar Güntekin2 3

What The Brain Oscillations Tell Us? 
Prof. Dr. Canan-Başar Eroğlu1

KONFERANS
7 Kasım 2020 · Cumartesi · Salon A · Saat: 13:30 - 14:20
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1 Seoul National Üniversitesi, Elektrik ve Bilgisayar Mühendisliği Bölümü
2 Seoul National Üniversitesi, Beyin Bilişsel Bilimler Bölümü 

3 Bilkent Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği Bölümü 
4 Bilkent Üniversitesi Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi  

5 Bilkent Üniversitesi Disiplinlerarası Nörobilim Programı

Oturum Başkanı:  
Doç. Dr. Tolga Çukur3 4 5

In-Vivo İmaging Of Brain Iron And Myelin Using MRI 
Assoc. Prof. Jongho Lee1 2

KONFERANS

6 Kasım 2020 · Cuma · Salon A · Saat: 17:00 - 18:00

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

1 Hacettepe Üniversitesi Nörolojik Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü
2 Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi Radyoloji ABD 

3 Bilkent Üniversitesi Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi

Oturum Başkanı:  
Prof. Dr. Kader Karlı Oğuz2 3

Critical Role Of Cerebral Microcirculation In  
Neurodegeneration And Neuroprotection 

Prof. Dr. Turgay Dalkara1

KONFERANS
8 Kasım 2020 · Pazar · Salon A · Saat: 13:30 - 14:20

Contextual Influences On Visual Processing
Prof. Tom Albright1

KONFERANS
8 Kasım 2020 · Pazar · Salon A · Saat: 18:10 - 19:00

8 Kasım 2020 · Pazar · Salon A · Saat: 09:00 - 09:50

1 Miami Üniversitesi Psikoloji Bölümü
2 Bilkent Üniversitesi Psikoloji Bölümü 

3 Bilkent Üniversitesi Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi 
4 Bilkent Üniversitesi Disiplinlerarası Nörobilim Programı

Oturum Başkanı:  
Dr. Öğr. Üy. Burcu Ayşen Ürgen2 3 4

Brain Dynamics And Flexible Behaviors 
Assoc. Prof. Lucina Uddin1

KONFERANS
7 Kasım 2020 · Cumartesi · Salon A · Saat: 18:10 - 19:00
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1 Salk Enstitüsü
2 Bilkent Üniversitesi Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi 

3 Bilkent Üniversitesi Disiplinlerarası Nörobilim Programı 
4 Bilkent Üniversitesi Aysel Sabuncu Beyin Araştırmaları Merkezi

Oturum Başkanı:  
Doç. Dr. Hulusi Kafalıgönül2 3 4

1 Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi Nöroloji Anabilim Dalı 
2 Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi Nöropsikiyatri Merkezi 

3 Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dalı 
4 Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Disiplinlerarası Sinir Bilimleri Anabilim Dalı

Oturum Başkanı:  
Prof. Dr. Metehan Çiçek3 4

Neurovascular Inflammatory Mechanisms of Headache 
Prof. Dr. Hayrunnisa Bolay Belen1 2

KONFERANS

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

1 Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Tıp Fakültesi Anatomi Anabilim Dalı 
2 Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Disiplinlerarası Sinirbilim Bölümü 

3 Doğuş Üniversitesi Psikoloji Bölümü

Oturum Başkanı:  
 Prof. Dr. Sirel Karakaş3

Motor Neuron Biology And Novel Insights Into The Molecular  
Mechanisms Of Motor Neuron Degeneration 

Prof. Dr. Emel Ulupınar1 2

KONFERANS
9 Kasım 2020 · Pazartesi · Salon A · Saat: 16:20 - 17:10

9 Kasım 2020 · Pazartesi · Salon A · Saat: 13:30 - 14:20

1 Pekin Üniversitesi Psikoloji Bölümü
2 Beyin Araştırmaları IDG/McGovern Enstitüsü 

3 Bilkent Üniversitesi Psikoloji Bölümü 
4 Bilkent Üniversitesi Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi 

5 Bilkent Üniversitesi Disiplinlerarası Nörobilim Programı

Oturum Başkanı:  
Doç. Dr. Hüseyin Boyacı3 4 5

Perceptual Learning And Neural Plasticity In Adult Human Brain 
PROF. FANG FANG1 2

KONFERANS
9 Kasım 2020 · Pazartesi · Salon A · Saat: 09:00 - 09:50



18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesı̈̈, Ankara
ÖZET KİTABI
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Geleneksel histolojik yöntemler dokuların üç boyutlu yapısı hakkında kısıtlı bilgiler vermektedir. Mikroskop tekno-
lojilerindeki ilerlemeler, yüksek çözünürlükte üç boyutlu görüntüler almaya imkan tanımıştır. Özellikle “light sheet” 
mikroskobunun icadından sonra bu görüntülerin hızlı ve volümetrik alınması başarılmıştır. Ancak bu mikroskop-
larda görüntü alabilmek için dokunun şeffaf olması gerekmektedir. Bunun sonucu olarak nörobilimde doku şeffaf-
laştırma popüler ve yaygın olarak kullanılan yöntemler arasına girmiştir. Bu sunumda güncel doku şeffaflaştırma 
yöntemleri ve uygulama alanları anlatılacak, bu teknolojinin gelecekte beklenen uygulama alanlarına da kısaca 
değinilecektir.

Günümüzde, 3 ana doku şeffaflaştırma yöntemi bulunmaktadır. Bunlar, hidrofobik, hidrofilik ve hidrojel temelli 
şeffaflaştırma metodlarıdır. Hidrofobik metodta, organik bir çözücü ile dokunun kısa sürede şeffaflaştırılması müm-
kündür. Ancak floresan proteinlerin kaybı ve dokunun belirgin büzülmesi gözlenmektedir. Hidrofilik metodta, suda 
çözünebilen ajanlarla doku şeffaflaştırılması gerçekleşmekte, dokudaki su molekülleri arasında hidrojen bağları 
kurulmakta ve doku böylece stabilize edilmektedir. Proteinlerin iyi korunduğu bu metodun dezavantajı ise uzun 
inkübasyon zamanı gerekliliğidir. Son olarak hidrojel temelli metodta ise, akrilik yapıdaki hidrojel dokuda kovalent 
bağlar kurarak üç boyutlu yapıyı korumakta ve lipitlerin uzaklaştırılmasından sonra dayanıklı hibrit bir hidrojel-doku 
yapısına dönüştürmektedir. Bu metodta da doğal protein yapısı korunmakta ancak uzun işlem süreleri gerekmek-
tedir.

Doku şeffaflaştırma yöntemleri şu ana dek, nöron uzantılarının takibi, tüm beyin dolaşım ağının haritasının çıkarıl-
ması, gelişmekte olan embriyonik beyinde, özel yapıların takibi için başarıyla kullanılmıştır.

Bu yöntemlerin yaygınlaşması ve ek olarak elde edilen çok yüksek boyutlu verilerin işlenebilmesi için uzmanlaşmış 
kişilerin yetişmesi önümüzdeki yılların öncelikli problemi olarak düşünülebilir. Gelecekte tek hücre seviyesindeki 
rezolüsyonunun metastatik hücrelerin takibi için kullanılması, yeni ilaçlar üzerinde çalışırken tüm dokunun yanıtının 
değerlendirilmesi için bu yöntemler umut vadetmektedir.

Anahtar Kelimeler: doku, şeffaflaştırma, mikroskop,

1 Koç Üniversitesi

Esra Özkan1, Yasemin Gürsoy Özdemir1

Nörobilimde Güncel Üç Boyutlu Doku Şeffaflaştırma Yöntemleri

PANEL: Nörobilim çalışmalarında yeni teknikler ve beyne ilaç taşıma stratejileri
7 Kasım 2020 · Cumartesi · Salon A · Saat: 10:00 - 11:30



18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
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Bilkent Üniversitesı̈̈, Ankara
ÖZET KİTABI
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Yapısal ve işlevsel olarak yeterlilik sağlayamayan dokuları olması gereken en mükemmel hale getirmek amacıyla 
modelleme yapmak son zamanlardaki gözde çalışmalardandır. Sinirbilimle ilgili alanlarda gen ve molekül etkilerinin 
bu türlü ko-kültür platformlarda incelenmesi mümkündür ancak buna yönelik oluşturulacak sistemlerin tekrarlana-
bilir ve güvenilir sonuç verecek şekilde dizayn edilmesi son derece önemlidir.

Bu türlü kokültür çalışmalarda çeşitli jel matrix ortamları, canlı dokuyu mimik edecek özellikte tasarlanır. Bu çalış-
mada jelatin metakrilat (JelMA) sentezi yapılmıştır ve patentli sistemle fotomaske kullanılarak ultraviyole ışın (UV) 
yardımıyla JelMA polimerizasyonu gerçekleştirilmiştir. Polimerize olmuş hidrojel ortam üzerinde farklı gen ve/veya 
molekül tasarımlarının uyardığı sinyal yolaklarını çalışmak mümkündür. İnsan göbek kordonu ven endotel (HUVEC) 
ve nöroblastom (SH-SY5Y) hücreler enkapsüle edilmiştir. JelMA içine farklı oranlarda katkılandırılmış deniz-türevi 
‘Citreohybridonol’ molekülünün ko-kültür edilen hücrelere etkileri incelenmiştir. Sentezi yapılan JelMA polimerinin 
karakterizasyonu amacıyla Fourier dönüşümlü kızılötesi spektroskopisi (FTIR), taramalı elektron mikroskobu (SEM), 
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) analizleri yapılmıştır. Hücre canlılığı on-dört gün boyunca metiltiazol difenil tetra-
zolyum (MTT) ve hidrojen peroksit (H2O2) testleri ile gözlemlenmiştir.

Canlılık analizleri sonucu elde edilen sayısal verileri GraphPad Prism 8 iki yönlü ANOVA ve post hoc olarak Tukey 
testi ile analiz edilmiştir. HUVEC hücrelerinin canlılığındaki artış istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır. Nörob-
lastom hücrelerinin canlılığındaki azalma ise istatistiksel olarak anlamlıdır. Molekül etkisini gözlemlemek amacıyla 
HUVEC hücre hattı için Angiopoietin 1 poliklonal antikoru; SH-SY5Y hücre hattı için ise Nestin antikoru kullanılarak 
immünohistokimyasal boyama gerçekleştirilmiştir ve elde edilen görüntülerin hücre canlılık analizlerini destekledi-
ği görülmüştür.

Tüm analizler göz önüne alındığında, deniz kaynaklı molekülün HUVEC hücre hattı üzerinde olumsuz bir etkisi gö-
rülmemiştir. SH-SY5Y hücre hattında ise hücre canlılığı üzerinde olumsuz bir etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. 
Sonuç olarak çalışılan kokültür sistemler moleküler etkilerin incelenmesi anlamında kullanılmakta ve önemli bulgu-
lar ortaya koyulmaktadır. Bu türlü sistemlerin sinirbilim içerikli gen çalışmaları ve moleküler çalışmalarda kullanımı-
nın günden güne yaygınlaşması beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: HUVEC, SH-SY5Y, gelatinmetakrilat, hidrojel, fotopolimerizasyon, 3D kokültür

1 Koç Üniversitesi Tıp Fakültesi, Biyofizik A.B.D.  
2 Koç Üniversitesi Translasyonel Tıp Araştırmaları Merkezi, KUTTAM

Emel Sokullu1 2

Sinirbilim’de Gen ve Molekül Salınımı Çalışmalarına Yönelik  
3-Boyutlu Ko-kültür Platformlar

PANEL: Nörobilim çalışmalarında yeni teknikler ve beyne ilaç taşıma stratejileri
7 Kasım 2020 · Cumartesi · Salon A · Saat: 10:00 - 11:30
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6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesı̈̈, Ankara
ÖZET KİTABI
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Nörolojik bozukluklar ve beyin tümörleri, insan sağlığını önemli ölçüde tehdit eden başlıca merkezi sinir sistemi 
(CNS) bozukluklarıdır. Bu hastalıkları hedeflemek, özellikle ilaçların sadece % 1’inin girişine izin veren kan-beyin 
bariyeri (BBB) gibi beynin doğal savunma sistemlerini geçmenin zorluğu da dahil olmak üzere, CNS’nin karmaşık 
yapısı nedeniyle zordur ve bu nedenle yeni tedavi stratejileri geliştirilebilmesi için özel dikkat gerektirir.

Halen mevcut tedavi yaklaşımları birçok yan etkiye yol açmıştır ve/veya yeterince etkili değildir. Buna ilaveten, in-
vaziv tedavi yaklaşımları artık hastalar ve klinisyenler tarafından tercih edilmediğinden, tedavinin son adımı olarak 
kabul edilmektedir. Bu nedenle, nörolojik hastalıkların ve nöroonkolojinin klinik ve bilimsel alanlarında yeni beyin 
hedefli tedavi stratejileri bir ihtiyaç haline gelmiştir. Nanoteknoloji, moleküler düzeyde biyolojik sistemlerle etkile-
şime giren biyo-mühendislik sistemleri kullanarak bu hastalıkların tedavisinde etkileyici bir iyileştirme sağlayabilir.

Nanopartiküllerin de yer aldığı, partikül büyüklüğü aralığı 1-1000 nm olan nanoteknoloji temelli ilaç taşıyıcı sistem-
leri (NBDDS), BBB’ni geçerek ilacın biyoyararlanımını artırır, azaltılmış toksisite sağlar ve ilacı hücre seviyelerinde 
taşır. Nanopartiküler ilaç taşıma sistemleri ile BBB’nin üstesinden gelmede, invazif olmayan ilaç verme yolları olan 
intravenöz ve intranazal yollar genellikle tercih edilir.

Daha etkili tedavi sağlamak için, taşıyıcı sistemleri hedefleyerek veya kaplayarak nanopartiküllerin yüzey özellik-
lerini geliştirmek veya hibrid nanopartiküller gibi tek bir nanopartiküler sistemde nanoyapıların farklı özelliklerini 
birleştirmek gibi farklı formülasyon / işlevselleştirme stratejileri uygulanır.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, ilaç taşıyıcı sistemler, beyin
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Kan-Beyin Bariyerinin (BBB) geçiş zorlukları nedeniyle potansiyel ilaçların beyne ulaşmasındaki engellerini araştır-
mak için yeni teknolojiler ortaya çıkmaktadır.

BBB, lipozomlar veya nanopartiküller gibi nanopartikülat ilaç taşıyıcı formülasyonları kullanılarak aşılabilir. Bununla 
birlikte, bu formülasyonların normal olarak vücuda parenteral olarak (bir iğne ve şırınga ile) verilmesi gerekir. Gele-
neksel uygulama yollarının hastalar için etkili veya uygulanabilir olmadığı nörolojik bozukluklar için, hastaların stres 
ve ağrıya neden olan enjeksiyonları kendi kendine yapmaları çok rahatsız edici ve zordur. Bu nedenle, nörolojik 
ilaçlar için yeni uygulama teknolojilerine açık bir ihtiyaç vardır. Mikroiğne teknolojileri bu amaç için çok umut veri-
cidir, çünkü nanopartikülat formülasyonlarının minimal invaziv ve ağrısız bir şekilde verilmesine izin verir ve kendi 
kendine uygulamaya izin verir. Mikroiğneler, cilt bariyeri boyunca ilaç vermek için kullanılan, 1 mm’den daha kısa 
bir uzunluğa ve mikrometre aralığında bir çapa sahip yapılardır.

Mikroiğne aracılı ilaç verme sistemleri öncelikle deri altı/intradermal ve transdermal yollara dayanır. Mikroiğneler, 
nükleik asitler, proteinler, hormonlar vb. dahil olmak üzere düşük moleküler ağırlıklı ve yüksek moleküler ağırlıklı 
ajanlar, intradermal ilaç iletimi için ana engel olan stratum corneum’a nüfuz ederek sistemik dolaşıma girebilir. 
Stratum corneum penetrasyonundan sonra, ilaç sırasıyla canlı epidermis ve dermisten geçer ve dermiste bulunan 
kan damarlarından sistemik emilim için kullanılabilir hale gelir. Katı, içi boş, kaplanmış, çözünen ve hidrojel oluştu-
rucu mikroiğneler dahil olmak üzere çeşitli tiplerde mikroiğne üretimi vardır. Ayrıca, bu mikroiğneler için her birinin 
avantajları ve sınırlamaları olan farklı uygulama yaklaşımları mevcuttur. Mikroiğne aracılı ilaç dağıtımının oral ve 
enjeksiyon yollarına göre başlıca avantajları, kontrollü bir oranda ilaç dağıtımı, invaziv olmama, kontrollü yüksek 
kan konsantrasyonları ve basit kullanımıdır.

Nörolojik bozukluklar için terapötik ajanların mikroiğne aracılı ilaç verme yaklaşımıyla birleştirilmesi, ilacın biyoya-
rarlanımını arttırabilir ve daha homojen bir ilaç plazma seviyesine yol açabilir, boylece ilacin etkinliği arttırılabilir, 
yan etkiler azaltılabilir ve hasta uyumunun artmasına neden olur.

Anahtar Kelimeler: Nörolojik bozukluklar, mikroiğne, ilaç taşıma sistemleri
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Yetişkin beynindeki nörogenez ve nörodejenerasyon güncel bilimsel literatürde sıklıkla karşılaşılan konuları oluş-
turmaktadır. Bu çerçevede eksozomların her iki süreçte de oynadığı roller giderek önem kazanmaktadır. Eksozom, 
ekstrasellüler vesiküller kategorisinin en çok tanınan bileşenlerinden biri olup, 20-150 nm çapında, geç-endozomal 
membranın intraluminal invajinasyonu sonucu oluşan bir yapıdır. Eksozomlar spesifik kargoları hücreler arasın-
da taşıyarak intersellüler iletişimde önemli bir rol oynarlar ve hemen bütün vücut sıvılarında, beyin-omurilik sıvısı 
(BOS) da dahil olmak üzere bulunurlar. Özellikle taşıdıkları protein, mRNA ve miRNA’lar ile alıcı hücrelerin aktivite-
lerinde değişikliklere yol açabilirler. Bu panel bildirisinde eksozomların yetişkin nörogenezinde ve nörodejeneratif 
süreçlerdeki rolleri tartışılacaktır.

Drosophila larvalarında nöromüsküler kavşak gelişiminde hem pre- hem de post-sinaptik komponentlerin üreti-
minde eksozomlarca taşınan proteinlerin kavşağın koordine gelişimini sağladığı bilinmektedir. Ayrıca oligodendro-
sitler tarafından serbestlenen eksozomların primer nöron kültüründe nöronların ateşleme hızını, gen ifade düzeyle-
rini ve sinyal yolak etkinliklerini regüle ettiği gösterilmiştir. Embryonik BOS’da bulunan eksozomlar nöral kök hücre 
amplifikasyonunu tetiklemekte, ayrıca yetişkin dönem eksozomlar ise nörojenik nişlerin moleküler bileşenlerini 
düzenleyerek nöral projenitör hücrelerin proliferasyon ve farklılaşmasını kontrol etmektedirler. İndüklenmiş nöral 
projenitör hücrelerden türeyen eksozomlar taşıdıkları miRNA’lar ile söz konusu projenitör hücrelerin proliferasyo-
nunu arttırmaktadır.

Eksozomların yetişkin beynindeki bir diğer rolü ise nörodejeneratif süreçlerdedir. Eksozomların nörodejenerasyo-
nun beyindeki yayılım sürecinde kilit bir rolü olduğu birçok çalışma ile gösterilmiştir. Alzheimer Hastalığı bağlamın-
da tau proteininin eksozomlarca taşınması nöropatolojinin nöronlar arasında yayılımına neden olmakta, yine aynı 
hastalıkta amyloid-beta fragmanlarının taşınmasını da sağlamaktadır. Öte yandan eksozomlar amyloid-beta frag-
manlarını mikroglial hücrelere taşınmasını sağlayarak klirensi arttırmakta ve nöroprotektif bir etki de gösterebil-
mektedirler. Parkinson Hastalığında ise eksozomlar alfa-sinüklein proteinini taşıyarak yine nörodejeneratif sürecin 
beyinde yayılmasını tetiklemektedirler.

Görüldüğü gibi eksozomların hem nörogenez hem de nörodejeneratif süreçlerdeki rolleri çok çeşitli olup, söz konu-
su süreçlerin hücresel ve moleküler mekanizmalarının aydınlatılmasında önemli bir nokta oluşturmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Eksozom, nörogenez, nörodejenerasyon
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Miyelin, sinir sisteminin sağlığı için vazgeçilmezdir. Oligodendrositlerin ürettiği miyelin sinyal iletimini hızlandırır 
ve nöronlara yaşam desteği sağlar. Miyelin yıkımı (demiyelinizasyon) nörodejenerasyona neden olur. Bağışıklık 
sisteminin saldırısı sonucu ortaya çıkan demiyelinizasyon multipl sklerozun (MS) temel nedenidir. Amacımız, oligo-
dendrositler, nöronlar ve bağışıklık hücreleri arasındaki etkileşimleri inceleyerek miyelinizasyon ve demiyelinizas-
yon hastalıklarını daha iyi anlamaktır. Yeni remiyalinizasyon terapileri bulmayı hedefliyoruz.

Protein-protein ve hücre-hücre etkileşimlerini çözümleyecek araçlar oluşturuyoruz. Miyelinizasyon ve MS ile ilgili 
genleri belirlemek için biyoenformatik-tabanlı, proteom ve gen ifade metodlarını harmanlayan bir strateji, interak-
tom analizi, geliştirdik. Bulunan genler, MS hastalarının periferik kanında ve fare modellerinde araştırılmaktadır. 
İlaç keşfini hızlandırmak için 23 makine öğrenimi-tabanlı yöntemin floresan mikroskop görüntülerinde miyelini ta-
nıma başarılarını değerlendirdik.

:İnteraktom analizi, oligodendrosit, nöron, makrofaj, mikroglia ve T hücresi çiftleri arasında yüzlerce protein-protein 
etkileşimi tanımladı. İçlerinden en belirgin etkileşimler in vivo ve in vitro olarak daha detaylı çalışılıyor. Kendi geliştir-
diğimiz özelleştirilmiş-evrişimsel sinir ağları (özelleştirimiş-CNN) ve artırılmış karar ağacı (boosted tree) yöntemleri 
%98’in üzerinde başarı ile miyelini bölütlediler. Tanımlanan miyelin nicemlenebilir ve 3-boyutlu görselleştirilebilir.

İnteraktom analizi muhtemelen MS ile ilişkili yeni genlerin tanımlanmasını sağladı. Makine öğrenimi-tabanlı yön-
temler miyelin nicemlemesini hızlandırarak MS gibi demiyelinizasyon hastalıklarına karşı ilaç taramalarının verimini 
arttırmakta çok başarılılar. Sonuç olarak, bilgisayar destekli ve yenilikçi analiz stratejilerimiz, miyelinizasyon ve de-
miyelinizasyon hastalarında yeni buluşları desteklemektedir.

Bu çalışma, TÜBİTAK (218S495, 316S026), İstanbul Medipol Üniversitesi (BAP2018/06) ve Türkiye Bilimler Akademisi 
(GEBİP) tarafından desteklenmiştir.
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Alzheimer hastalığı (AD) en yaygın nörodejeneratif hastalıktır ve tedavi edilemez. Kesin nedeni veya hastalığın teza-
hürünü nasıl geri döndüreceğimizi bilmiyoruz. Nöronların merkezi olarak etkilenen hücreler olduğunu ve bu hücre 
tiplerine odaklanarak bir tedavinin mümkün olabileceğini öne süren AD’nin nöro-merkezli görüşü, birçok nöron dışı 
hücre tipinin artık nedensel olduğu düşünülen daha karmaşık ve grift bir paradigmaya dönüştü. AD’nin başlangı-
cına: bağışıklık hücreleri, nörovasküler birim ve nöral kök hücreler. Tüm bu hücre tipleri AD’de arıza yapar ve kar-
maşık patolojik çıktıya katkıda bulunur. Laboratuvarımızda, beyin hastalıklarına yeni nöronlar sağlamanın, AD’nin 
etkilerini atlatmanın bir yolu olacağını varsaydık. Bunu yapabilen özel bir hücre tipi, yeni nöronlar için rezervuar 
görevi görebilen endojen nöral kök hücrelerdir; ancak hastalık koşullarında bunu yapma yeteneklerini kaybederler.

İnsan sinir kök hücrelerinin, yine AD’de plastik - proliferatif ve nörojenik olmaya ikna edilebileceği moleküler me-
kanizmaları araştırıyoruz ve bunu, nöro-rejeneratif yeteneğe sahip bir organizma olan zebra balığı kullanarak ya-
pıyoruz.

Zebra balıklarından öğrendiklerimizle, nöro-rejeneratif bir bakış açısıyla AD ile savaşmak için yeni terapötik yollar 
tasarlayabileceğimizi belirledik.

(1) AD’nin yetişkin zebra balığı beyin modeli ve rejeneratif yeteneği, (2) Alzheimer benzeri nöron kaybından sonra 
rejeneratif bir yanıt sağlamak için belirlediğimiz moleküler programlar, (3) deneysel olarak yeni bir 3D kültür yönte-
mi sunacağız. insan nöral kök hücre plastisitesini modellemek ve (4) zebra balıklarındaki bulguları insanlaştırılmış 
sistemlere çevirmek için mevcut çabalarımız.

Anahtar Kelimeler: zebra balığı, sinirsel yenilenmesi, kök hücre
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Sinirbilimde gerek makro/mikro sistemler ve ağların öğrenilmesinde temel, gerekse cerrahi beceri ve tekniklerin 
kazanılmasında klinik/cerrahi nöroanatomi eğitimi son derece önemlidir. Bu bilgi birikimi temel anatomik yapıların 
yanında her bireyde farklı patolojiler sırasında değişen karmaşık ilişkiler ağını kapsar. Bu bütünün içselleştirile-
bilmesinin en önemli aşamalarından birisi de 3 boyutlu (3B) algı ve uzaysal düşünebilmektir. İnsan anatomisinin 
en iyi simüle edildiği ortam kadavralardır. Son zamanlarda kadavra tedarik sınırlamaları ve bunların yokluğunda 
çokça kullanılan modellerin maliyet-etkinlik performanslarının değişkenliği Anatomi eğitimcilerini tıp eğitiminin her 
alanında olduğu gibi gelişmiş teknolojilerden daha fazla yararlanmaya takım çalışmasını kolaylaştıran, akademik 
performansı geliştiren daha fazla öğrenci merkezli uygulamalara yöneltmiştir.

YÖNTEM:Kurulduğu günden günümüze tıp eğitiminde dönemler arasında temel ve klinik bilimlerin dikey enteg-
rasyonunu önceleyen Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi Nöroanatomi eğitiminde de kesitsel ve klinik anatomi 
derslerine müfredatında yer veren ilk eğitim kurumu olmuştur. Bunun yanında bölümde yapılan tez ve projelerde 
2000’li yılların başından itibaren dijital fotogrametri, stereoanaglifik görüntüleme, kadaverik ve artistik 3B modelle-
me/baskılama, sanal, arttırılmış ve karma gerçeklik ortamları kullanılarak hem lisans hemde lisanüstü eğitim alan 
öğrencilerin anatomik yapı ve sistemleri 3B algılama ve uzaysal olarak birarada düşünebilme becerileri arttırılmıştır.

BULGULAR:Son yıllarda Beyin ve Sinir Cerrahisi, Nöroradyoloji ve Anatomi bölümlerinin girişimi ile Cerrahi Nöro-
Anatomi grubu kurularak lisansüstü öğrencilerin cerrahi becerileri kadavra diseksiyonlarının yanında dijital yada 
fiziki 3 boyutlu modellerle desteklenerek geliştirilmeleri hedeflenmiştir. Bunun için çok farklı görüntüleme teknik ve 
sekansları kullanılarak farklı mekanik ve biyolojik özellikleri olan doku ve organlar anatomik gerçekliğine en yakın 
şekilde modellenmiş ve bu modeller hem cerrahi planlama da hem de eğitimde kullanılmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Oluşturulan basılı ve dijital 3 boyutlu modelleri eğitim teknolojilerini kullanarak yaptığımız tez 
ve araştırmalarda bu konudaki literatüre de uygun şekilde fiziki modellerin kullanımının temel lisans, dijital olanla-
rınsa lisansüstü eğitim ve cerrahi planlamada daha etkili ve pekiştirici olduğu gözlemlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: 3B fiziki/dijital modelleme, Cerrahi/Klinik NöroAnatomi, Simulasyon, Cerrahi Planlama
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“Bilimde görmek anlamaktır”. Cerrahi eğitimin vazgeçilmezi anatomik bilgiyi öğrenebilmek, uygulayabilmek, öğ-
retebilmek ve gelecek kuşaklara aktarabilmektir. Temel anatomi bilgisinin yanı sıra; her bir hastanın anatomisinin 
farklı olması ve patoloji varlığında anatomik yapıların ilişkisinin nasıl değiştiğini anlamak ameliyat öncesi detaylı 
nöroradyolojik görüntülerin incelenmesi ve cerrahın zihninde 3 boyutlu şekillenmesi ile mümkündür. İki boyutlu 
nöroradyolojik görüntülerin 3 boyutlu uzaysal modellere dönüşümü ve gerçeğe en uygun şekliyle simülasyonu, 
normal fizyoloji ve patofizyolojik mekanizmaları anlamada ve bu bilginin öğrencilere aktarılmasında kritik öneme 
sahiptir.

Hacettepe Üniversitesi Beyin ve Sinir Cerrahisi, Nöroradyoloji ve Anatomi bölümlerinin girişimi ile hastalarımızda 
preoperatif nöroradyolojik veriler 3 boyutlu (3D) olarak modellenmiştir. Kemik, beyin, damar ve sinir dokularının 
en iyi görüntülendiği bilgisayarlı tomografi ve manyetik rezonans görüntüleme sekansları seçilerek, 3D planlama 
ve modelleme Mimics Innovation Suite yazılımına aktarılmış, bu yazılım yardımıyla segmentasyon ve modelleme 
işlemleri yapılmıştır. Elde edilen sanal modeller dijital platforma aktarılmıştır ve 3D yazıcıda gerçeğe en yakın doku 
özelliklerinde basılı modeller üretilmiştir. Bu modeller hem cerrahi planlamada, hem de uzmanlık eğitiminde kulla-
nılmıştır.

Hipofiz, kafa tabanı ve beyin tümörleri, anevrizma hastalıklarında 3D modelleme kullanılmıştır. Ameliyat öncesin-
de bu modellerde farklı dokular katmanlar halinde segmente edilmiş, standart anatomik ve cerrahi pozisyonlarda 
görseller alınmış, cerrahi yaklaşım yolları çalışılmıştır. Ameliyat öncesi 3D model üzerindeki planlama ile ameliyat 
sırasındaki intraoperatif görüntüler (gross, mikroksopi, nöronavigasyon) yüksek derecede uyumlu bulunmuştur. 
Cerrahlar tarafından modellemenin 3D anatominin anlaşılmasında 2D radyolojik görüntüleri tamamlayıcı rolü olgu 
örnekleriyle ortaya konmuştur.

3D dijital modelleme ve baskı yöntemi ile nöroradyolojik görüntüler esas alınarak hastaya özel 3D nöroanatomi 
bilgisi cerrahinin uygulama alanına aktarılmıştır. Bu modellemelerin kullanımının yaygınlaşmasıyla cerrahi kompli-
kasyonların azalması, ameliyat süresinin kısalması ve fonksiyonun korunarak daha etkin cerrahi yapılması mümkün 
olabilecektir. Ayrıca 3D modellemenin sanal/artırılmış gerçeklik teknikleriyle birleştirilmesiyle yakın zamanda cer-
rahi planlama ve eğitim amacıyla kullanılabilecek kişiye özel simülatörlerin geliştirilmesi de söz konusu olacaktır.

Anahtar Kelimeler: 3 boyutlu modelleme, segmentasyon, radyolojik görüntüleme, beyin ve sinir cerrahisi

1 Hacettepe Üniversitesi Beyin ve Sinir Cerrahisi Ana Bilim Dalı, Ankara 

Melike Mut Aşkun1, Şahin Hanalioğlu1, İlkay Işıkay1

Sinirbilimde Görüntüleme İle Üç Boyutlu (3D) Modelleme Ve Simülasyon: 
Beyin Cerrahisi Perspektifi

PANEL: Sinirbilimde görüntüleme ile üç boyutlu modelleme ve simülasyon
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3B anatomik modelleme sırasında çalışılan anatomik bölgenin görüntülemesi ve görüntülerin kullanılmasında dik-
kat edilecek önemli konuları vurgulamaktır.

Kemik yapı için Bilgisayarlı Tomografi (BT) kullanılmakta olup, kemiğin komşuluğundaki yüksek dansiteli kalsifi-
kasyon, hematom ve kontrastlı tetkiklerde vasküler yapıların net olarak ayırdedilebilmesi için pencere aralığının 
ayarlanması ve gerekirse birden fazla algoritma ile rekonstrüksiyonu gerekir.

Vasküler anatomi ve lezyonların belirlenmesi için gerçek damar kalibresi BT Anjiografisi (BTA), komşu kemik yapı-
dan ve kalsifiye aterosklerotik plaklardan ayırdedilebilmesi için MRA’dan faydalanılır.

Beyin dokusu için en iyi görüntüleme yöntemi Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRG) olup intrakraniyal tümörle-
rin çevre dokudan kontrastının en iyi olduğu ve komşu kritik nörovasküler yapılarla ilişkisini en iyi ortaya koyan gö-
rüntüleme sekansları tercih edilir. İntraaksiyel kitleler için MRG’de tümör ve perilezyonel ödem ayrımı, T2A, FLAIR, 
kontrastlı T1A ve difüzyon görüntülemeden faydalanılarak yapılır. Komşu vasküler yapılar arter veya vene yönelik 
planlanmış BTA ve MRA’dan tüm görüntüler eşleştirilir. Menenjiom gibi ekstraaksiyel kitleler, parasellar anevrizma-
ların ve kafa kaidesinde yer alan kordoma vb. kitlelerin 3B modellerinde BT görüntülemenin farklı pencerelerdeki 
görüntüleri harmanlanmalıdır.

Çıktı modelin kesintisiz doğru bilgi içermesine elverişli olarak görüntü bilgisinin tüm planlarda işlenebilmesi gerekir 
ve ideal olarak hacimsel ve mümkün olan en ince kesit kalınlığında (tercihen |≤1mm) elde edilmelidir.

Elde edilen görüntüler hazır yazılım paketlerinde amaca uygun seçilmiş planlarda multiplanar rekonstrüksiyon 
(MPR) ya da 3B hacim oluşturma tekniği (VRT-volume rendering technique) ile işlenerek 3B baskı teknolojisine 
uygun hale getirilebilir.

Burada yukarıdaki noktalara dikkat edilerek insan kafatası sınırları içerisinde en karmaşık alanlardan biri olan sellar 
bölge ve en küçük endokrin organlardan biri olan hipofiz bezinde yer alan mikroadenomun 3B modelinin oluşturul-
ması için yapılan çalışma örnek olarak verilecektir.

Görüntüleme tekniklerinin uygun kullanımıyla elde edilen iyi bir 3B modelleme kişiye özgü preoperatif planlamayı 
mümkün kılar.

Anahtar Kelimeler: anevrizma, beyin ve sinir cerrahisi, görüntüleme, tümör, üç boyutlu modelleme,

1 Hacettepe Üniversitesi Radyoloji AD, Ankara

Kader Karlı Oğuz1, Gökçen Çoban Çiftçi1

Sinirbilimde Görüntüleme İle Üç Boyutlu (3D) Modelleme Ve Simülasyon: 
Radyoloji Perspektifi

PANEL: Sinirbilimde görüntüleme ile üç boyutlu modelleme ve simülasyon
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Nöroanatomi eğitimi, nöroşirurji uzmanlık eğitiminin önemli bir parçasıdır. Asistan eğitiminde geleneksel yaklaşım, 
gerçek bir cerrahi deneyimde yer almadan önce kadavra üzerinden uygulamalı dersleri içermektedir. Ancak klinik-
teki yoğun programları nedeniyle asistanlar nöroanatomi laboratuvarına zaman ayırmakta zorluk çekmektedirler. 
Öğrenme Yönetim Sistemlerinin (ÖYS) kullanılması, kurumların derslerini dijital alana taşımasına olanak sağlar. Bu, 
öğretici ve öğrenenlerin ne zaman ve nerede olurlarsa olsunlar etkileşimde bulunmalarına olanak tanır. Özellikle 
COVID-19 salgını sırasında bu durum daha da önemli hale gelmiştir. Amacımız nöroanatomik ve hasta/hastalık te-
melli 3B modellerin ve simülasyonun aktarıldığı çevrimiçi bir platform tasarlanmasıdır.

Moodle 3.9 ve içerik sağlamak için değişik 3B modelleme araçları kullanılarak web tabanlı çevrimiçi bir platform 
oluşturuldu. Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi’nden alınan nöroradyolojik verilere dayanılarak oluşturulan has-
ta 3B modelleri sisteme yüklenerek test edildi. 3B modeller kadavra ve gerçek zamanlı intraoperatif mikroskobik, 
nöronavigasyon verileri ile kıyaslandı. Moodle 3.9 kullanılarak, bir grup nöroşirürji asistanına 3 boyutlu modellere 
ek olarak teorik ders materyallerinin sunulabilmesi için bir altyapı oluşturuldu. Katılımcıların platformla daha fazla 
etkileşimde kalmalarını sağlamak için çevrimiçi sınavlar ve diğer etkileşimli materyaller ile zenginleştirildi.

ÖYS sunucusunun kayıtlarına göre, 3B modeller eğiticiler ve asistanlar tarafından gerçekliğe uygunluk, kolay kul-
lanılabilirlik, bilgisayar ve mobil ara yüzlerinin kullanım kolaylığı ve etkileşim açısından değerlendirildiğinde umut 
verici sonuçlar elde edildi.

Sistem, asistanların hasta verilerini inceledikleri, ameliyat öncesi yaklaşımı planlayacakları ve nihayet dijital ortam-
da deneyimlerini tartışacakları bir platform görevi görecektir. Gelecekteki araştırma planları arasında, asistanların 
cerrahi bir operasyona katılmadan önce sistemi kullanabilmeleri için gerçek hastaların 3B modellerinin kullanılması 
ve cerrahi deneyimlerinin ameliyat sonrası analizi yer almaktadır.

Anahtar Kelimeler: 3 boyutlu modelleme, çevrimiçi eğitim, öğrenme yönetim sistemleri (ÖYS), öğretim teknoloji-
leri

1 Orta Doğu Teknik Üniversitesi 

Cengiz Savaş Aşkun1

Sinirbilimde Görüntüleme İle Üç Boyutlu (3B) Modelleme Ve Simülasyon:
Öğretim Teknolojileri Perspektifi
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Nöroinflamasyon popüler olmasına rağmen oldukça belirsiz bir şekilde tanımlanmış bir terimdir. Sistemik enfla-
masyondan önemli ölçüde farklı özellikler sergiler ve ayrıca geniş bir fenotip yelpazesi mevcuttur. Beyin paran-
kimindeki hafif düzensizlikler enflamazom oluşumu, kaspaz-1 aktivasyonu, hücrelerden HMGB1 ve interlökin-1β 
salınımı, sonuçta NF-kappa B’nin çekirdeğe translokasyonuna ve pro-enflamatuvar enzimlerin indüksiyonu gibi 
enflamasyonun tipik özelliklerini kapsayan bir sinyal zincirinin aktivasyonuna yol açar. Bu kendi kendini sınırlayan 
sinyal yolu, ağrıya neden olarak organizmayı uyarma işlevi görür ve onarım mekanizmalarını tetikler. Bunun bir 
örneği, kortikal yayılan depolarizasyon (migren aurasının nedeni) kaynaklı enflamatuar cevap ve migrende görülen 
baş ağrısıdır. Kortikal yayılan depolarizasyon sırasında görülen geçici ancak yoğun metabolik yüklenme ve hücresel 
şişme enflamatuvar yanıtı tetikler. Öte yandan, depresyonda, değişmiş sinaptik iletim homeostazı dışında bilinen 
hiçbir hücresel bozukluk belirtisi yoktur, ancak beyinden-türemiş enflamatuvar bir sinyalin varlığını düşündüren bir-
çok göstergesi vardır. Diğer uçta ise, multipl sklerozda görülen ve beyne ve omuriliğe zarar veren enflamasyonun, 
otoimmün hastalıklarla birçok ortak özelliği paylaşmakla birlikte, benzersiz karakterleri de mevcuttur. Bu sempoz-
yumda bu geniş nörornflamasyon spektrumu, nöroenflamatuar basamakların ve onların kendini sınırlayan özellik-
lerinin tanıtımını izleyerek (Dr. Turgay Dalkara), kortikal yayılan depolarizasyon (Dr.Evren Erdener), depresyon (Dr.
Emine Eren Koçak) ve multipl skleroz (Dr. Aslı Tuncer) bağlamında tartışılacaktır.

Anahtar Kelimeler: depolarizasyon, multipl skleroz, depresyon

1 Hacettepe Üniversitesi

Turgay Dalkara1, Evren Erdener1, Emine Eren Koçak1, Aslı Tuncer1

Nöroinflamasyon
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Gelişimsel diskalkuli (GD), bireyin aritmetik öğrenme yeteneğini olumsuz yönde etkileyen özel bir öğrenme güç-
lüğüdür. Güçlükler genellikle çocukluktan yetişkinliğe kadar devam eder. Bununla birlikte, GD’nin altında yatan 
nörobiyolojik mekanizmalar tam olarak aydınlatılamamıştır. Çalışmanın amacı, GD’li çocuklar ile tipik gelişen (TG) 
akranları arasındaki olası yapısal beyin bağlantısallık farklılıklarını incelemektir.

İlkokul 3. sınıfa devam eden 2058 çocuk matematik testleri ile taradıktan sonra, tarama sonuçlarına göre çocuklar 
GD ve TG gruplarına atanmıştır. Gruplardaki çocuklar iki yıl sonra ayrıntılı nöro-psikolojik değerlendirmeler için tek-
rar davet edilmiştir. Bu değerlendirmelerle, eş-bozukluklar örneklemden dışlanmış ve saf GD ve TG çocuk örneklemi 
oluşturulmuştur. Gönüllü çocuklar sahte MRI tarayıcısı ile çekime alıştırılmıştır. Difüzyon Tensör Görüntüleme (DTG) 
verileri Siemens Magnetom-Trio-Tim 3T-tarayıcı ile 60 farklı faz-kodlama yönünde elde edilmiştir.

Ön işlemeden sonra 10 GD’li (11.3±0.7 yıl) ve 16 TG çocuğun (11.2±0.6 yıl) DTG verisi analiz edilmiştir. İlk olarak 
beyaz madde mikro-yapısı “tract-based spatial statistics” analizi ile değerlendirilmiştir. Daha sonra, probabilistik 
traktografi kullanılarak belirli ROİ’lerde (İlgilenilen Alan) yolak uzunlukları ve olasılıksal bağlantı haritaları değerlen-
dirilmiştir. Tüm beyin düzeyinde, GD’li çocuklar ve TG yaşıtları arasında beyaz maddede istatistiksel olarak anlamlı 
bir mikro-yapısal farklılık bulunmamıştır. Ayrıca, tohum tabanlı bağlantısallık olasılıkları gruplar arasında herhangi 
anlamlı bir farklılık göstermemiştir. Buna rağmen, daha önce çocuklarda matematik yeteneği ile ilgili olarak seçilen 
yolaklarda gruplar arası istatistiksel anlamlı farklılıklar bulunmuştur. GD grubunun sol superiyor longitudinal/arku-
at fasikülüs ve sol anteriyor talamik radyasyon yolaklarındaki beyaz madde integritesinin daha az ve bu yolakların 
daha kısa olması öne çıkan bulgulardır.

ROİ analizlerinden elde edilen bu bulgular, sol hemisferdeki öğrenme, hafıza ve dil ile ilgili yolaklarda meydana 
gelen bozuklukların/farklılıkların GD ile yakından ilişkili olabileceğini ortaya çıkarmıştır. Bu bulguları doğrulamak 
üzere daha büyük veri setleriyle boylamsal ve/veya deneysel dizaynlar kullanılarak daha fazla çalışmaya ihtiyaç 
vardır. (Bu çalışma 214S069 proje kodu altında TÜBİTAK tarafından desteklenmiştir).

Anahtar Kelimeler: Matematik öğrenme güçlüğü, Difüzyon Tensör Görüntüleme, superiyor longitudinal fasikülüs, 
anteriyor talamik radyasyon

1 Ankara Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Disiplinlerarası Sinir Bilimleri Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye
2 Ankara Üniversitesi Beyin Araştırmaları Merkezi, Ankara, Türkiye

3 Max Planck Bilişsel ve Beyin Bilimleri Enstitüsü, Nöroloji Bölümü, Leipzig, Almanya
4 Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye

5 Ankara Üniversitesi Eğitim Bilimleri Fakültesi, Eğitimde Psikolojik Hizmetler Bölümü, Ankara, Türkiye
6 Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk ve Ergen Psikiyatrisi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye

7 Bahçeşehir Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk ve Ergen Psikiyatrisi Anabilim Dalı, İstanbul, Türkiye
8 Final Uluslarası Üniversitesi Matematik Eğitimi Bölümü, Girne, KKTC

9 Max Planck Bilişsel ve Beyin Bilimleri Enstitüsü, Nöropsikoloji Bölümü, Leipzig, Almanya

Nazife Ayyıldız1, Frauke Beyer3, Sertaç Üstün4, Emre H. Kale2, Öykü Mançe Çalışır5,  
Pınar Uran6, Özgür Öner7, Sinan Olkun8, Alfred Anwander9, Veronica A. Witte3,  

Arno Villringer3, Metehan Çiçek4

Gelişimsel Diskalkuli Olan ve Tipik Gelişen Çocuklar Arasındaki Yapısal Beyin 
Bağlantısallık Farklılıkları

PANEL: Sayı algısı ve diskalkulinin nöral temelleri: yapısal, fonksiyonel, gelişimsel  
değerlendirme ve hastalık imzası
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Gelişimsel diskalkuli (DD), matematik öğrenmede bir eksiklikle karakterize özel bir öğrenme bozukluğudur. Diskal-
kuli’nin beyindeki bağlantı eksikliğinden kaynaklanabileceği öne sürülmektedir. Çalışmamızın temel amacı, ayrık 
Dinamik Bayes Ağı (dDBN) ile modellenen etkili bağlantı kullanarak diskalkuli teşhisine yardımcı olacak bir yöntem 
sağlamaktı.

dDBN, diskalkulili on iki çocuktan (8 kız, ortalama yaş: 11,25) ve on beş tipik gelişen çocuktan (9 kız, ortalama yaş: 
11,26) elde edilen işlevsel manyetik rezonans görüntüleme (iMRG) verileri kullanılarak modellenmiştir. Yöntem üç 
adımdan oluşmaktadır. Öncelikle, görüntüleme verileri, SPM12 yazılımı kullanılarak grup (diskalkulik / kontrol), sayı 
yöntemi (sembolik / sembolik olmayan görevler) ve zorluk (0.7 / 0.5 oranlar) ile tekrarlanan ölçümler ANOVA ile 
analiz edildi. İlgi bölgesi (ROI) olarak, grubun ana etkisiyle ilişkili önemli ölçüde aktifleştirilmiş voksel kümeleri se-
çildi. Altı ROI vardı: sol ve sağ intraparietal sulkus, sağ anterior singulat korteks, sol medial prefrontal korteks, sol 
hipokampus ve oksipital korteks. İkinci olarak, bu ROI’lerin iMRG zaman serisi verilerini kullanarak beyin bağlantısı-
nı modellemek için dDBN kullanıldı. Etkin bağlantısallık, sanal tipik özne ve bireysel yapı yöntemleri olan iki yöntem 
kullanılarak her görev için modellendi. Son olarak, Bayes skoru, diskalkulik katılımcıları kontrol katılımcılarından her 
yöntem için ayrı ayrı sınıflandırmak için kullanıldı.

Sol yarıküredeki prefrontal-parietal ve hipokampal ağ, diskalkulide beynin kompansasyon mekanizmalarının bir 
sonucu olabilecek etkin bağlantı göstermektedir. Ayrıca, sembolik görevin bağlantı haritaları kullanıldığında, sınıf-
landırma performansında % 70 doğruluğa ulaşılmıştır.

Sonuçlar, DD’li çocuklarda hiper bağlantısallığın gözlemlendiğini göstermektedir. Önemli bağlantı farklılıkları, sem-
bol görevi için esas olarak sol yarım kürede rapor edilmiştir. Bu çalışma 214S069 proje numaralı TÜBİTAK projesi 
kapsamında desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Diskalkuli, iMRG, etkin bağlantısallık, hastalık imzası, ayrık Dinamik Bayes Ağı
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3Ankara Üniversitesi Beyin Araştırmaları Merkezi, Ankara, Türkiye
4Ankara Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Disiplinlerarası Sinir Bilimleri Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye

5Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk ve Ergen Psikiyatrisi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye
6Bahçeşehir Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk ve Ergen Psikiyatrisi Anabilim Dalı, İstanbul, Türkiye

7Uluslararası Final Üniversitesi, Matematik Eğitimi Bölümü, Girne, Kıbrıs

Salih Geduk1, İlkay Ulusoy1, Sertaç Üstün2, Nazife Ayyıldız4, Gözde Vatansever3,  
Pınar Uran5, Özgür Öner6, Sinan Olkun7, Metehan Çiçek2 

Etkin Bağlantısallık, Diskalkuli için Hastalık İmzası Sağlar: fMRI Çalışması

PANEL: Sayı algısı ve diskalkulinin nöral temelleri: yapısal, fonksiyonel, gelişimsel  
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Diskalkuli, çocuklarda normal zeka ve uygun eğitime karşın aritmetik becerilerin kazanılmasında zorluk ile karak-
terize bir öğrenme güçlüğüdür. Diskalkulinin nedenini açıklamayı hedefleyen iki temel hipotez bulunmaktadır: İlk 
hipotez, diskalkulinin, nicelikleri (sembolik olmayan) algılamayı sağlayan çekirdek mekanizmalardaki bir sorundan 
kaynaklandığını ileri sürerken; diğeri, sayısal sembollerin işlenmesiyle ilgili bir sorunun diskalkuliye yol açtığını hi-
potezler. Sunulan çalışmada, diskalkulik çocuklar ve sağlıklı kontrollerde sayı algısı, işlevsel manyetik rezonans gö-
rüntüleme (iMRG) yöntemi ile incelenmiştir.

Çalışmanın ilk aşamasında 2058 üçüncü-sınıf öğrencisi aritmetik testler kullanılarak taranmıştır. Çocuk psikiyat-
ristinin değerlendirmesinin ardından diskalkuli (n=12, ortalama yaş:11.25) ve kontrol (n=15, ortalama yaş: 11.26) 
grupları belirlenmiş ve katılımcılar bir sayısal çokluk karşılaştırma görevini iMRG çekimi sırasında gerçekleştirmiştir. 
Sayısal çokluk karşılaştırma görevi, iki tür sayı koşulu (nokta ve sembolik çokluk karşılaştırma) ve iki zorluk düzeyin-
den (0.5 ve 0.7 oran) oluşmuştur.

Sonuçlar, sayı algısı görevinde bilateral intraparietal sulkus ve dorsolateral prefrontal korteksin aktive olduğunu 
göstermiştir. Görev zorluğu, bilateral insular ve anterior singulat kortekste aktivasyona yol açmıştır. Sol orbitofron-
tal korteks, sol medial prefrontal korteks ve sağ anterior singulat korteks diskalkuli grubunda kontrol grubuna 
kıyasla daha yüksek aktivasyon göstermiştir. Diskalkuli grubunda, sadece sembolik çokluk karşılaştırma görevinde 
sol hipokampüs aktive olmuştur.

Sayı görevinde ortaya çıkan frontoparietal devre aktivasyonu ile; görev zorluğu ile ilişkili insular ve anterior singulat 
korteks aktivasyonları literatürle uyumludur. Diskalkuliklerde kontrollere kıyasla yüksek sol hipokampüs ve sola la-
teralize frontal devre aktivasyonu görülmesi, diskalkuliklerin sayısal sembolleri işleme sırasında telafi mekanizması 
olarak yürütücü işlev ve bellek süreçlerine başvurduğuna işaret ediyor olabilir. Çalışmanın bulguları, diskalkulinin 
sembolik çoklukları işlemleme ile ilgili bir güçlükten kaynaklandığına işaret etmektedir.

*Çalışma TÜBİTAK 214S069 kodlu proje kapsamında desteklenmiştir.
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Çoklukları yaklaşık olarak algılama becerisi, sayı algısı olarak tanımlanmaktadır. Araştırmalar sayı algısının bebek-
likten itibaren görülen temel bir beceri olduğunu göstermektedir. Nörogörüntüleme çalışmaları, sayı algısının int-
raparietal sulkus başta olmak üzere parietal ve frontal alanlarda temsil edildiğine işaret etmektedir. Sayı algısından 
sorumlu beyin ağlarının gelişimsel seyri literatürde netlik kazanmayan konulardan biridir. Gelişimsel çalışmaların 
bir kısmında çocuklarda frontal aktivasyonların, yetişkinlerde ise parietal aktivasyonların ön planda olduğu bildiril-
miştir. Buradan yola çıkarak, sayı işlemlemede merkezi rolün yaşla birlikte frontal alanlardan parietal alanlara geçti-
ği ileri sürülmüştür. “Frontoparietal devir teorisi” olarak adlandırılan bu görüş, literatürde tutarlı olmayan bulgular 
nedeniyle halen tartışmalıdır. Çalışmamızda sayı algısı ağlarının gelişimsel farklılıklarını incelemek amaçlanmıştır.

Çocuk ve yetişkin grubundan sayı algısı görevleri esnasında olaya ilişkin fMRG kaydı alınmıştır. Araştırmamıza 16 
sağlıklı genç yetişkin (yaş:21.69 ± 0.79) ve 15 sağlıklı çocuk (yaş:11.87 ± 0.52) katılmıştır. Sayı algısı görevi olarak 2 
düzey zorluk (kolay-zor) ve 2 farklı sayı koşulundan (sayı-nokta) oluşan çokluk karşılaştırma görevi kullanılmıştır.

Yetişkin grubunda yaygın parietal korteks, prefrontal alanlar, singulat korteks ve peristriat korteks aktivasyonları; 
çocuklarda intraparietal sulkus ve peristriat korteks aktivasyonları gözlenmiştir. İki grup arasında ise posterior insu-
la, fusiform alanı ve peristriat korteks (Sayı Tanıma Alanı) bölgelerindeki aktivasyonlar farklı bulunmuştur. Zorlukla 
ilişkili insula aktivasyonu hem çocuk hem de yetişkin grubunda gözlemlenmiştir.

Bulgular, sayı algısı ağında gelişimsel değişikliklerin, peristriat korteksin spesifik bir alanında sayılara özelleşmiş 
olan “Sayı Tanıma Alanı” etrafında gerçekleştiğine işaret etmektedir. Sunulan çalışmada, alanda önde gelen görüş-
lerden olan fronto-parietal devir teorisinin aksine, frontoparietal ağda gelişimsel farklılık görülmemiştir. Sayı algı-
sında frontal alanların yetişkinlik döneminde de kritik rol oynadığı söylenebilir. Bu çalışma, 214S069 nolu TÜBİTAK 
projesi ile kısmen desteklenmiştir.
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Teta sinir sisteminin en fazla araştırılan salınımları arasındadır ancak bütün bu bilgileri bütünleştiren çok az sayıda 
tarama makalesi yazılmıştır. Mevcut makaleler de güncel değildir. Teta salınımının bilişsel-duygusal ilintileri konu-
sunda kapsamlı bir tarama ise yapılmamıştır. Bu çalışma, söz konusu eksikliği ortadan kaldırmak için hazırlanmıştır.

Teta üzerinden işleyen hippokampal bağlantılar (binding), görüntülerin ya da episotların ögelerini birbirine bağlar. 
Bu bağlantılar sonucunda çok -modaliteli duyusal/algısal bütünleşme, duyusal/algısal- motor bütünleşme, kolay-
laştırıcı (facilitatory) ve ketleyici (inhibitory) dikkat, yöngüdüm ve episodik bellek oluşur. Hippokampal bağlantılar 
modaliteler-üstü işlemleme, teta ve diğer salınımlar arasındaki çağrışımlar (association) sonucunda beyne içine 
seçici olarak dağılmış teta sistemi oluşur. Farklı kaynaklardan gelen bilgiler arasındaki bağlantılar, farklı salınımlar 
arasındaki bağlantılar, belirli beyin alanları arasındaki koherensler ve teta sinirağındaki bağlantısallık (connectivity), 
insan beyninin, yüksek düzeyde seçici senkronizasyon ve hipersenkronizasyon gösteren yapısını oluşturur. Bilgi-iş-
lemleme ve bilişsel-duygusal işlevlerin büyük bölümü, ilgili beyin alanları arasındaki çağrışımların ve teta üzerinden 
çalışan bu hipersenkronize sinirağının ürünüdür.

Hippokampus bellek ile yakından ilişiklidir. Ancak hippokampus bu bilişsel işlevi, prefrontal korteks ve sonuçta bü-
tün beyinle ilişki içinde oluşturur. Seçici olarak dağılmış sinirağının majör işlemsel ritmi olan teta belleğin farklı 
fazlarını (öğrenme, sağlamlaşma, geriye getirme), uyanıklık ve uykunun farklı evrelerinde (derin uyku, hızlı göz 
hareketleri) farklı parametrik tepkilerle (örn., senkronizasyon/desenkronizasyon, koherens, kuplaj, zaman-kilitlen-
mesi, güç, latansa) temsil eder.

Yapı-içi bağlantı mekanizmaları (hippokampus), veyapılar-arası çağrışım ve koherensler (kortiko-hippokampal sini-
rağı) yoğun bir şekilde birbiriyle ilişkilendirilmiş olan bir bilgi havuzuna yol açar. Bu bilgiler birbirine karşılıklı olarak 
bağlanmış yüksek derecede senkronizasyon gösteren sistemde (kortiko-hippokampal sistem) teta dalgaları olarak 
ilerler. Teta salınımı, bilişsel psikoloji ve bilişsel nörobilim kapsamında ele alınan bilgi-işlemleme ve bilişsel-duygusal 
işlevlerin büyük çoğunluğunu temsil eder.
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EEG olaya-ilişkin beyin osilasyonları (OİP) üzerindeki önceki çalışmalar yaşlanmayla beraber bilişsel görevlerde del-
ta ve teta frekans aralıklarında fonksiyonel değişimlere işaret etmektedir. Tek epoklarda (single trial) OİP bileşenle-
rini farklı frekans aralıklarının fazı ve gücü belirlediğinden, olaya-ilişkin osilasyonlar (OİO) OİP dalgalarını belirleyen 
spektral frekansları incelemektedir. Yaşlı yetişkinlerde yavaş frekanslardaki EEG azalması istikrarlı şekilde raporlan-
mıştır. Dolayısıyla, bu çalışmada yüksek seviye bilişsel işlemlemede yaşlanmayla alakalı değişimleri elektrofizyolojik 
ölçümlerle hesaplarken hem tek denemelerdeki işlemleme dalgalanmalarını (ortaya çıkan olası gecikme sapmaları) 
hem de yaşlanmayla alakalı EEG osilasyonlarındaki değişiklikler (aynı zamanda ortalama OİP dalgasını belirlemek-
te) analiz edilecektir.

Bu çalışma, Go/NoGo OİP ölçümlerini delta ve teta frekans aralıklarının tek epoklardaki EEG spektral gücü ve EEG 
spektral denemeler arası koherans (faz-kilitlenmesi) hesaplamalarıyla incelemektedir. Eğitimleri ve cinsiyetleri eş 16 
genç (23 ± 3 yıl; dokuz kadın) ve 16 yaşlı (63 ± 7; dokuz kadın) yetişkin katılımcının verisi analiz edildi. Tüm katılımcı-
lar özbildirim ölçeklerine göre sağlıklı (geçmiş nörolojik veya psikiyatrik hastalıkları yoktu ve MSS’i etkilediği bilinen 
ilaçlar almıyorlardı) ve normal veya düzeltilmiş görme yetenekleri vardı.

Genç katılımcılar, yaşlı katılımcılardan anlamlı şekilde hızlıydı (384 ± 77’e karşı 511 ± 74 ms, df = 30, t = _4.75, p <.001). 
Genç katılımcıların tek epoklardaki delta genliği hem Go hem de NoGo koşullarında tüm kanallarda yaşlı katılım-
cılarınkinden büyüktü. Öte yandan delta epoklar arası koherans için gruplar arası fark bulunamadı. Bu bulgular 
sunumda detaylı olarak tartışılacaktır.

Bu bulgular,Go/NoGo P3 dalgasında gözlemlenen yaşla alakalı değişimlerin delta yanıtlarındaki artan gecikme bo-
zulmalarıyla bağlantısı olmadığını göstermiştir. Kişi içi değişgenlik yaşla birlikte yükselebilir. Ancak bulunan farklılık-
ların yaşlılıktan ziyade bireylerin verimliliğine ve uyaranların modalitesine bağlı olduğu gösterilmiştir. Delta ve teta 
salınımları ileri yaşların her zaman yaşlılık olmadığını göstermektedir. Bu bulgular önceki çalışmalarımızla uyumlu-
luk göstermektedir.
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Yüz ifadesi algısı insan kognitif süreçlerinin ve sosyal etkileşiminin önemli bir parçasıdır. Duygusal süreçler ile in-
san belleği arasında önemli bir bağ bulunduğu, kognitif süreçler ve bellek fonksiyonlarının bozulması ile bu bağın 
önemli ölçüde zarar gördüğü bilinmektedir. Bu araştırma, kognitif bozukluğu olan Parkinson hastalarının bozulan 
yüz ifadesi algısının EEG-olaya ilişkin osilasyonlarına yansımasını araştırmayı amaçlamıştır.

Bu amaç doğrultusunda duygusal yüz ifadeleri algısında yükseldiği bilinen teta (4-7 Hz) ve alfa(8-13 Hz) yanıtları 
faz kilitlenmesi analizi ve güç spektrum analizi ile incelenmiştir. Çalışmaya 20 Sağlıklı yaşlı gönüllü, 14 Hafif Kognitif 
bozukluğu olan Parkinson hastası (PH-HKB), 14 demansı olan Parkinson hastası dahil edilmiştir (PH-Demans). EEG 
kaydı 32 kanal üzerinden gerçekleştirilmiş, kayıt sırasında kişilere kızgın, mutlu ve nötr yüz ifadeleri gösterilmiş, de-
nemenin sonunda bu yüz ifadelerini kişilerin adlandırması istenmiştir. Teta ve alfa frekans bantları için zaman-fre-
kans düzleminde olaya ilişkin faz kilitlenmesi, güç spektrum analizleri gerçekleştirilmiştir.

Parkinson hastalığında kognitif bozulmanın yüz ifadesini algısını olumsuz yönde etkilediği ve bu etkilenmenin EEG 
Olaya ilişki teta ve alfa yanıtları ile temsil edildiği tespit edilmiştir. Sağlıklı kontrollerin teta faz kilitlenmesinin ve teta 
gücünün PH-HKB hastalarından (p=0,019; p=0,03) ve PH-Demans hastalarından (p=0,005; p=0,003) anlamlı derece-
de düşük olduğu görülmüştür. PH-HKB hastaları (p=0,012) ve PH-Demans (p=0,03) hastalarının alfa faz kilitlenmele-
rinin sağlık kontrollere göre azaldığı ancak alfa güç spektrum değerlerinin bozulmadığı görülmüştür.

Parkinson hastalarında yüz ifadesi algısının artan kognitif bozulmayla birlikte artarak etkilendiği ve bu bozulmanın 
azalmış teta ve alfa yanıtları ile tespit edildiği gösterilmiştir. Sosyal hayatın önemli süreçlerinden biri olan yüz ifadesi 
algısındaki bozulmanın, Parkinson hastalarının sosyal hayatlarına olumsuz yansımaları beklenebilir.

Bu çalışma TÜBİTAK tarafından desteklenmiştir (Proje no: 218S314).
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Mevcut çalışma, Alzheimer Hastalığı (AH) süreci boyunca kognitif gerilemenin farklı aşamalarını ayırt etmek için 
potansiyel olaya ilişkin salınım (OİS) biyo-belirteçlerini araştırmayı amaçlamaktadır. Çalışmanın diğer bir gayesi ise 
farklı veri setleri üzerinde yinelenebilir OİS özelliklerini tanımlamak amacıyla tüm beyin EEG verisinin istatistiksel 
değerlendirmesi için titiz bir yaklaşım kullanmaktır

37 AH hastası, 46 Hafif Kognitif Bozukluk (HKB) hastası ve yaş, cinsiyet ve eğitim açısından eşleşen 48 normal yaşlı 
kontrolden kaydedilen görsel oddball deneyinin hedef yanıtları, sırası ile ortalama ve tek deneme verilerine sürekli 
kompleks dalgacık dönüşümü uygulanarak delta, teta, alfa, beta ve gama bantlarını kapsayan geniş bir frekans 
aralığında hem uyarılmış hem de toplam OİS güçleri analiz edilmiştir. Verilerin ön işlemesi BrainVision Analyzer 
2.1 (www.brainproducts.com) kullanılarak gerçekleştirilirken, zaman-frekans analizi ve istatistiksel analiz için küme 
tabanlı non-parametrik permütasyon testi FieldTrip (www.fieldtriptoolbox.org) araç kutusu kullanılarak gerçekleş-
tirilmiştir.

AH sürekliliği boyunca uyarılmış ve toplam gücün karşılaştırmalı analizindeki bulgu, HKB aşamasında zaten anlamlı 
derecede azalmış olan toplam delta ve teta yanıtlarına karşı uyarılmış delta cevabının hastalığın seyri boyunca iler-
leyici bir düşüş gösterdiğini ve AH aşamasında anlamlı derecede azaldığını göstermiştir. Alfa, beta ve gama frekans 
bantlarında 3 grup arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır.

Bu sonuçlar oddball paradigmasında hedef uyaranı izleyen uyarılmış delta yanıtının HKB’den AH’na ilerlemei izlee 
olanağı vermesine karşın, toplam delta ve teta yanıtlarının HKB aşamasında hastalığın erken teşhisi için faydalı 
olabileceğini göstermektedir.
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Teknolojik ilerlemelerle, artık sadece insanlar ve hayvanlar gibi biyolojik organizmalarla çevrili değiliz. İnsanların 
yaptığı pek çok davranışları sergileyen sosyal robotlar giderek artan bir şekilde hayatımız yer almaktadırlar. Bu 
robotlar eğitim, yaşlı bakımı ve sağlık hizmetleri gibi önemli alanlarda insanlara yardımcı olmaktadırlar. Örneğin, 
öğrencilere ikinci bir dil öğrenme konusunda eğitim veren, otizm veya felç gibi bazı rahatsızlıkların rehabilitasyo-
nuna katılan ve restoranlarda, bankalarda veya alışveriş merkezlerinde bize rehberlik eden robotlar görmekteyiz.

Robotların bu şekilde hayatımıza dahil olması iki önemli soruyu gündeme getirmiştir: 1) Nesillerdir birlikte evrim-
leşmediğimiz bu yapay ajanlar nasıl algılıyor ve onlarla nasıl etkileşime giriyoruz? 2) Robotları insanların kabul ede-
bilmesi ve onlarla verimli bir şekilde etkileşime girmesi için nasıl tasarlamalıyız?

İlk soru, insan beyninin ve bilişinin doğasını anlamayı amaçlayan bilişsel sinirbilim ile ilgili bir soru olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Bu bağlamda, robotlar gibi yapay ajanlar, insanlarla bazı benzerlikler gösteren (örneğin insansı görü-
nüm) ama aynı zamanda insanlardan çeşitli açılardan (örneğin mekanik hareket) ayrılan yeni varlıklara nasıl tepki 
verdiğini anlamak için yararlı deneysel araçlardır. İkinci soru temel olarak sosyal robotik ve insan-robot etkileşimi 
ile ilgili olarak karşımıza çıkmaktadır. Burada amaç, mühendislere robot geliştirmede rehberlik edebilecek tasarım 
ilkelerini belirlemektir. Bu etkili tasarım ilkeleri, bilişsel sinirbilimin köklü bulgularından elde ettiğimiz bilgiler ve 
paradigmalar kullanılarak belirlenmektedir.

Özetle, bilişsel sinirbilim ve sosyal robotik arasındaki disiplinlerarası bir işbirliği, robot tasarımının yanı sıra insan 
beyni ve zihni hakkındaki soruları ele alabilecek verimli bir işbirliği olarak karşımıza çıkmaktadır.

Anahtar Kelimeler: bilişsel sinirbilim, sosyal robotik, görsel algı
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Bilişsel Sinirbilim ve Sosyal Robotik Arasında Disiplinlerarası İşbirliğine Neden 
İhtiyacımız Var?

PANEL: Bilişsel sinirbilim ve insan-robot etkileşiminde disiplinlerarası çalışmalar 
8 Kasım 2020 · Pazar · Salon A · Saat: 10:00 - 11:30



18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesı̈̈, Ankara
ÖZET KİTABI

35KONUŞMA METİNLERİ

Optik ve elektrofizyolojik beyin görüntüleme yöntemlerinde yaşanan gelişmeler iki veya daha fazla katılımcının çe-
şitli sosyal etkileşim senaryoları içerisindeyken beyin aktivitelerinin eşzamanlı olarak izlenebildiği hipertarama çalış-
malarının gerçekleştirilmesine olanak vermektedir. Bu sunumda, ikili fNIRS kurgusu içerisinde yürüttüğümüz ortak 
cümle okuma, problem çözme, oyun-teorik karar verme görevleri gibi sosyal koordinasyon ve rekabet görevlerine 
odaklanan çalışmalarımızın ilk bulguları özetlenecektir. Mevcut bulgular, görüntülenebilen kortikal yüzeyin mikta-
rı bakımından değişkenlik gösteren benzer fNIRS hiper tarama çalışmalarının bulgularıyla bir arada ele alınarak, 
etkileşenler arasında koordinasyonun var olduğu ve olmadığı durumlara özel olarak ortaya çıkan senkronizasyon 
örüntüleri özetlenecektir. Son olarak, öncü bulguların ortak beyin-bilgisayar arayüzleri ve insan-makine etkileşimi 
bağlamında oluşturabileceği muhtemel etkileri tartışılacaktır.

 
 

Anahtar Kelimeler:  fNIRS, hiper tarama, bağlantısallık
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Beyinler-arası Senkronizasyon Örüntülerinin fNIRS Hipertarama Yöntemiyle  
İncelenmesi
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İnsanların robotlarla etkileşimine dair araştırmaların tarihi boyunca araştırmacılar tarafından öngörülemeyen bul-
gularla sıklıkla karşılaşılmıştır. Örneğin, insansı robotların görsel bileşenleri geliştirildikçe artan gerçeklik hissi aynı 
zamanda tekinsizlik algısına yol açmış, üretim hatlarındaki otonom robotların çalışanlar ile etkileşimi talihsiz kaza-
lara sebebiyet vermiş, yapay zekaya sahip robotların insanların yerini alacağı varsayımıyla yürütülen araştırmalar 
robotların insanlarla işbirliğinin nasıl tasarlanabileceğine evrilmiştir. Bilimsel bir araştırma alanı olarak İnsan Robot 
Etkileşimi, bir yandan insan bilişsel sisteminin etkileşime değen uçlarının karmaşıklığı diğer yandan fiziksel ya da 
sanal robotların yapabilirliklerindeki çeşitlilik ve incelenen etkileşim senaryolarının zenginliği nedeniyle çalışmaların 
alt alanlar özelinde ve disiplinlerarası yaklaşımlarla yürütüldüğü bir araştırma alanıdır. Bu sunumda İnsan Robot 
Etkileşimi çalışmalarından örnekler sunularak farklı disiplinlerin araştırma alanına yaptığı katkılar gösterilecektir.

Anahtar Kelimeler: Robot, insan-robot etkileşimi, bilişsel sinirbilim
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Parçalara bölmek ve biraraya getirmek: Bilişsel Bilimlerde  
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PANEL: Bilişsel sinirbilim ve insan-robot etkileşiminde disiplinlerarası çalışmalar 
8 Kasım 2020 · Pazar · Salon A · Saat: 10:00 - 11:30



18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesı̈̈, Ankara
ÖZET KİTABI

37KONUŞMA METİNLERİ

Bu çalışma, iki kinemorfun sanal ortamda gerçekleşen bir sosyal etkileşim esnasında oluşan F-formasyon şekilleri 
üzerindeki etkisini araştırmaktadır.

Araştırmanın içeriği iki karşılaştırma ve analize dayanmaktadır. İlk karşılaştırma göz ve dudak kinemorflarının F-for-
masyon üzerindeki etkileriyle ilgilidir. Bu karşılaştırmanın insan-robot etkileşimi çalışmalarında önemli olmasının 
sebebi, kinemorfların kişisel mesafe üzerine etkisi bilinirken, F-formasyonlar üzerine etkisinin bilinmemesidir. Göz 
bakışı ve dudak hareketleri arasındaki karşılaştırma, kinemorfların F-formasyon şekilleri üzerindeki etkisini açıkça 
gözlenebilir hale getirmektedir. İkinci karşılaştırma ise insanların diğer insanlarla fiziksel etkileşimleriyle, robotlarla 
sanal ortamdaki etkileşimleri arasındadır. İnsan davranışlarının robotlarla ve insanlarla olan etkileşimlerde farklı 
paternler gösterdiği bilinmektedir. Bu durumda, F-formasyon, yer ve yön seçimi sonucunda oluşan bir davranış 
olarak, insanlar arasındaki etkileşimde ve insanların robotlar ile kurduğu etkileşimde farklı paternler gösteriyor ola-
bilir. Çalışmada, bu fark, F-formasyonların, iki kişilik ve üç kişilik sosyal etkileşim senaryolarındaki rolünü araştırarak 
ortaya çıkarılmaya çalışılmıştır.

Sonuçlar, sanal ortamdaki robotlar için, iki ve üç karakterli sosyal etkileşimlerde en olası konum organizasyonlarını 
niteleyecek sistematik bulgular ortaya koymaktadır.

İki kinemorf da katılımcıların sosyal bir etkileşimde hangi robota odaklanacağına etki ediyor gözükmektedir fakat 
göz bakışının etkisi, dudak hareketlerinden daha fazladır. H ve V formasyonlar, sanal ortamdaki ikili ve üçlü diyalog-
larda en fazla kullanılan formasyonlardır. I formasyona ise ne ikili ne de üçlü etkileşimlerde rastlanmamıştır.

Anahtar Kelimeler:  F-formasyon, sözdışı iletişim, sanal ortam, insan robot etkileşimi
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Son onbeş yılda, derin öğrenme adı verilen yeni bir konu, makine öğrenimi topluluğundaki araştırmacıları oldukça 
cezbetti. Beyindeki nöronların çalışma biçimini basitçe modelleyen Mc Culloch and Pitts (1943) nöron modelini te-
mel alan Perseptron isimli tek bir yapay nöronun kendisine sunulan veri üzerinden eğitilmesini sağlayan Persept-
ron Yakınsama Algoritması (1959) bilgisayarların henüz gelişmeye başladığı yıllarda önerilen bir makine öğrenmesi 
algoritmasıdır. Çok Katmanlı Sinir Ağlarının eğitilmesini sağlayan Geri İletim Algoritmasının (1975, 1987) kullanıma 
girmesi ile birlikte 90’lı yıllarda bu alanda önemli gelişmeler olmuştur. Ancak o yıllardaki bilgisayar kapasitesindeki 
ve veri toplamadaki yetersizlikler yüksek performanslı sistemlerin geliştirilmesi önünde engel teşkil etmekteydi. 
Çok katmanlı Perseptron yapısında katman sayısı artırıldığında parametre sayısı hızla arttığından dolayı bu ağlar 
kısıtlı sayıda örnekle eğitildiğinde bir genelleme yeteneği geliştirmek yerine veriyi ezberlemeye başlamaktaydı.

Çok Katmanlı Perseptron yapısında kullanılan katmanlar arasındaki tümel bağlantı yerine yalnızca yerel bağlantı 
yapılması ve ayrıca bu yerel bağlantı kuvvetlerinin aynı katmandaki nöronlar arasında paylaşılması yoluyla filtre 
tanımına gidilerek Konvolüsyonel Sinir Ağları önerilmiştir. Bu ağlarda parametre sayısının önemli ölçüde azaltılmış 
olması çok sayıda katman kullanabilmeye olanak sağlamış ve Derin ağlar ortaya çıkmıştır. Öğrenme transferi deni-
len yöntemin uygulanmasıyla, bol veri bulunan başka bir alanda eğitilen ağın bağlantı bilgilerinin kullanılabilmesi 
de ayrıca verisi kısıtlı problemlerde de belirli bir başarıya ulaşılabilmesine olanak sağlamıştır. Çok sayıda işlemci içe-
ren grafik kartları üzerinde hızlı çalışan derin öğrenme yazılım kütüphanelerinin açık kaynak geliştirilmesi, konudaki 
çalışmalara önemli bir ivme getirmiştir. Son yıllarda daha da önem kazanan Üretici Çekişmeli Ağlar ve Nöromorfik 
çipler ile konu çok hızlı bir biçimde gelişmeye devam etmektedir.

Lenf düğümlerinde metastaz tespiti, videoda nesne takibi, fare mimik ölçekleme, beyin bilgisayar arayüzleri için 
motor görüntü EEG sinyallerinin sınıflandırılması, uydu görüntülerinde havaalanı tespiti gibi derin öğrenme uygu-
lamaları ODTÜ VISION laboratuvarımızdaki derin öğrenme uygulamalarından bazılarıdır.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamalı Nörobilim, Yapay Sinir Ağları, Derin Öğrenme
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Kod modülasyonlu görsel uyarılmış potansiyelleri (KMGUP) kullanan Beyin-Bilgisayar Arayüzleri (BBA’lar) yüksek 
sınıflandırma hız ve doğruluğuna sahiptir. Ancak, maksimum hedef sayısı ve minimum eğitim süresi için optimal 
KMGUP uyaran tasarımı hala çalışılmaktadır. Model bazlı uyarı tasarımı, genel anlamda, sistem modelinin tersinin 
EEG tepkesine uygulanarak uyarının belirlenmesi prensibine dayanmaktadır. Diğer bir alternatif ise hedef spesi-
fik model tahminlerinin gözlemlenen tepke ise ilişkilendirilmesidir. Ancak görsel sistemin kitle modelleri dahi çok 
parametrelidir ve doğrusal değildir. Örneğin 17 parametreli Robinson modelinde kazanç ve lineer filtre blokları 
yanında 4 adet sigmoid blok vardır. Böyle bir modelin deneysel verilere uydurularak parametre çıkarımı yapılması 
pratikte mümkün değildir. Nagel ve ark. hem ileri hem de ters sistemi Kayan-Ortalama modeli ile modellemiş, ve 
bu modelleri kullanan BBA’lar gerçekleştirmiştir. Ancak böyle lineer modellerin geçerlilik şartlarının incelenmesi ge-
rekmektedir. Bu amaçla görsel sistemin hangi şartlarda süperpozisyon özelliğini sağladığını araştıran bir deneysel 
çalışma yaptık.

60 Hz yineleme hızlı bir monitörden darbe-tipli görsel uyarı dizinleri 7 erkek deneğe sunulmuştur (uyarı dizininin her 
bir biti 16.67 ms süre tutmaktadır). EEG, Brain Products V-Amp ile O1, Oz, O2, P3, Pz, P4, P7, ve P8 pozisyonlarından 
2000 örnek/saniye hızıyla kaydedilmiş ve 4Hz-40Hz bant-geçiren filtre uygulanmıştır. 8 kanal veri Kanonik Korelas-
yon Analizi yöntemiyle tek sinyale indirilmiştir. Uyarı sekansları Psychtoolbox ile, Ubuntu İşletim sistemi içeren bir 
Kişisel Bilgisayarla, gerçeklenmiştir.

Görsel sistemin EEG tepkelerinin sadece uyarı dizinindeki kenarlara (Siyahtan Beyaza ve Beyazdan Siyaha dönüşme) 
hassas olduğunu gözlemledik. Kenar tepkeleri 50 ms gecikmeyle kenardan itibaren 350 ms boyunca sürmektedir. 
Daha sonra bazı kısa ama daha karmaşık uyarılara olan EEG tepkelerinin, kenar tepkelerinden süperpozisyon yo-
luyla elde edilebileceğini deneylerle gösterdik. Bu atomik kısa sekansların gelişigüzel birleştirilmesiyle 120 bitlik 
uzun BBA sekansları elde ettik. Bu sekansları kullanan 36 hedefli bir heceleyici BBA’nın doğruluk ve Enformasyon 
Transfer (ITR) hızının sırasıyla %95.5 ve 57.19 bit/s olduğunu gözlemledik.

Sonuçlar model-bazlı BBA uyarı tasarımının umut verici olduğunu göstermektedir.

Anahtar Kelimeler:  Beyin-Bilgisayar Arayüzü (BBA), Elektroansefalogram (EEG), Kod-modülasyonlu görsel uyarıl-
mış potansiyel (KMGUP), Modelleme
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PANEL: Hesaplamalı sinirbilim: Kortikal bilgi temsillerinden beyin-makine arayüzlerine
8 Kasım 2020 · Pazar · Salon B · Saat: 10:00 - 11:30



18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesı̈̈, Ankara
ÖZET KİTABI

KONUŞMA METİNLERİ40

Basitleştirilmiş laboratuvar koşullarında hipotez sınama için eniyilenmiş geleneksel nörogörüntüleme paradig-
malarının, doğal bilişsel süreçlerin incelenmesindeki rolü sınırlıdır. Bu kısıtlamayı aşmak amacıyla, doğal davra-
nış sırasında beyin işlevinin incelenmesini sağlayan özgün bir yaklaşım geliştirmekteyiz. Voksel-tabanlı modelleme 
yaklaşımının ilk aşaması fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme (fMRI) ile günlük yaşam davranışları sırasın-
da karmaşık beyin aktivitelerinin kaydedilmesidir. Ardından, uyarıcı ve görev bilgisine dayalı olarak ölçülen beyin 
aktivitelerin en yüksek başarıyla tahmin eden hesapsal modeller kurgulanır. Yakın zamanda bu yaklaşım ile insan 
beyninde doğal görsel ve dil temsillerinin kortikal mekanizmaları ve bunların üst düzey arama görevleriyle modü-
lasyonlarını inceledik.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali sinirbilim, Modelleme, Algı, Dikkat, Doğal
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Tolga Çukur1 2

Voksel-tabanlı Modelleme ile Doğal Algılama ve Dikkatin Kortikal  
İzdüşümlerinin Saptanması
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Canlıların davranışsal performansları kontrolcü ve plantları arasındaki etkileşim ile belirlenmektedir. Plant genellik-
le hareketi gerçekleştirmek amacıyla çevreyle etkileşim kuran iskelet ve kas sistemlerinden meydana gelmektedir. 
Kontrolcü ise genellikle duyusal sistemleri ve bu bilgiyi işleyerek hareket komutlarını oluşturan sinirsel devreleri 
içermektedir. Amacımız canlıların serbest ve kısıtlanmamış davranışları esnasında kontrolcülerinde meydana gelen 
bu duyumotor dönüşümün davranışsal ve sinirsel ifadelerini ortaya çıkarmaktır.

Zayıf elektrik balıkları, örneğin Eigenmannia virescens ve Apteronotus leptorhynchus, tek bir doğrusal eksende 
hareket eden bir sığınağın hareketini takip ederek bir görüntü sabitleme davranışı gerçekleştirler. Bu çalışmada 
beyinde meydana gelen duyumotor dönüşümün dinamiklerinin anlaşılabilmesi amacıyla N=5 Eigenmannia ve N=17 
Apteronotus balığının davranışsal cevaplarını ve sinirsel aktivite kayıtlarını kullanarak sığınak takibi davranışını in-
celeyeceğiz.

Öncelikle her bir balığın davranışsal cevapları kullanılarak kontrolcülerinin frekans cevapları kestirilmiştir. Dinamik-
ler arasındaki farklara ragmen, bu kontrolcülerin her biri yüksek frekans geçiren filtre karakteristiklerine sahiptir. 
Ayrıca, sinirsel aktivite kayıtları balık hareketleri ile sığınak hareketleri arasında ortaya çıkan duyusal hata sinyalinin 
türevi üzerinde yön seçici nöronların varlığını ortaya çıkarmıştır. Orta beyinde yer alan ve elektro algılama amacıyla 
kullanılan bu nöronlar duyusal hata sinyalinin yüksek frekanslı içeriklerine daha güçlü cevap vererek, bir nevi yük-
sek frekans geçiren filtre görevi yürütmektedir.

Sinirsel aktivite kayıtları üzerinden ortaya çıkarılan nöronların bu filtreleme özellikleri davranışsal deneyler üzerin-
den yapılan sistem tanılama çalışmalarının sonuçlarıyla örtüşmektedir. Bu sonuçlar merkezi sinir sisteminde mey-
dana gelen duyumotor dönüşümün düşük frekanstan ziyada yüksek frekanslı girdilere daha çok önem verdiğini 
ortaya koymaktadır. Bu durum canlılar tarafından çevredeki düşük frekanslı sinyallerin daha iyi algılanabilmesi için 
yapılan yüksek frekanslı aktif algılama hareketlerinin arkasındaki temel etken olduğu düşünülmektedir.
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Non-konvülsif nöbetlerle karakterize absans epilepsisi, genellikle çocukluk veya adolesan dönemde başlayan, bir 
genetik jeneralize epilepsi tipini temsil etmektedir. Absans epilepsisi doğum sonrasında epileptogenez adı verilen 
bir latent sürenin sonunda ortaya çıkan jeneralize nöbetlerle karakterizedir. Geçirilen bu epileptogenez sürecinin 
mekanizması henüz aydınlatılmamıştır. Absans epilepsisi ve epileptogenez sürecinin patogenezinde kortiko-tala-
mo-kortikal döngünün önemli olduğu gösterilmiştir. Absans epilepsinin pek çok deneysel genetik ve farmakolojik 
modelleri bulunmaktadır. En yaygın kullanılan genetik modeller Strasbourg kökenli (Genetic Absence Epilepsy Rats 
from Strasbourg; GAERS) ve Rijswijk kökenli (Wistar Albino Glaxo from Rijswijk; WAG/Rij) sıçanlardır. GAERS’lerde 
bazal ganglia yapılarının absans epilepsinin nörobiyolojik mekanizmalara katıldığını gösteren bulgular mevcuttur. 
Absans epilepsi nöbetlerinin karakteristiği olan diken-ve-dalga deşarjların kontrolünde substansia nigra pars re-
tikülata ile ilişkili endojen bir sistemin varlığı düşünülmektedir. Ayrıca diken-ve-dalga deşarjlar sırasında striatal 
projeksiyon nöronlarının yüksek amplitüdlü ritmik sinaptik depolarizasyon göstermesi, bu nöronların da absans 
nöbet oluşum mekanizmasına katıldığını düşündürmektedir. Ayrıca nigro-striatal yolak dejenerasyonunun epilep-
togenez dönemindeki absans epilepsili sıçanlarda nöbet gelişimi üzerinde rolünün olduğunu gösteren çalışmalar 
mevcuttur. Bu konuşma sırasında literatürde bazal ganglia yapılarının absans epilepsisindeki rolünü gösteren araş-
tırmalara odaklanılacaktır.

Bu konuşmanın içeriği, TÜBİTAK tarafından SBAG-218S653 numaralı “Nigro-striatal dopaminerjik yolağın epilep-
togenezdeki rolünün araştırılması” başlıklı araştırma projesi tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Epilepsi, norobiyoloji, epileptogenez
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Dişi ve erkekte farklı yollar izleyen beyin gelişimi nörogenez, gliogenez, hücresel farklılaşma, göç, sinaptogenez, 
miyelinizasyon gibi birçok önemli aşamayı içeren bir dizi süreci kapsar. Prenatal ve postnatal gelişim sırasındaki 
kritik dönemlerde maruz kalınan gonadal steroid hormonlar, cinsiyete özgü bu farklılaşma sürecinin temel belir-
leyicisidir. Son çalışmalar beyin gelişimi sürecindeki cinsiyet farklılıklarının nöbetlere yatkınlığı ve epileptogenez 
sürecini etkileyebileceğini ya da yaşamın erken dönemlerinde görülen nöbetlerin cinsiyete özgü kısa ve uzun süreli 
sonuçlarını doğurabileceğini göstermektedir. Epilepsi gelişimindeki cinsiyet farklılıkları sadece gelişimsel süreçte 
değil, yetişkin deney hayvanlarıyla yapılan birçok çalışmada da gösterilmiştir. Steroid hormonlar, nörosteroidler ve 
nörotransmitter sistemlerindeki cinsiyete bağlı farklılıkları ve nöbet ağları ile ilişkili limbik, kortikal ve subkortikal 
yapılardaki cinsel dimorfizm belirli epileptik sendromlara veya nöbetlere yatkınlıkta cinsiyet farklılıklarına sebep 
olabilmektedir. Nöbetlere yatkınlığı ve nöbetlerin kısa ve uzun süreli sonuçlarını etkileyen diğer önemli bir faktör 
ise yaştır. Bu konuşmada hayvan modellerindeki epilepsilerin nörobiyolojisinde yaş ve cinsiyetin etkisi ve geçirilmiş 
nöbetlerin yaş ve cinsiyete özgü moleküler ve fonksiyonel sonuçları tartışılacaktır.
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Epilepsi dünyada çok sayıda kişiyi etkileyen tekrarlayıcı nöbetlerle karakterize kronik bir nörolojik rahatsızlıktır. Bey-
ni akut olarak etkileyen çeşitli faktörler, epilepsi ile sonuçlanan bir süreci yani epileptogenezi indükleyebilir. Tempo-
ral lob epilepsisi, absans epilepsisi ve diğer epilepsi formlarında epileptogenez ve nöbet oluşumunun altında yatan 
karmaşık mekanizmaları deneysel hayvan modelleri üzerinde aydınlatma çabalarına ve bazı antiepileptik ilaçların 
nöroprotektif özelliklerinin ortaya konulmasına rağmen, şu anda risk altındaki hastalarda epilepsi gelişimini veya 
ilerlemesini önleyen onaylanmış bir tedavi seçeneği bulunmamaktadır. Ancak son yıllarda preklinik çalışmalarda 
epilepsiyi önleyen (antiepileptojenik) veya ilerlemesini yavaşlatan (modifiye edici) çeşitli hücre içi yolaklar aydınla-
tılmış ve bu yolaklar üzerinden etki edebilecek umut verici ajanlar tanımlanmıştır. Mevcut laboratuvar bulgularının 
epilepsi kliniğine yansımasını sağlamak için bu alanda yapılacak daha kapsamlı nörobiyolojik ve klinik çalışmalara 
ihtiyaç vardır.

Anahtar Kelimeler: Epilepsi, ilaç, tedavi
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Epilepsiyi karakterize eden spontan nöbetleri oluşturan süreç nöronların uyarılabilme eşiğindeki düşmedir. Nöron-
ları aniden anormal aşırı elektirksel deşarja yönelten patofizyolojik mekanizmalar halen net olarak anlaşılamamıştır. 
İnteriktal dönemde sakin görülen bu nöronlar normal nöronlardan bir çok yönü ile farklıdırlar. Epilepsilerin sıklıkla 
birlikte bulunduğu komorbid durumlar başağrıları ve ağrılı sendromlardır. Bu komorbiditeye yönelik yapılmış bi-
limsel araştırmalar klinik çalışmalarla sınırlıdır ve birlikteliğin nörobiyolojisine netlik kazandıracak sonuçlara henüz 
ulaşamamıştır.

Her iki hastalığa sahip hayvan modellemeleri ve bunlarda yapılacak preklinik çalışmalar metodoloji olarak zor olup, 
henüz böyle bir çalışma yoktur. Son yıllarda genetik epilepsili deney hayvanlarında yaptımız iki preklinik çalışma 
ağrı eşiğinin genetik absans epilepside düştüğünü göstermiştir. Epilepside ağrı komorbiditesi üzerinde yapılacak 
gelecek çalışmalar hem epilepsinin ve hem de ağrının nörobiyolojisine ışık tutacaktır. Bu sunumda epilepsinin nöro-
biyolojisi, epilepsi-migren komorbiditesi ve genetik absans epilepsili sıçanlardaki ağrı eşiği çalışmaları özelinde ir-
delenecektir.

Anahtar Kelimeler:  Epilepsi, migren, acı
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Non invaziv nöromodülasyon (NIBS), özellikle transkraniyal manyetik stimülasyon (TMS) ve transkranial doğru akım 
uyarımı (tDCS) son yıllarda nörodejeneratif hastalıkların motor, bilişsel ve davranışsal semptomlarının tedavisinde 
farmakolojik tedavilere alternatif olarak yeni bir terapötik pencere açmışlardır. Ancak NIBS, iyileştirilmiş tedavi yön-
temleri, hatta hastalık modifiye edici olası etkiler için umut sunarken hala etki mekanizmaları ile ilgili belirsizlik söz 
konusudur. Yine belirli durumlarda beyin işlevlerinde plasebo etkileri dışında herhangi bir gerçek değişiklik olup ol-
madığı yada tekrarlanabilirlik sorunları çözüme ulaştırılabilmiş değildir. Sonuç olarak bazı hastalar bu tedavilerden 
motor, bilişsel ve davranışsal açılardan yararlanırken, diğerleri faydalanmamaktadır. NIBS uygulamaları ile ilişkili 
beyin fonksiyonundaki değişiklikleri belgeleyerek ve beyin fonksiyonunda daha etkili ve güvenilir bir şekilde ve 
spesifik bir değişiklik elde etmek için NIBS uygulamasına rehberlik etmek için nörogörüntüleme (PET,fMR,NIRS,EEG 
gibi)kullanarak prosedür yetkinleştirilebilir ve amaca yaklaşılabilir gibi görünmektedir.

Bu amaçla son dönemde tedaviden yararlanabilecek bireyleri önceden belirleyebilmek, bireysel olarak hedeflene-
cek alanları tanımlama, sonuçları nörobiyolojik olarak ölçmek, hedefteki etkiyi en üst düzeye çıkarmak ve sonuç 
olarak kişiselleştirilmiş bir yaklaşım sağlamak amacıyla çalışmalar yürütülmektedir.

Biz bu panelde kliniğimizde TMS ve tDCS ve EEG/fMRI ile yapılan farklı çalışmalar ve bulgularımız çerçevesinde bu 
araştırma alanını ve yaklaşım biçimlerini gözden geçirmeyi hedefledik.

Konu kapsamı hakkında genel çerçeve sunulmuştur.

Anahtar Kelimeler: Noninvaziv neuromodülasyon, Nörogörüntüleme, Bireyselleştirilmiş nöromodülasyon
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İşlevsel ağlarda eş zamanlı aktivitenin dinamik bir şekilde ortaya çıkabilmesi beynin anatomik altyapısı sayesinde 
mümkündür. Beyin bölgeleri arasında belirli bir yapısal bağlantı şeması olsa da beyin işlevleri ancak büyük ölçekli 
entegre bir faaliyetin sonucunda gerçekleşir. Beyin yapısal ve işlevsel sistemleri karmaşık ağ yapılarıyla benzer 
özelliklere sahiptir. Bu nedenle, ağ yaklaşımları, beyin bölgeleri arasındaki büyük ölçekli etkileşimleri tanımlamak 
için güçlü bir yöntem sağlayabilir. Beyinde işlevsel değişiklikler çok hızlı oluşmasına karşın yeni yapısal bağlantıların 
hangi sıklıkta oluştuğu açık değildir. Ancak, mevcut bağlantıların güçlendirilmesi veya zayıflatılması mümkündür. 
Birçok nörolojik ve psikiyatrik hastalıkta gözlenen işlevsel kayıplar beyin bağlantısallığında meydana gelen bozuk-
luklar şeklinde tanımlanabilir. Bu bağlamda, ağ özellikleri tanısal belirteçler olarak kullanılabilir, ve hasta ve kontrol 
grupları arasındaki farklılıkları ölçebilir. Birçok çalışma, çeşitli hasta gruplarında beyin ağlarında gözlenen deği-
şiklikleri bildirmektedir. Bu nedenle, beyin bozukluklarının patogenezini ve tedavisini ağ perspektifinden anlamak 
önemlidir. Ağ analizinin beyin yapısını ve işlevini hedef alan herhangi bir terapötik yöntemin etkilerini takip etmek 
için de kullanılması da mümkündür. Bu açıdan, beyin ağlarının bireylerdeki fizyolojik veya patolojik organizasyonu-
nu ve bu geniş ölçekli ağların düğüm noktalarına yapılan müdahalelerin beyin işlevini nasıl etkileyeceğini belirlemek 
önemlidir. Bununla birlikte, ağ düğümlerine yapılan hedefli müdahalelerin bu ağları kontrol etmekte etkili bir tedavi 
aracı olup olmadığını anlamak için gidilmesi gereken uzun bir yolumuz var. Ayrıca, beynin belirli bilişsel durumlar 
arasında geçişini sağlayan, mevcut bağlantıları değiştiren veya yenilerini yaratan ağlar içerisinde önemli noktalar-
daki beyin bölgelerini kontrol etmeyi de öğrenmeliyiz. Bu konuşmada beyin yapısal ve işlevsel ağlarının belirlenmesi 
ve hedeflenmesi ile ilgili laboratuvarımızdan örnekler sunacağız.
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Transkraniyal manyetik stimülasyon (TMS), nörodejeneratif hastalıkların tedavisinde alternatif bir tedavi yöntemi 
olarak son yıllarda yaygınlaşmıştır. Ancak bazı hastalar bilişsel ve davranışsal açıdan bu tedaviden yararlanırken, 
diğerleri yeterince fayda görmemektedir. Bu nedenle, bu tür hastalıkların etkin tedavisi için kişiselleştirilmiş bir TMS 
protokolü geliştirilmelidir.

Elektroensefalografi (EEG) sinyallerini analiz ederek Alzheimer hastaları üzerindeki TMS etkilerini tahmin etmek için 
bir sınıflandırma modeli sunduk. Bunun kişiselleştirilmiş TMS tedavilerine yol açması bekleniyor.

TMS tedavisinden iki hafta önce ve sonra hastalardan spontan EEG verileri topladık (sırasıyla EEG1 ve EEG2). Nöro-
navigasyon sistemi aracıyla iki hafta süreyle sol yan parietal kortekse toplam 10 seans (seans başına 1640 vuruş) 
TMS uygulandı.

15 Alzheimer hastasının EEG1 sinyallerini analiz ettik. Mini-Mental Durum Muayenesi (MMSE) puanlarını, TMS’nin 
belirli bir hasta için bir fayda olup olmadığına karar vermek için bir referans olarak değerlendirdik. Hastaların 7’si 
TMS + (TMS sonrası MMSE skorları arttı), 8’i TMS- (TMS sonrası MMSE skorları değişmedi veya azalmadı). Hastaların 
EEG1 sinyallerini analiz ederek TMS’den kazancını tahmin etmek için bir çerçeve oluşturduk. Bu amaçla, öncelikle 
öznitelik çıkarılması için Fourier Dönüşümünü uyguladık. Boyutu küçültmek için, küçük katsayıların % 90’ını eledik. 
Ardından, verileri iki sınıfa (TMS + ve TMS-) kümelemek için Destek Vektör Makineleri (SVM) sınıflandırıcısını uygula-
dık. Küçük örnek sayısı nedeniyle, doğrulama için bir dışarıda bırakma yöntemini kullandık. Aynı stratejiyi izleyerek 
EEG2’yi de analiz ettik.

Sonunda, EEG1 sınıflandırmasının ortalama performansı% 86 olarak kaydedildi.

Ayrıca, TMS + ve TMS- hastalarını tanımak için EEG2 sinyallerinin kümelemede % 94 sınıflandırma doğruluğu ile 
EEG1’den daha bilgilendirici olduğunu fark ettik.

EEG2 analizinde SVM’nin gama ve beta dalga boylarına daha büyük ağırlıklar verdiğini fark ettik. Bu, TMS’nin TMS + 
ve TMS-Alzheimer hastalarında gama ve beta sinyallerini karakterize ettiği sonucuna varır.

Veri setimiz sınırlı olmasına rağmen, TMS + ve TMS- hastalarının EEG sinyallerinin TMS uygulanmadan önce bile 
belirli profillere uyduğunu gördük.
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Kognitif bozulmaların nöropsikiyatrik profilinin aynı hastalık içinde bile kişiden kişiye değiştiği görülmektedir. Bu 
sebeple nörogörüntüleme yöntemleri kullanılarak geliştirilen bireyselliştirilmiş yaklaşımlar önemlidir. Endojen be-
yin salınımlarının bireyselleştirilmiş yaklaşımlarla dışarıdan manipülasyonu, beyin osilasyonlarıyla bilişsel süreçler 
arasında bağlantı kurabilmekten öte bize nedensel ilişkiyi test edebilme imkanı sunar. Çalışmamızın amacı; birey-
selleştirilmiş transkraniyal alternatif akım uyarımı (tAAU) kullanarak EEG-olaya ilişkin osilasyonlar ve bellek süreçleri 
arasında nedensel bir ilişki kurmak ve bu ilişki üzerinden tAAU ile bellek süreçlerini modüle edebilmektir.

İlk analizler için alfa (8-13 Hz) ve beta (15-28) yanıtları zaman-frekans düzleminde faz ve güç özellikleri açısından 
incelenmiştir. Çalışmaya 23 Sağlıklı genç-yetişkin gönüllü dahil edilmiştir. Çalışma tek kör olarak tasarlanmıştır. Ka-
tılımcılar rastgele bir şekilde plasebo (n=10) ve deney grubu (n=13) olarak ayrılmıştır. tAAU, sol fronto-parietal alan 
üzeine, kişilerin bireysel teta frekansı üzerinden hesaplanan frekansta, 1,5 mA akım yoğunluğunda, 20 dakika bo-
yunca uygulanmıştır. Uyarım öncesi ve sonrası EEG kaydı 32 kanal üzerinden gerçekleştirilmiş. EEG kaydı sırasında 
kişilere görsel bellek görevi sunulmuştur. Denemenin sonunda görevde sunulan itemlerden hangilerini hatırladık-
ları sorulmuştur, böylelikle katılımcıların görsel bellek skorları elde edilmiştir.

Çalışmanın ön bulgularına göre; olaya-ilişkin güç spektrum ve olaya-ilişkin-faz kitlenmesi analizlerinde, özellikle 
alpha ve beta frekans bandında plasebo gruba kıyasla deney grubunda uyarım sonrası değişimler gözlenmektedir. 
Ayrıca, görsel bellek skorları uyarım sonrası plasebo grubunda değişmezken deney grubunda artış görülmüştür 
(p<0,05).

Ön bulgulara göre bireyselleştirilmiş tAAU uygulamasının beyin salınımlarını farklı sinyal özellikleri üzeriden modü-
le ederek görsel bellek üzerine olumlu etkileri bulunduğu görülmektedir.
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Kortikal bölgelere gelen kolinerjik bilginin ezici çoğunluğu bazal önbeyin kolinerjik hücreleri tarafından sağlanmak-
tadır. In vivo elektrofizyolojik kayıtlar ve mikrodiyaliz çalışmaları bu hücrelerin aktivitelerinin uyanıklık ve dikkat 
durumlarıyla ilişkili olduğunu göstermiştir. Bahsi geçen bulguların altında yatan mekanizmanın araştırılması için 
farmakolojik ve elektriksel stimulasyon çalışmaları hem in vivo hem de in vitro ortamlarda sıkça kullanılmıştır. Yapı-
lan çalışmalar, kolinerjik stimulasyonun projeksiyon nöronlarının uyarılabilirliğini çeşitli hücresel potasyum iletim-
lerini inaktif hale getirerek arttırdığını göstermiştir. Buna ek olarak, kolinerjik stimulasyon hedef hücrelerin içinde 
bulundukları elektrofizyolojik evrelere göre hücrenin sodyum ve kalsiyum geçirgenliğini de arttırabilmektedir. Son 
yıllarda gelişen optogenetik yöntemlerle, kolinerjik stimulasyonun etkilerine dair eski bulguların görece daha fiz-
yolojik şartlarda yeniden test edilmesi gereği ortaya çıkmıştır. Beyindeki kolinerjik sinapslerin birçoğunun sinaptik 
markörlerle bağıntılı olması ve bazal önbeyindeki kolinerjik hücrelerin kolinerjik olmayan hücrelerle iç içe olması 
optogenetik çalışmaların gerekliliğinin altını biz kez daha çizmektedir. Bunu takip eden süreçte, optogenetik metod-
larla yapılan in vivo çalışmalar kolinerjik uyarımın korteksi aktive etmedeki rolünü bir kez daha doğrulamıştır. Ancak 
bu işlevsel çalışmalar mekanizmanın teyidine yönelik bir amacı karşılamamışlardır.

Farelerden alınan akut bazolateral amigdala dokusunda kolinerjik terminaller optogenetik olarak uyarılarak bu uya-
rımın etkileri yama kıskacı yöntemiyle incelenmiştir.

Bir model sistem olarak kullanılan bazolateral amigdala projeksiyon nöronlarında, optogenetik kolinerjik uyarımın 
bazal seviyelerde hücrelerin uyarılabilirliğini arttırmanın aksine ters yönde bir etki yaptıkları bulunmuştur. Buna ek 
olarak, yapay biçimde akım enjeksiyonuyla depolarize edilen hücrelerin kolinerjik girdi aldıklarında uyarılabilirlikle-
rinin arttığı görülmüştür.

Bu çalışmalar, projeksiyon nöronlarında görülen kolinerjik etkilerin, projeksiyon nöronlarındaki evrelere bağlı oldu-
ğunu göstermenin yanında bu evreye bağlılığın farmakolojik ve/veya elektriksel uyarım metodlarıyla gösterilemeye-
ceğini göstermektedir. İleride yapılacak çalışmalar ve kolinerjik uyarımın etkileri bu bilgi ışığında yorumlanmalıdır.
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Dopamin hücrelerindeki ilerleyici kayıplar, Parkinson hastalığının ortaya çıkmasındaki ana hücresel süreçtir. Dopa-
mindeki eksilme, bazal gangliyonların ana girdi bölgesi olan striatumdan kaynaklanan yolakların dengeli aktivite-
sinin bozulmasına sebep olmaktadır. Buna bağlı olarak, bazal gangliyonların tamamının işleyişi aksamakta, istemli 
motor davranışların ortaya çıkışında zorluklar ve istemsiz motor davranışların ortaya çıkması gibi semptomlar doğ-
maktadır. Parkinson hastalığının dopamin kaybının ancak ilerlemiş seviyelerinde tespit edilebiliyor olması, stria-
tumdaki nöral devrelerin kademeli dopamin kaybına belli bir noktaya kadar adapte olabildiğini akla getirmektedir. 
Bu nöral devrelerdeki hücresel bileşenlerin saptanması Parkinson hastalığının erken teşhisi ve tedavisinde önem 
taşımaktadır.

Tirozin hidroksilaz (TH)-Cre transgenik fare ırkında, tek taraflı verilen dopamin-spesifik 6-OHDA nörotoksini ile Par-
kinson hastalığı modellenmiştir. Bunun devamında hayvanların yarısında, striatumdaki TH-Cre ekspres eden GABA-
erjik aradevre nöronları, dopamin girdisiz striatuma verilen AAV2-flex-taCasp3-TEVp virüsü ile ortadan kaldırılmıştır. 
Farelerde hem dopamin kaybına bağlı, hem de artan L-Dopa dozlarına bağlı davranışsal değişimler gözlenmiştir.

Dopamin kaybından sonra, striatumlarında TH-Cre ekspres eden GABAerjik aradevre nöronları viral yöntemle silin-
miş fare grubunda artan L-DOPA dozu ile dopamin takviyesine bağlı olarak çıkan istemsiz anormal motor davranış-
lar daha az görülmüştür.

Bu sonuçlar, TH-Cre ekspres eden GABAerjik aradevre nöronlarının Parkinson hastalığına bağlı dopamin kaybından 
sonra adaptasyon gösteren nöral devre bileşenlerinden biri olduğunu destekler niteliktedir. Parkinson hastalığı 
tedavisinde yaygın olarak kullanılan L-Dopa’nın etkinliğinin artırılması ve yan etkilerinin azaltılmasında, hücre ve 
sinaps-spesifik değişimler göz önünde bulundurulmalıdır.
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Bazal ön beyin ve beyin sapından limbik bölgeleri ve serebral korteksi hedefleyen nöromodülatör yolaklar, çok çe-
şitli bilişsel ve afektif işlevleri düzenler. Bellek süreçlerindeki rolü iyi bilinen bazal ön beyin, kolinerjik yolağa paralel 
olarak, birçok bölgeye yoğun GABAerjik girdi sağlamaktadır. Bazal ön beyin medial septum çekirdeğinden hipokam-
pusu hedefleyen GABAerjik nöronlar, hipokampal teta osilasyonunu düzenlemekte ve ilgili bellek süreçlerine katkı 
sunmaktadır. Bu çalışma, uzun menzilli GABAerjik bazal ön beyin nöronlarının hedefledikleri her bölgede benzer 
işlevleri olan genel bir nöromodülatör yolak oluşturduğu teorisine dayanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda, bazal 
ön beyin ventral pallidum ve substantia innominata çekirdeklerinden amigdala ve stria terminalis yatak çekirdeğini 
(BNST) hedefleyen potansiyel GABAerjik nöronlar incelenmektedir.

Bazal ön beynin farklı çekirdeklerinden basolateral kompleksi ve genişletilmiş amigdalayı innerve eden uzun men-
zilli nöronlar, retrograd nöronal izleme ile belirlenmektedir. Erişkin Wistar sıçanlarında amigdala ve BNST’nin farklı 
alt çekirdekleri stereotaksik ameliyat düzeneğinde hedeflenmektedir. Her hayvanda iki alt çekirdeğe ünilateral bi-
çimde, farklı renklerde floresanlı boya (RetroBead, Lumafluor) enjekte edilmektedir. Boyanan hücrelerin nörokim-
yasal profilleri immünohistokimya ile belirlenmektedir. Potansiyel GABAerjik nöronlar barındırdıkları biyomarker 
moleküllere göre alt gruplara ayrılmakta ve haritalanmaktadır.

Bazal ön beyin ventral pallidum ve substantia innominata çekirdeklerinden amigdalanın lateral çekirdeği ile merkez 
BNST çekirdeğini hedefleyen asetilkolin-immünonegatif nöronlar tespit ettik. Genel somatik boyama ile ventral pal-
lidum çekirdeğinde potansiyel GABAerjik veya glutamaterjik bu nöronların, kolinerjik nöronlarla benzer oranlarda 
bulunduğunu ortaya çıkardık. Yoğunlukla lateral amigdala çekirdeğinin ventral bölgelerini hedefleyen potansiyel 
GABAerjik, kalbindin-immünopozitif bir alt grup belirledik.

Bu sonuçlar, daha önce anterograd boyama ile tespit edilen GABAerjik bazal ön beyin-amigdala bağlantılarını, nöro-
kimyasal özellikleri (içerdikleri biyomarker moleküller) bakımından alt gruplara ayırmaktadır. Bu durum, amigdala 
ve genişletilmiş amigdalayı hedefleyen bazal ön beyin GABAerjik nöronlarının, septo-hipokampal GABAerjik yolağa 
benzer bir yapıda olduğuna işaret etmektedir. Burada belirlenen GABAerjik alt gruplar ileride elektrofizyolojik ve 
davranışsal olarak incelenecektir.
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Parkinson hastalığı, şizofreni ve madde bağımlılığı gibi birçok nörolojik ve nöropsikiyatrik sorun dopamin siste-
mindeki bozukluk ya da hasarlarla ilişkilendirilmektedir. Bu nedenle, dopamin sistemi günümüzde halen aktif bir 
araştırma konusudur. Elektrofizyolojik yöntemlerle gerçekleştirilen in vivo çalışmalar dopamin nöronlarının düşük 
sıklıkta sürekli şekilde ateşlediğini, pekiştirmeli öğrenme sırasında ise zaman zaman yüksek sıklıkta ateşlediğini 
ortaya çıkarmıştır. Elde edilen bulgular dopaminerjik nöronların beklenen ile gerçekte alınan ödül büyüklükleri ara-
sındaki farkı, diğer bir deyişle ödül beklenti hatasını, kodladığını göstermiştir.

Hızlı tarama döngüsel voltametri (HTDV) dopaminerjik nöronlar tarafından hedeflenen beyin yapılarındaki dopamin 
salımının gerçek-zamanlı ölçümünü mümkün hale getirmektedir. İki erkek Wistar sıçanda sol ventromedial stria-
tuma karbon fiber mikrosensörler kronik olarak implant edilip davranış sırasında dopamin derişim değişiklikleri 
HTDV ile ölçülmüştür. Sıçanlara beklenmedik zamanlarda ve araçsal koşullandırma sırasında ödüller (sükroz çözel-
tisi) verilmiştir. Ardından sıçanlar kendilerine doğru ödül taşıyan bir robotik eyleyicinin hareketini başlatmak üzere 
koşullandırılmıştır.

İki sıçanla gerçekleştirdiğimiz kayıtlarda araçsal koşullandırma sırasında verilen ödülün beklenmedik anda verilen 
ödüle kıyasla daha yüksek dopamin derişim artışına neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.0005). Bir robotik eyleyici 
tarafından sıçana doğru farklı yörüngelerle ödül getirildiği sırada ödülün uzamsal yakınlığına bağlı olarak dopamin 
derişiminde değişimler saptanmıştır.

Elde edilen sonuçlar ödül güdümlü olarak gerçekleştirilen davranışları takiben ödül verildiğinde beklenmedik za-
manda verilen ödüllere kıyasla daha fazla dopamin salımının gerçekleştiğine ve ödül belirtecinin (robotik eyleyi-
cinin) uzamsal yakınlığındaki değişimlerin ventromedial striatumda dopamin derişiminde dalgalanmalara neden 
olduğuna işaret etmektedir. Bu bulgular ödül güdümlü bir denemenin başlatıldığının ve ödülün deneğe yakınlığının 
dopamin derişimi izlenerek tahmin edilebileceğine işaret etmektedir.

Destek: Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurulu (TÜBİTAK), Proje No: EEEAG-117E286
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Üstbiliş, kişinin kendi bilişsel süreçlerinin farkında olması, izlemesi ve kontrol etmesi olarak tanımlanabilir. Üstbiliş-
sel kararlar geriye dönük (hatırlamaya ilişkin güven: HG) veya ileriye dönük (bilme hissi: BH) olabilir. BH, anlık olarak 
hatırlanamayan ancak bireylerin gelecekteki hatırlama olasılıkları hakkında tahminlerde bulunmalarına dayanan 
üstbilişsel bir karardır Öte yandan HG, önceki hatırlanmış bir bilgiye ilişkin güvenin öznel bir değerlendirmesini ifa-
de eder (geri çağırma veya tanımadan sonra). HG, bellek performansını açıkça izlemek için kullanılan üstbilişsel bir 
süreçtir. Üstbilişsel kararların benzer ya da farklı bilişsel kaynakları kullandıklarına ilişkin soru henüz açıklık kazan-
mamıştır. Diğer bir ifadeyle bu kararların alana özgü ya da alana genel mi olduğu sorusu güncelliğini korumaktadır. 
Bu çalışmada hem anlamsal hem de olaysal bellek görevleri sırasındaki BH ve HG kararlarının olay ilişkili potansiyel 
(OİP) tepkilerini karşılaştırdık.

Çalışmaya 85 üniversite öğrencisi (51 kadın; Myaş = 21.18) katılmıştır. Olaysal bellek için kelime çiftleri; anlamsal 
bellek için ise genel yetenek soruları kullanılmış ve klasik hatırlama-karar-tanıma paradigması uygulanmıştır. Uya-
ran sunumu, kaydı, depolanması ve analizi 32 kanallı EEG / EP NeuroScan sistemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
OİP’ler, frontal, merkezi ve parietal bölgelerde ve farklı zaman pencerelerinde analiz edilmiştir.

Veriler 2 (karar türü: BH ve HG) x 3 (Hemisfer: frontal, merkezi ve parietal) x 3 (Alan: sağ, sol ve orta) desene uygun 
tekrar ölçümlü varyans analizlerine göre analiz edilmiştir. Davranışsal sonuçlar, BH kararlarının alana özgü hipotezi 
desteklediğini, HG’nin ise alana genel bir süreç olduğunu göstermiştir. BH ve HG benzer ERP dalga formu oluştursa 
da, bu yargılar sırasındaki OİP’lerin genlik değerleri görev-içi ve görevler-arası karşılaştırmalarda; farklı zaman ara-
lıklarında ve farklı beyin bölgelerinde farklı olmuştur, F ≥ 3.49, p ≤.04.

Bulgularımız, üstbilişsel kararların sadece frontal alanlarla ilgili değil, beyne yayılmış gradyan sinir devreleriyle ilgili 
süreç olduğu ve bu işleyişin bellek işleminin türüne göre de değişebileceğini göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: anlamsal bellek, olaysal bellek, olay-ilişkili potansiyeller, üstbilişsel kararlar
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Bu çalışmada yüz-isim tanıma deneysel görevi sırasındaki öğrenme kararı (ÖK) ve bilme hissi (BH) kararına ilişkin 
olay-ilişkili beyin potansiyellerinin (OİP) arasındaki farklar incelenmiştir.

Çalışmaya 74 sağlıklı üniversite öğrencisi (45 kadın, 29 erkek; Ort. Yaş = 21.15, S.S. = 1.47) katılmıştır. Deneysel görev 
art arda sunulan altı aşamadan oluşmaktadır. Bu aşamalar sırasıyla öğrenme (yüz), öğrenme (yüz-isim), ÖK, tanıma, 
BH kararı ve tanıma olarak uygulanmıştır. Uyarım, EEG veri kaydı, depolama ve analiz işlemleri 32 kanallı EEG-EP sis-
temi olan NeuroScan 4.5 kullanılarak gerçekleştirilmiştir. EEG kayıtları ses ve elektrik alanlarından yalıtılmış bir oda-
da elde edilmiştir. EEG aktivitesi uluslararası 10-20 sistemine göre yerleştirilen 30 elektrot alanından kaydedilmiştir.

Yüz-isim işleme sırasında ÖK ve BH kararlarının farklı elektrot lokasyonları için erken (N100, N170 ve P100), orta 
(N200, P200 ve P300) ve geç (300-700 ms) zaman pencerelerinde OİP bileşenlerinin anlamlı fark ortaya koyduğu bul-
gulanmıştır. ÖK ve BH kararları benzer OİP dalga formları üretmiş olsa da bu karar türlerinin zamansal dinamikleri 
farklıdır. BH kararı düzeyinin (yüksek ve düşük) N100, P100, P200 ve P300 zirvelerinin genlik değeri ile ilişkili olduğu 
ve yüksek BH kararlarının düşük BH kararlarından daha büyük genlik ortaya çıkardığı bulgulanmıştır. Öte yandan 
ÖK kararlarının düzeyi yalnızca N170 zirvesinin genlik değeri ile ilişkilidir ve yüksek ÖK kararlarının genlik değerinin 
düşük ÖK kararlarının genlik değerinden daha düşük düzeyde olduğu ortaya konulmuştur.

Elde edilen sonuçlar erken ve orta-geç zaman pencerelerinde ortaya çıkan OİP zirvelerinin, üstbilişsel kararın türü 
(ÖK ve BH) ve düzeyi (yüksek ve düşük) açısından farklı şekilde etkilendiğine işaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler:  öğrenme kararı, bilme hissi, yüz-isim tanıma, OİP

1 Bahçeşehir Üniversitesi, Psikoloji Ana Bilim Dalı, İstanbul
2 Goethe Üniversitesi, Psikoloji Enstitüsü, Frankfurt, Almanya

Metehan Irak1, Can Soylu1, Gözem Turan2, Berna Güler1

Yüz-İsim Tanıma Görevi Sırasındaki Öğrenme Kararı Ve Bilme Hissi Kararına Ait 
Olay-İlişkili Potansiyellerin Karşılaştırılması
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Bilme hissi (BH) üstbellek sistemlerinin anlaşılmasında önemli bir rol almakta ve frontal lob fonksiyonları ile ilişki-
li olduğu bilinmektedir. BH tutarlılığı olaysal bellek ile değerlendirildiğinde set değiştirme becerisi farklı yönetici 
işlevler arasından tek yordayıcı değişken olarak bulunmuştur. Bu değişken BH tutarlılığında bütünsel olmasa da 
kısmi bir rol oynuyor olabilir, ve bu iki bileşen arasında ortak mekanizmalar olduğu bilinmektedir. BH oluşumunu 
açıklayan farklı yaklaşımlar bulunmaktadır, ancak BH’nin nöral temelleri hala tam anlaşılamamıştır, ek olarak gün-
cel materyal (genel yetenek soruları gibi) kullanılarak özellikle de anlamsal bellek çalışmalarından gelen bulgular 
oldukça azdır. Bu çalışma, BH’nin ve tanımaya dönük güven yargılarının (TGY), set değiştirme becerisi ve bilişsel 
esneklik gibi yönetici işlevler ile ilişkisini incelemeyi ve bu yargıların nöral temellerini anlamsal bellek görevinde 
ölçmeyi hedeflemiştir.

Bu amaçla, genel kültür sorularından oluşan klasik hatırlama-karar-tanıma paradigması kullanılmıştır. Kullanılan 
sorular için ayrıca güncel bir norm çalışması yapılmıştır. Konsept (CDT) ve rakam-kelime (RKD) değiştirme görevleri 
bilişsel esneklik envanteri ile set değiştirme becerisini ölçmek için kullanılmıştır. TGY ve BH’nin genlik değerleri hem 
genel hem de düzeyleri (yüksek ve düşük) için Fz, Cz, Pz ve Oz kanalları ve 0-100, 100-200, 200-300, 300-400 ve 400-
650 ms zaman aralıklarında analiz edilmiştir.

Çalışmaya 35 (Myaş = 21.79, SS = 2.46) kişi katılmıştır. RKD ve FOK tepki süresi arasında anlamlı ilişki bulunmuştur 
(r(34) =.37, p <.05). Cz genlik değeri Fz’den TGY için erken zaman pencerelerinde daha yüksek bulunmuştur (F > 
4.592, p <.05, ƞ2 >.19), buna karşın ters örüntü BH için geç zaman aralığında gözlenmiştir (t(19) = -4.294, p <.00). Pz 
kanalı Oz’den tüm zaman aralıklarında TGY için daha yüksek genlik göstermiştir (F > 3.919, p <.05, ƞ2 >.16).

Sonuç olarak, set değiştirme becerisi BH ve TGY süreçlerinde önemli ve kompleks bir rol almaktadır. Bulgular, hem 
aşinalık hem de geri getirme süreçlerinin üstbilişsel yargılarda önemli rol oynadığına işaret etmiştir.

Anahtar Kelimeler: Bilme hissi, set değiştirme, bilişsel esneklik, güven yargıları, OİP

1 Bahçeşehir Üniversitesi, Psikoloji Ana Bilim Dalı, İstanbul

Berna Güler1, Metehan Irak1, Can Soylu1

Anlamsal Bellekte Bilme Hissi, Güven Yargıları Ve Yönetici İşlevler  
Arasındaki İlişki: Oip Çalışması

PANEL: Üstbilişin nörobiyolojik temelleri: EEG/OİP bulguları
8 Kasım 2020 · Pazar · Salon C · Saat: 14:30 - 16:00



18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesı̈̈, Ankara
ÖZET KİTABI

57KONUŞMA METİNLERİ

Kaygının bilişsel bileşeni olan endişe üst bellek ve üst bilişsel yargılar üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Endişe, psi-
kolojik bir kavramdır ve gelecek hakkında düşünmenin bir biçimidir. Hoş olmayan ve rahatsız edici düşüncelerden 
oluşan endişe durumu sırasında insanlar, dikkatlerini başka şeylere yöneltmeye çalışarak durumun bilinçli olarak 
kontrol edilemeyeceğini hissederler. Bilme hissi (BH), bireylerin şu anda hatırlayamadıkları bilgileri gelecekte ha-
tırlama olasılıkları hakkında tahminlerde bulunmalarına olanak tanıyan üstbilişsel bir süreçtir. Endişenin üstbilişsel 
yargılar üzerindeki etkilerine ilişkin önceki davranışsal çalışmalarda tutarsızlıklar bulunmaktadır. Ek olarak, endi-
şenin üstbilişsel yargılarla ilişkili olan nöral temelleri tam olarak bilinmemektedir. Yapılan çalışmada endişenin BH 
kararlarının OİP değerleri üzerindeki etkisini araştırdık.

BH’nin nöral temelleri, standart olaysal hatırlama-BH değerlendirmesi-tanıma paradigması kullanılarak bir kelime 
çifti listesiyle indüklendi. Penn State Endişe Ölçeğine (PSEÖ) göre toplam 20 üniversite öğrencisi (11 kadın; Ort. Yaş 
(Mage) = 21.45) düşük (n = 13) ve yüksek endişe (n = 7) olmak üzere iki gruba ayrıldı. Uyaran sunumu, kayıt, depo-
lama ve analiz 64 kanallı bir EEG / EP NeuroScan sistemi kullanılarak gerçekleştirildi.

Yüksek endişeye sahip katılımcıların, düşük endişelilere kıyasla daha düşük FOK doğruluğuna sahip olduğu gözlen-
miştir. Ayrıca, BH kararlarının OİP değerlerinin yüksek ve düşük endişe gruplarında farklılık gösterdiği görülmüştür.

Bulgular, endişenin üstbilişsel yargılara ve karar verme süreçlerine etkisinin klinik ve sağlıklı örneklemlerde bilişsel 
ve nörobiyolojik etkileri açısından tartışılmıştır.

Anahtar Kelimeler:  endişe, EKG, OİP, Bilme hissi kararları, üst bellek

1 Ludwig Maximilian Üniversitesi, Psikoloji Ana Bilim Dalı, Münih, Almanya
2 Bahçeşehir Üniversitesi, Psikoloji Ana Bilim Dalı, İstanbul, Türkiye

Berkhan Karslı1, Mustafa Yıldız2, Can Soylu2, Metehan Irak2

Endişenin Bilme Hissi Kararlarına Etkisi: Olay-İlişkili-Potansiyel Çalışması
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Bilim insanlarının sinirbilimlerine ilgisi arttıkça ülkemizde de sinirbilim doktora eğitimi yaygınlaşmaktadır. Birçok bi-
lim dalının bir birleşimi olan sinirbilimleri, farklı alanlardaki bilim insanlarını collaboration teşvik etmektedir. Ancak 
doğrudan sinirbilim doktora eğitimine başlayan öğrencilerin durumu tartışılmalıdır.

Doktora eğitimi planlanmasında sinirbilimlerinin tüm alanlarını içeren bir eğitim verilmesi zordur. Ayrıca bir üniver-
sitede sinirbilimleri ile ilgili tüm bilim alanlarda yetişmiş öğretim üyesi bulunması da mümkün değildir.

Bu panelin amaçları aşağıdaki konuları içermektedir:

Yukarda bahsedilen konulardan kaynaklanabilecek sorunların ortaya konulması.

Sinirbilimleri doktora eğitiminde üniversiteler arasında görülen sinirbilim doktora eğitimine yaklaşım farklılıklarının 
tartışmak.

Sinirbilim doktora eğitiminde sorun olarak görülen konulara çözüm önermek.

Anahtar Kelimeler: sinirbilim, doktora, eğitim

1 Pamukkale Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Sinirbili Anabilim Dalı

Esat Adıgüzel1

Sinirbilimlerinde Doktora Programları: Farklılıklar, Eksiklikler, Avantajlar,  
Dezavantajlar, Çözümler

PANEL: Sinirbilimde doktora programları: farklılıklar, eksiklikler, avantajlar,  
dezavantajlar, çözümler 
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Hacettepe Üniversitesi Nörolojik Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü (HÜİNP)’nin kuruluş nedeni nörolojik ve psikiyatrik 
bilimler alanında tranlasyonel araştırmaların gerçekleştirilebilmesi için temel ve bilimler arasında yoğun işbirliğini 
sağlamak için bir ortak platform oluşturmaktır. 1982lerde hayata geçirilmeye başlanan bu öncü vizyon, nöroloji, 
psikiyatri ve nöroşirurji uzmanllarına nörobilim alanında doktora eğitimi verilmesini bu hedefi gerçekleştirmede 
vazgeçilme bir araç olarak görmüş ve bu alanda sağlanan başarı MD PhD programının da Enstitü yapısına entegre 
edilmesiyle translasyonel araştırma için güçlü bir araştırmacı potansiylei yaratılmasına yol açmıştır. Bu bağlamda 
bu güne kadar 50 uzmana ve 20 tıp öğrencisine doktora yapma olanaği kazandırılmıştır. Bu güçlü araştırıcı alt yapısı 
in vitro ve moleküler araştırma olanakları, in vivo yabanıl ve transgenic hayvan modelelleri, davranış deneyleri, ileri 
görüntüleme, optogenetik ve optik yaklaşımları barındıran zengin bir laboratuvar alt yapısı ile güçlendirilmiştir. 
Enstitünün zengin hasta kapasitesi olan Türkiye’nin en ileri donanımlarına sahip hastanesi ile aynı mekanda olması 
ve kuruluşundan beri laboratuvardan yatak başına araştırma için uygun bir ortam yaratmıştır. Yaklaşık 40 yıllık 
Dünyada ilkelerden olan bu öncü vizyon ve deneyim HÜİNP uluslararası bir çekim merkezi haline getirmektedir. 
Bu güne kadar bu alt yapıdan yararlanan çok sayıdaki Avrupa ve diğer ülke araştırıcıları bu yapılanmayı çok yararlı 
bulmuştur. HÜİNP bir digger özelliği uluslararası en iyi merkezlerle olan yoğun işbirliğidir. Bu deneyim, öğretim 
üyelerimizin tanınırlığını artırmakta, mezunlarımızın bu merkezlerde kolayca pozisyon bulmasını sağlamakta ve 
ziyaretçi postdocların kariyerlerine devam edebilmesi için imkan yaratmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Doktora, program, nörobilim

1 Hacettepe Üniversitesi Nörolojik Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü

Turgay Dalkara1

Hacettepe Üniversitesi Nörolojik Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü’nün Doktora 
Programları Öyküsü
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Sinirbilimin kapsamlı bir şekilde anlaşılması hem araştırmacı hem de araştırma konularında çeşitliliğe öncelik ver-
mekle mümkün görünmektedir. Bu doğrultuda sinirbilim alanındaki doktora programlarının amacı, öğrencileri di-
siplinlerarası ve işbirliği gerektiren global bir akademik ortama hazırlamaktır. Mezunları disiplinlerarası düşünebil-
me ve çalışma planlamaya hazırlıklı hale getirebilmek son derece önemlidir. Bununla beraber, öğrencilere doktora 
eğitiminde belirli bir konuda zengin araştırma deneyimi kazandırmak da bir o kadar kritiktir. Hedef, öğrencilere 
akademik hayatlarının başında özelleşmek istedikleri konular ile ilgili geniş bir deneyim sunmak olmalıdır. Böylece 
alandaki belirli araştırma yöntemlerine hakim araştırmacılar yetiştirilebilir.

Bu hedefi gerçekleştirmek amacıyla üniversiteler sinirbilimin farklı alanlarındaki güçlü yanlarını ortaya koyacak dok-
tora programları tasarlamalıdır. İstanbul Üniversitesi Aziz Sancar DETAE Sinirbilim Anabilim Dalı tarafından yürütü-
len doktora programı, moleküler ve kognitif sinirbilim çalışmalarına ağırlık vermektedir. Öğrenciler temel sinirbilim 
kavramlarını, sinirbilim araştırmalarının nasıl gerçekleştirildiğini ve sinirbilime yönelik çeşitli disiplinlerdeki güncel 
değişiklikleri zorunlu derslerde öğrenmekte; özelleşmek istedikleri alanlara ise moleküler ve kognitif içerikli seçmeli 
derslerde yoğunlaşmaktadır.

Doktora programlarında amaç öğrenciyi belirli bilimsel alanlarda sınırlamak olmamalıdır. Sadece doktora programı 
tasarlamak, kağıt üstünde tasarlanan programın içerisini doldurmak her şeyin yolunda gideceği anlamına gelme-
melidir.

Özetle, sinirbilim alanında hızla artan bilgi birikimi doktora öğrencilerinin birçok bilgi ve teknik öğrenmesini zorunlu 
kılmaktadır. Bu durumda öğrencilerin farklı birçok farklı disipline entellektüel enerjilerini aktarma istekleri öğreni-
lecek teknik becerinin derinleşebilmesinden taviz vermekle sonuçlanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler:  sinirbilim, eğitim, çok disiplinli

1 İstanbul Üniversitesi, Sinirbilim Anabilim Dalı, İstanbul

Erdem Tüzün1

Sinirbilim Eğitiminde Çok Disiplinli Yaklaşımın Önemi
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Sinirbilim disiplinler arası olmanın ötesinde yaşam bilimleri, sosyal bilimler ve formel bilimlerin hepsinin araç, yön-
tem ve yaklaşımlarının işlerlik kazandığı bir bilim alanıdır. Günümüzde yükseköğrenim gitgide daha belirli konular-
da araçları ve teknikleri kullanma becerisini kazandırmaya indirgenmiştir. Bir bilim dalının bir disiplinine ilişkin bilgi-
nin felsefesini kavratmaktan uzak, sadece yöntemler ve metotlar dizgisini belletmeye dönüşen yükseköğrenimin ilk 
basamağı olan lisans eğitimi ile kazanılan bakış açısı ve beceriler, faklı bilimsel bakış açılarının kavranmış olmasını 
gerektiren sinirbilim gibi bir alanda yetkin olmak için gerekli temel bilgiler için yetersizdir. Bu konuşmanın amacı 
sinirbilim konusunda yüksek lisans eğitimini kurgularken tutulacak yaklaşımları tartışmaya açmaktır.

İlk olarak farklı üniversitelerin yüksek lisans ders programlarına kısaca değinilerek, ne kadar değişik programlar 
kurgulanabileceği belirtilecek. Sinirbilim alanında ki çalışmaların çeşitliliğine dikkat çekilecektir.

Türkiye’deki sinirbilim programları genellikle yüksek lisans eğitimini kurgularken, sadece bir bilim dalına hatta bir 
bilim dalının alt disiplinine bağlı kalarak ilerlemeyi tercih etmekte ve sinirbilim programları farklı bilimlerin bakış 
açısı ve felsefesinin bir bireşimi olmaktan çok uzak kalıp, tıp alanının baskın olduğu programlara dönüşmektedir. Bu 
programlar, diğer bilim dallarına ilişkin bilgiyi ancak ve ancak çok kısıtlı olarak bazı metotları tanıtmayı hedefleyen 
son derece yüzeysel bir iki ders ile aktararak geçiştirmektedir.

Ancak, doçentlik alanlarında mühendislik dalının altında bile sinirbilim başlığı geçmekte, mühendislik programların-
da bile sinirbilim konusunda dersler açılıp, tezler yürütülmektedir. Nasıl sinirbilim programlarının tıp ağırlıklı olarak 
tek taraflı olması bir eksiklik ise, sinirbilimin bilimler arası oluşturulması gereken ortak bakış açısının olmazsa olmaz 
bileşeni olan tıp alanından uzak böylesi çalışmaların yürütülmesi de bilgiçlik taslamaktır. Belki de korunaklı alanla-
rımızı terk etmemiz ve birbirimize doğru bir adım atmamız gerek.

Bu konuşmada ortak dil kurgulamanın bir yolu önerilecek ve yaşadığımız güncel sorunların bizlere kazandırdığı 
yeni beceriler ile fiziksel olarak uzak olmakla beraber, sanal ortamlarda gayet bütünleşik sinirbilim programlarının 
oluşturulmasının mümkün olabileceğini vurgulanacaktır.

Anahtar Kelimeler: Yaşam bilimleri, Formel bilimler, Uzaktan eğitim.

1 İstanbul Teknik Üniversitesi

Neslihan Serap Şengör1

Uzakları Yakın Etmek İçin Cesur Olma Zamanı

PANEL: Sinirbilimde doktora programları: farklılıklar, eksiklikler, avantajlar,  
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Ege Üniversitesinde Sinirbilim Anabilim Dalı Sağlık Bilimleri Enstitüsüne bağlı çok disiplinli bir yapılanma ile 2010 
yılında kurulmuş ve 2011 yılından itibaren YL ve doktoraya öğrenci kabul etmeye başlamıştır. Halen 12 yüksek lisans 
öğrencisi 20 doktora öğrencisi programa devam etmektedir. Şimdiye kadar 23 YL ve 2 doktora öğrencisi mezun 
olmuştur

Dünya da özellikle Avrupa da son 5-10 yıldır doktora eğitimleri, bilim/ anabilim dalı mantığından uzaklaşmaya baş-
lamıştır. Proje bazlı doktora eğitimleri giderek yaygınlaşmaktadır. Proje bazlı doktora programlarında öğrencilerin 
aldığı zorunlu ders sayısı ya çok az olmakta ya da hiç olmamaktadır. Bu doktora programlarına başvurularda da 
genelde lisans ya da yüksek lisansı belli bir alanda olması gerekmemektedir

Örneğin matematik okumuş, felsefe yüksek lisansı yapmış bir öğrenci öğrenci rahatlıkla sinirbilim konulu bir dok-
tora programına başvurabilmektedir. Bu yaklaşım çok disiplinli bakışı artırmakta ve anabilim dalı kalıplarını kırıp 
araştırmacılara bireysel çalışma özgürlükleri kazandırmaktadır. Bu programlardan mezun öğrencilerin araştırma 
yapma yayın üretme potansiyelleri çok yüksek olmakla birlikte temel konularda eğitimleri zayıf olabilmektedir

Ülkemizde sinirbilim doktora eğitimi veren merkezlerin eğitimleri ve çalışma alanları açısından aralarında oldukça 
büyük farklar bulunmaktadır. Bunu bir eksiklik değil bir zenginlik olarak görmemiz gerekir. Çünkü pek çok öğren-
ciye diledikleri alanda çalışma ve öğrenme fırsatı sunabilmekteyiz. Burada önemli olan nokta öğrencilerin doktora 
yapacakları merkezleri bilinçli olarak seçmelerini sağlayabilmektir. Bunu başarabilmek için her programın araştırma 
olanakları, mezun tezleri ve mezunların katkıda bulunduğu yayınların güncel olarak WEB sayfalarında görünebilme-
si gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler:  Doktora eğitimi, sinirbilim anabilim dalı, proje bazlı doktora eğitimi
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Lütfiye Kanıt1
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İnsanlığın karşılaştığı küresel problemlerin zorluğu ve çeşitliliği arttıkça, multidisipliner ve disiplinlerarası araştır-
maların ve bu bakış açısına sahip bilim insanlarının öneminin farkına varılmaktadır. Bu durumun, Sinirbilim alanına 
yansımaları çok açıktır. Genel olarak bakıldığında, disiplinlerarası sinirbilim eğitiminin nasıl olabileceği hakkında 
temel prensipler ve yönergeler hala çok belirgin olmasa da bu yönde önemli ilerlemeler katedilmiştir.

Ülkemizde disiplinlerarası bakış açısıyla kurulmuş ilk sinirbilim programlarından birisi olma özelliğine sahip Bilkent 
Üniversitesi-Disiplinlerarası Sinirbilim Programı üzerinden belirli örneklerle, bu tarz eğitimin gereksinimleri, avan-
tajları ve karşılaşılan zorluklar tartışılacaktır.

Belirli eğitim prensiplerinin takip edilmesiyle ne tür kazanımların elde edilebileceği ve uzun vadedeki yansımaları 
üzerinde durulacaktır. Aynı şekilde, karşılaşılan temel problemler, çözüm yolları ve alternatifler konusunda bazı 
tespit ve analizler sunulacaktır.

Panel sunumunun en son kısmında, araştırma odaklı eğitimsel faaliyetlerin disiplinlerarası sinirbilim alanındaki 
önemi ve tamamlayıcı rolü vurgulanacaktır. Ayrıca, ülke ve üniversiteler çapında ne tür sinirbilim faaliyetlerinin 
lisansüstü eğitimine direkt katkı sağlayacağı ve bu eğitimsel faaliyetlerin ülkemizde yaygınlaşması için ne tür adım-
ların atılabileceği hakkında kısaca bilgi verilecektir. Kuşkusuz, lisansüstü eğitimde en önemli başarı faktörlerinden 
birisi bölüm ve araştırma laboratuvarlarındaki ortamdır. Küçük ölçekte, danışmanların ne tür eğitimsel faaliyetlere 
ve hangi prensiplere önem verebileceği konusu üzerinde durulacaktır. Bu bağlamda, düzenli yapılması gereken 
eğitimsel faaliyetler ve bunların etkileri, sinirbilim alanında daha önce ortaya çıkarılmış pratik örnekler üzerinden 
tartışılacaktır.

Anahtar Kelimeler: disiplinlerarası, multidisipliner, eğitim, sinirbilim
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Nörobilim (Sinir Bilimi) sinir sistemini inceleyen bilim alanıdır. Beynin moleküler, hücresel, nöral devreler, bilişsel ve 
davranış düzeylerinde ve gelişimsel boyutu ile ele alınabilmesini sağlayan hücresel ve moleküler biyoloji, fizyoloji, 
anatomi gibi yaşam bilimleri alanlarının; fizik, kimya, elektrik ve elektronik, bilgisayar bilimleri gibi fen bilimleri ve 
mühendislik alanlarının; nöroloji ve psikiyatri gibi klinik tıp alanlarının yanı sıra bilişsel bilimler, psikoloji, sosyal bilim 
alanlarını da içeren geniş bir yelpazede yürütülen disiplinler arası çalışmaları içermektedir. Nöroteknoloji (Nöral 
mühendislik), beynin yapı/işlev bağlantısı hakkındaki anlayışımızı geliştirecek, nöral hastalıklarının teşhis ve teda-
visini kolaylaştıracak ya da zarar görmüş sinir sistemi fonksiyonlarını telafi etmeye yardımcı olacak teknolojilerin 
geliştirilmesinin yanı sıra bilgisayar alanında yenilikçi çözümler getiren beyin esinli yazılım ve donanım teknolojile-
rinin geliştirilmesini de hedefleyen teknolojik bilimler ve mühendislik çalışmalarını içermektedir. Bu kadar geniş bir 
yelpazede konular içeren bir alanda eğitim verilmesinin bir çok zorluğu bulunmaktadır. Nörobilim ve Nöroteknoloji 
Eğitimi ile ilgili bu panelde bu eğitim alanındaki zorluklar ve üstesinden gelebilmek üzere kullanılabilecek yaklaşım-
lar tartışılacaktır.

Temel/klinik nörolojik bilimler ve ilgili teknolojiler arasında bütünleşik araştırma yapılmasını sağlamak üzere Orta 
Doğu Teknik Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü ve Hacettepe Üniversitesi, Nörolojik Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü 
birlikteliğiyle kurulan Nörobilim ve Nöroteknoloji Ortak Doktora Programı üzerinden belirli örneklerle Nöroteknoloji 
yada Nöral Mühendislik eğitimindeki gereksinimler, avantajlar ve zorluklar tartışılacaktır.

Doktora programının öğrencileri genellikle Tıp ya da Mühendislik alanından gelmektedir.Tıp ya da Mühendislik kö-
kenli öğrencilerin Nörobilim ve Nöroteknoloji alanına doktora seviyesinde başlamasında bir çok zorluk bulunmakta-
dır. Tıp öğrencileri matematik alanından uzaklaşmış olmakta, tekrar bu altyapının oluşturulması sorunlu olabilmek-
tedir. Mühendislik öğrencileri içinse, biyoloji oldukça uzak bir alan kalmak ve yine benzer zorluklar yaşanmaktadır.

Nörobilim, ve özellikle Nöroteknoloji, ya da diğer adıyla Nöral Mühendislik alanındaki eğitime Lisans seviyesinde 
başlanmalıdır. Biyoloji ve tıbba yönelik bilgilerle birlikte matematik ve mühendislik eğitimi baştan itibaren birlikte 
verilerek iki alanda yetkin bilgiye donatılmış öğrenciler yetiştirilmezi elzemdir.

Anahtar Kelimeler:  Nörobilim, Nöroteknoloji, Nöromühendislik, Eğitim

1 ODTÜ, Elektrik ve Elektronik Mühendisliği

Uğur Halıcı1
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Kognisyon (biliş), en geniş anlamda bilme sürecidir. Bilgi edinme, öğrenme, anlama ve sonuç çıkarma ile ilişkili be-
yin süreçlerini içerir. Düşünme, hatırlama, karar verme, problem çözme gibi üst düzey beyin işlevlerini gerektirir. Bi-
lişsel süreçler arasında, uyarana odaklanmayı sağlayan “dikkat”; çevreyle iletişimi sağlayan “dil”; yeni şeyler ‘alma’ 
ve bunları önceki bilgilerle bütünleştirmeyi sağlayan “öğrenme”; bilgi kodlama, depolama ve hatırlamayı sağlayan 
“bellek”, duyu sistemleri ile uyarıları alma ve yanıt oluşturmaya aracılık eden “algı” sayılabilir. Bu süreçler temel 
olarak beyin korteksinin işlevidir, ancak süreçlere korteks altı merkezlerin katkısı vazgeçilmezdir.

EEG, kortikal nöronlardan kaynaklanan elektriksel aktiviteyi yüksek zamansal çözünürlükle incelemeye olanak ve-
rir, ucuz ve zararsızdır. Beyin işlevleri nöronlar arasındaki anatomik ve işlevsel bağlantılarla gerçekleşir. EEG sinyal 
analiz yöntemleri bu bağlantıların aktivitesi hakkında bilgi verir. Uyku, uyanıklık, duysal-motor ve bilişsel olaylar gibi 
deneysel koşullar sırasında alınan kayıtlar, hasta ve sağlıklı bireylerde bilişsel süreçlerin incelenmesinde kullanışlı-
dır. İç ve dış uyaranlar duysal-motor ve bilişsel işlemlemeyi tetiklediğinde “uyarılmış” ve “olayla ilişkili potansiyeller” 
oluşur. Bu potansiyeller uyaranla zaman-kilitlidir ve nöron topluluklarının osilatuar aktivitesinden kaynaklanır. Osi-
latuar aktiviteyi incelemek için uyarılmış ve olayla ilişkili potansiyellere dijital filtreleme uygulanır.

Biyobelirteç, normal biyolojik süreçlerin, patolojik süreçlerin veya bu süreçlere müdahale (tedavi gibi) durumunda 
oluşan yanıtın göstergesi olarak ölçülen bir özelliktir. Biyobelirteçler yüksek ölçüde spesifik ve duyarlı olmalıdır. 
Hatalı pozitif ya da hatalı negatif gösterge oranlarının düşük olması beklenir. Biyobelirteç, moleküler, histolojik, 
radyolojik, elektrofizyolojik vb. bir özellik olabilir.

Sağlıklılarda ve Parkinson, epilepsi, Alzheimer hastalığı gibi pek çok hastalıkta, bilişsel süreçlerdeki spesifik EEG de-
ğişikliklerinin varlığını gösteren çok sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu sonuçlar EEG verilerinin biyobelirteç olarak 
kullanılabileceğini desteklemektedir.

Panelin ilerleyen bölümlerinde konu uyku iğcikleri, teta osilasyonları ve dil işlemlemede olaya ilişkin potansiyeller 
üzerinden tartışılacaktır.

Anahtar Kelimeler:  Elektrofizyolojik biyobelirteçler, EEG, kognisyon

1 Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dalı

Canan Kalaycıoğlu1
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Uykuda ortaya çıkan, EEG’nin mikro yapısal graf elamanlarından biri olan uyku iğcikleri son yıllarda giderek artan 
bir ilgi görmektedir. Non-REM uykusunun ikinci aşamasının tanımlayıcı özelliklerinden biri olan uyku iğcikleri, tala-
mokortikal aktivitenin fazik patlamaları olarak tipik şekilde 11-16 Hz arasında değişen bir frekansla (sigma frekans 
bandında) ve 0.5-2.0 saniye arasında değişen bir süre ile tanımlanmaktadır. Bir kişide, uyku iğcikleri geceden geceye 
değişmeyen özellik gösterirken bireyler arasında önemli farklar gözlenebilmektedir (De Gennaro & Ferraro, 2003). 
İşlevsel olarak uyku iğcikleri çevirim dışı bellek konsolidasyonunda görev almaktadır (Schabus et al., 2004). Açık 
belleğin konsolidasyonu, yeniden etkinleştirilen hipokampal bellek izleri ve uzun süreli bellek temsillerini muhafaza 
eden neokortikal ağlar arasında kurulan bir tür diyalogdan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Uyku iğcikleri, hi-
pokampal dalgaların (ripple) ve yavaş dalgaların senkronize aktivitesi ile bellek izlerinin sabit hale gelmesi sürecinde 
temel elamanlardır (Dudai, Karni & Born, 2015). Kısacası, uyku iğcikleri uyku sırasında nöroplastisite ve çevrimdışı 
işlemler ile belleğin sağlamlaştırılmasını ve öğrenme gibi diğer bilişsel işlevlerin gerçekleşmesini desteklemektedir.

Son 20 yıldır uyku iğcikleri ve bilişsel süreçler arasındaki ilişkiyi araştıran çok sayıda çalışma yayınlanmıştır. Bu ko-
nuşma, uyku iğciklerinin çeşitli özelliklerine ve bu osilasyonların bilişsel yetenekler ile olan ilişkisine odaklanacaktır. 
Ayrıca, konuşmada şizofreni gibi farklı popülasyonlarda uyku iğciği değişiklikleri ele alınacaktır.

Kaynaklar:

De Gennaro, L., & Ferrara, M. (2003). Sleep spindles: an overview. Sleep Medicine Reviews, 7, 423–440.

Schabus, M., Gruber, G., Parapatics, S., Sauter, C., Klosch, G., Anderer, P., Klimesch, W., Saletu,B., & Zeitlhofer, J. 
(2004).Sleep spindles and their significance for declarative memory consolidation. Sleep, 27, 1479–1485.

Dudai, Y., Karni, A., & Born, J. (2015). The Consolidation and Transformation of Memory. Neuron,8 (1), 20-32.

Anahtar Kelimeler:  uyku iğciği,bellek konsolidasyonu, öğrenme, uyku
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İşlevsel sinir ağları, birbirleriyle bağlantılı nöron topluluğunun bir işlev sırasında bağlantılarının aktifleşmesi ile olu-
şur. Bu şekilde, birbirine bağlı nöronlar beynin işlevsel özellikleri için gerekli altyapıyı oluştururlar. Bu yapılanma, 
anatomik olarak bağlantılı olmanın yanında senkron ya da asenkron aktivasyon göstererek kortikal bölgelerde ve 
bu bölgelerin arasında esnek işlevsel ağlar kurulmasını sağlar. Nöron topluluklarının eş zamanlı olarak aktive olma-
sı ile kortikal osilasyonlar ortaya çıkar. Osilasyonlar bölgesel nöron gruplarının daha geniş dağılımlı ağlar halinde 
birleştirilmesi için etkili bir mekanizmadır. Her türlü bilişsel aktivitenin temelinde, beyinde spesifik nöral toplulukla-
rın oluşturduğu ağlar yer almaktadır. Geleneksel EEG frekans bantlarının her birindeki (delta, teta, alfa, beta, gama) 
senkronizasyon farklı kognitif fonksiyonları kolaylaştırmaktadır.

Teta bandının enformasyonun uzak bölgeler arasında iletilmesinde ve teta-gama eşleşmesi ile lokal olarak enfor-
masyon işlenmesinin kontrol edilmesinde rol aldığı düşünülmektedir. Teta genel olarak hipokampüs ile prefrontal 
korteks arasında iletişimi sağlar ve bellek işlevlerinde rol oynar. Ayrıca nöron topluluklarındaki nöronların koordi-
ne edilmesinde görev aldığı düşünülmektedir. Bu konuşmada işlevsel bağlantısallık ağlarının teta osilasyonları ile 
nasıl koordine edildiği üzerinde durulacaktır. Osilasyonlar, temel olarak görev aldıkları episodik bellek ve uzamsal 
öğrenme işlevleri üzerinden tartışılacaktır. Nörodejeneratif ve nörogelişimsel hastalıklarda teta osilasyonlarının de-
ğişimleri ele alınacaktır.

Anahtar Kelimeler:  episodik bellek, kognitif ağlar, teta osilasyonları
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İnsanı diğer canlılardan ayıt eden dil yetisi sinirbilimin en çok ilgi duyulan ve araştırılan konularından biridir. Dil, 
insanların keyfi semboller üzerinde uzlaşarak duygu, düşünceleri anlamak ve iletmek için kullandığı bir sistemdir. 
Dil sistemi birbiriyle bütünleşmiş beş alt bileşen şeklinde incelenir. Bu bileşenler sesbilimsel bileşen, biçimbirimsel 
bileşen, anlambilimsel bileşen, sözdizimsel bileşen ve kullanımbilimsel bileşendir. Yüksek zamansal çözünürlüğe sa-
hip ve girişimsel olmayan yöntemlerle elde edilen olaya ilişkin potansiyeller, bilgi işlemleme sürecini yansıtan elekt-
rofizyolojik yöntemlerdendir. Bu sunumda Uyumsuzluk Negativitesi (Mismatch Negativity) (MMN), N400 ve P600 
gibi dilin farklı bileşenleri ile ilişkilendirilen olaya ilişkin potansiyellere odaklanılacaktır. Sözü edilen potansiyellerin 
dil bozukluğu, şizofreni, afazi, demans tanılı olgularda, iki veya daha fazla dilli bireylerde ve dil edinim sürecindeki 
yansımaları tartışılacak ve son zamanlarda yapılan çalışmalardan örnekler sunulacaktır. Ayrıca grubumuzun bu 
çerçevede yapmış olduğu araştırmalar üzerinden sağlıklı bireylerde Türkçe sözcük anlamsal işlemlemenin modüle 
ettiği olaya ilişkin potansiyellerle ilgili bilgi paylaşımı yapılacaktır.

Anahtar Kelimeler:  Dil, olaya ilişkin potansiyeller, uyumsuzluk negativitesi (MMN), N400, P600.
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Beklenti, öngörü ve öncel bilgiler görsel algımızı etkiler ve hatta bazı durumlarda algının önemli bir belirleyicisi 
olurlar.

Peki beklenti, öngörü ve öncel bilgiler görsel sistem tarafından nasıl edinilir?

Nerede ve nasıl kodlanmaktadırlar, sistemin çalışmasını nasıl etkilemektedirler?

Davranış ve nöronal seviyede etkileri matematiksel olarak nasıl modellenebilir? Bu sunumda bu konulara değinile-
cek ve örnekler verilecektir.

Anahtar Kelimeler:  Beklenti, Öngörü, Öncel Bilgi, Görsel Algı, Matematiksel Modelleme
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Roach ve arkadaşları (2011), görsel kortekste hareket analizi yapan nöral birimlerin uyaranın hızını işlemlemenin 
yanısıra hareket yörüngesi üzerinde yakın gelecekte oluşturacağı uzamsal örüntünün bir öngörüsünü de kodladı-
ğını öne sürmüşlerdir. Bu deneylerin sonucu, sabit bir bant içinde sürüklenir hareket halinde bir ızgara uyaranının 
hareket yönünde ve uyaranın devamı niteliğinde bir hedef uyaran gösterildiğinde eğer ki hedef uyaran tetikleyici 
uyaranın içerdiği sinyalin fazıyla uyumluysa çok düşük kontrastlarda bile tespit edilebildiğini göstermiştir. AMAÇ: 
Bu projenin ana hedefi, uzamsal örüntü öngörü fenomenini, Roach ve arkadaşlarının ortaya koyduğu üzere gözler 
belli bir noktada sabitken yalnızca duyu uyaran sinyalindeki hareket bağlamında değil, aynı zamanda yavaş izleme 
göz takip motor hareketi varlığında da irdelemektir.

Psikofiziksel yöntemler kullanılmış çalışmaya 4 gözlemci katılmıştır. Roach ve arkadaşlarının paradigmasına göz 
takip hareketi entegre edilmiştir. 3 bağımsız değişkenin rolüne bakılmıştır: (1) Tetikleyici hareketinin fazıyla hedef 
hareketinin fazı arasındaki uyum (0-180) (2) Hedefin pozisyonunun, tetikleyicinin hareket akış yönüne göre konumu 
(izleyici-yol gösterici) ve (3) Hedefin pozisyonunun, göz takip yönüne göre konumu (izleyici-yol gösterici).

Gözler sabit durumdayken faz modülasyonu ana etkisi anlamlı olup, 0 faz uyumundaki eşik değerler 180 faz farkı 
durumuna göre daha düşük çıkmıştır, F(1,3) = 122.54, p = 0.002. Gözler hareketli, tetikleyici ve hedef uyaranlarının 
hareketsiz olduğu durumdaysa faz modülasyonu yalnızca hedef uyaranının pozisyonunun göz takip yönüne göre 
izleyici olduğu durumda anlamlı çıkıp, F(1,3) = 20.026, p = 0.02, yol gösterici konumundayken eşik değerlerde fark 
görülmemiştir. Hem uyaranların hemse gözlerin hareketli olduğu durumda faz modülasyonu ana etkisi yine anlamlı 
çıkmış, F(1,3) = 16.57 p=0.027, 0-180 faz farkı hedef uyaran gerek göz hareketi gerekse tetikleyici uyaran hareketi 
yönüne göre yol gösterici konumundayken anlamlı çıkmıştır.

Bu sonuçlar, uzamsal örüntü tahmininin yalnızca uyaran hareketiyle değil, göz takip hareketiyle de tetiklenebilece-
ğini ve farklı bu etkilerin birbirleriyle etkileşim içinde olabildiklerini ortaya koymaktadır. 

Teşekkür: Tübitak 1001 Proje No 218K282.

Anahtar Kelimeler:  Duyu-motorsal etkileşim, öngörü, görme, hareket algısı
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Görsel algılama sistemimiz retinaya yansıyan bilgi akışını işleyerek etrafımızdaki üç boyutlu dünyanın şeklini, rengi-
ni, hareketini anlamlandırır. Böylece üç boyutlu dünyayla etkileşiriz, etrafımızdaki nesnelere göre hareket ederiz ve 
onlarla ilgili tahminlerde bulunuruz. Örneğin masadaki meyvelerin gerçek mi yapma mı olduğunu kolayca algılar ve 
plastik bir muzu yemeye kalkmayız. İmgedeki deformasyonları tespit etmek, çevremizdeki zengin manzarayı algısal 
katmanlara ayırıp anlamlandırmak için de önemlidir. Bu kritik marifet yağmurda veya siste araba kullanmak veya 
nehirdeki balıkları görebilmek gibi görevlerde işimize yarar. Bu senaryoları düşününce görsel bilgi akışındaki defor-
masyonlar objeler şekil değiştirdiği için de olabilir, transparan medyum şekil değiştirdiği için de, veya her ikisinin 
karışımı da mümkündür. Görsel sistem imgedeki değişikliklerden yola çıkarak balığın mı oynadığını yoksa nehrin mi 
dalgalandığını nasıl tespit eder? Başka bir deyişle, imgeyi algısal katmanlara nasıl ayırırız?

Bu çalışmada, algısal olarak denk olan transparan katmanları araştırmak için imgedeki parametreleri (kabaca pik-
sel lokasyonlarını) sistematik bir şekilde çeşitlendirip bir uyaran uzayı oluşturduk. Katılımcılardan parametreleri 
ayarlayarak objeleri a) suyun altında, b) pulu bir ortamda, c) buzlu camın arkasında gibi göründükleri durumları 
işaretlemelerini istedik.

Çıkan sonuçlardaki ortak cam ve su algısı konusunda katılımcıları kendi aralarında tutarlı olduğu görülmüştür.

Transparan katmanlar gibi zengin bir görsel bilginin temel iki inme parametresi kullanılarak açıklanabilmesi müm-
kündür. Çıkan sonuçlardaki ortak cam ve su algısı sunulup bunun arka plandaki dokuyla bağı tartışılacaktır.

Anahtar Kelimeler:  görsel algı, imge parametreleri, transparanlık, su, cam
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kezi (UNAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü Zebrabalığı Tesisleri, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Ulusal 
Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi (UMRAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Psikoloji Bölümü, Selçuk Üniversitesi, Konya, Türkiye.
2Disiplinlerarası Nörobilim Programı, Aysel Sabuncu Beyin Araştırmaları Merkezi, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Ulusal Nanoteknoloji Araştırma Mer-
kezi (UNAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü Zebrabalığı Tesisleri, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Ulusal 
Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi (UMRAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye.
3Disiplinlerarası Nörobilim Programı, Aysel Sabuncu Beyin Araştırmaları Merkezi, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Ulusal Nanoteknoloji Araştırma Mer-
kezi (UNAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü Zebrabalığı Tesisleri, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Ulusal 
Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi (UMRAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye; Psikoloji Bölümü, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye.

GİRİŞ VE AMAÇ:Çevresel zenginleştirme (ÇZ), insanlarda ve hayvanlarda bilişsel işlevlerin yaşlılıkta korunmasını 
sağlayabilen bir müdahaledir. ÇZ, algısal, sosyal ve bilişsel olarak uyarıcı bir ortama maruz kalmayı ifade eder ve 
insanlara benzer bir şekilde bilişsel ve hücresel yaşlanma gösteren zebra balığı da dahil olmak üzere farklı model 
organizmalara uygulanabilir. Bu çalışmanın temel amacı, başarılı bilişsel yaşlanmayı destekleyen ve sürdürebilen 
ÇZ’nin moleküler temellerini tanımlamak ve yaşlanma sürecinde beyin direncini değiştirebilecek cinsiyet ve çevre 
gibi faktörlere odaklanmaktır.

YÖNTEM:Erkekler ve dişiler dahil olmak üzere 48 genç (6-aylık) ve 45 yaşlı (27-aylık) yabani tip zebra balıkları, zen-
ginleştirilmiş veya standart ortamlara seçkisiz olarak atanmıştır. Standart 15-litrelik akvaryumlar, zenginleştirilmiş 
ve standart taraflar olmak üzere iki bölmeye ayrılmıştır. Zenginleştirme, taban-çakılları, yüzme tüpleri ve yapay 
bitkilerin bölmeye eklenmesiyle elde edilmiştir. Tüm gruplar bu düzenekte 5 hafta süreyle tutulmuştur. Bu müda-
halenin ardından hayvanlara ötenazi uygulanmış ve beyinler çıkartılmıştır. Proteinler izole edilmiştir ve Western 
blot analizine tabi tutulmuşlardır. Örneklerden Post-sinaptik dansite-95 (PSD95), sinaptofizin (SYP), gama-Amino-
butirik-asit-alfa-1 (GABRA1), glutamat reseptör alt birimi-2+3 (GLUR2/3) ve prolifere hücre çekirdek antijeni (PCNA) 
analiz edilmiştir.

BULGULAR:SYP seviyelerinde, standart çevre grubunda yaşlanmaya bağlı azalma gözlenmiştir, 
(F(1,16)=4.997,p=.040), ancak zenginleştirilmiş ortamdaki hayvanlar, ileri yaşlarda SYP seviyelerini koruma eğilimin-
dedir, (F(1,16)=6,760,p=0,019). PSD95 ve GLUR2/3 gibi uyarıcı-nörotransmisyon belirteçleri önemli ölçüde değiş-
memiştir, ancak zenginleştirilmiş dişi-genç grupta GLUR2/3 seviyeleri artmıştır, (F(1,16)=6.45,p=.022). Proliferasyon 
belirteci PCNA’nın zenginleştirilmiş grupta artma eğilimde olduğu gözlemlenmiştir, (F(1,16)=3.612,p=.076).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Verilerimiz, çevresel manipülasyonların normal yaşlanma sırasında oluşan sinaptik protein 
değişikliklerinin seyrini farklılaştırabileceğini göstermektedir. ÇZ bağlamında diğer sinaptik ve hücre döngüsü dü-
zenleyici belirteçlerin rolleri üzerine ek çalışmalar halen devam etmektedir.

Bu çalışma EMBO Installation Grant (Yerleşim Desteği) tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Çevre Zenginleştirmesi, Yaşlanma, Sinaptik Proteinler, Zebra balığı, Cinsiyet
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Çevresel zenginleştirmenin zebra balığında yaşlanmaya bağlı sinaptik değişiklikler 
üzerine etkileri

 [Moleküler ve Hücresel Sinirbilim]SS1-A01



75SÖZEL SUNUMLAR

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

 [Moleküler ve Hücresel Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Merkezi sinir sisteminde bulunan mikroglia gelişim döneminin farklı evrelerinde görev alır. Mikrog-
lia hücreleri, özellikli tanıma yetenekleri sayesinde çevresel sinyalleri algılayarak farklı polarizasyon fenotiplerine 
değişim gösterirler. M1 fenotipli mikroglia fagositik ağırlıklı özellik gösterirken, M2 fenotipinde ise anti-inflamatuar 
moleküllerin salınımı gözlemlenir. Fizyolojik durumda nörogeneze destek olan bu hücrelerin, polarize olduklarında 
nörogeneze ve gliogeneze etkileri bilinmemektedir. Ekzozomlar, mikroglia hücreleri de dâhil olmak üzere tüm hüc-
relerden salgılanan ekstrasellüler veziküler yapılardır. İçlerinde protein, mRNA ve mikroRNA (miRNA) gibi moleküler 
kargolar yer alır. Ekzozomdan salınan miRNA’lar komşu hücreler tarafından alınarak, alıcı hücrenin işlevlerini değiş-
tirir. Çalışmamızın amacı; beyin gelişimi sırasında M1 fenotipine polarize olan mikroglianın nöral farklılaşmaya etkisi 
ve bu etkide ekzozomal miRNA değişimlerinin rolünün incelenmesidir.

YÖNTEM:CGR8 fare embriyonik kök hücrelerden farklılaştırılarak oluşturulan nöral kök hücreler ve LPS ile M1 fe-
notipine polarize edilmiş N9 fare mikroglial hücreleri üç boyutlu kültür kullanılarak beyin dokusundaki mikroçevre 
daha gerçekçi olarak taklit edildi. M1 polarize mikroglia hücrelerinin alıcı nöral kök hücrelerdeki nöral farklılaşmaya 
etkisi kantitatif PCR yöntemi ile incelendi. M1 fenotipine çevrilmiş N9 fare mikroglial hücrelerinden ekzozom izole 
edilerek içerdiği miRNA’lar ve değişimleri kantitatif PCR paneli ile belirlendi.

BULGULAR:M1 polarizasyonu ile matür nöron belirteci olan MAP2 ekspresyonunda artma, immatür nöron belir-
teçleri olan Doublecortin ve BetaIII Tubulin mRNA düzeylerinde azalma ve Oligodendrosit belirteci olan Olig1 ve 
Olig2 mRNA seviyelerinde azalma gözlendi., Fare immun patolojisi ile ilişkili olan 14 miRNA upregüle olurken 26 
miRNA’nın downregüle olduğu bulundu.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Nöral kök hücrelerin M1 polarize mikrogliaların etkisi ile nöral diferansiyasyona yönelmiş 
olduğu saptandı. Polarize mikroglianın nöral farklılaşmaya etkisinin ekzozomal miRNAlar aracılığı ile olabileceği 
belirlendi.

Teşekkür: Çalışmamız TUBİTAK tarafından desteklenmektedir (Proje No: 118S406; 218S527)
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Nöral kök hücre farklılaşmasında etkisi olan M1 polarize mikroglia kökenli ekzozomal 
mikroRNA’ların belirlenmesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Beyin sapı solunum, hareket ve bilinç gibi pek çok fonksiyonla ilgili merkezlerin bulunduğu bir ya-
pıdır. Beyin sapındaki çekirdekler progresssif nükleer paralizi, multipl sistem atrofisi, otizm spectrum bozuklukları 
ve Parkinson hastalığı gibi pek çok hastalıkla

ilişkilidir. Bu çalışmada insan beyin sapının nörokimyasal yapısını çok sayıda histokimyasal ve immunohistokimyasal 
boyamalarla araştırmak amaçlanmıştır.

YÖNTEM:%10 formalin ile fikse insan beyin sapı dokusu kriyostatla 60 mikrometre kalınlıkla kesilerek (Nissl ve 
asetil kolinesteraz) ve 18 farklı immunohistokimyasal işaretleyici (GABA, substans P, NeuN, kalbindin, kalretinin, 
parvalbumin, kalsitonin-geni-ilişkili peptid, enkefalin, galanin, glisin, glial fibriler asidik protein, kokain-amfetamin 
ilişkili peptid, neuropeptid Y, kolin asetil transferaz, tirozin hidroksilaz, nöronal nitrik oksit sentaz, vazoaktif intesinal 
peptid ve SMI32-anti-neurofilament antikoru) ile boyanmıştır.

BULGULAR:İnsan beyin sapı kesitlerinde GABA, substans P, NeuN, kalbindin, kalretinin, parvalbumin, kalsitonin-ge-
ni-ilişkili peptid, enkefalin, galanin, glisin, glial fibriler asidik protein, kokain-amfetamin ilişkili peptid, neuropeptid Y, 
kolin asetil transferaz, tirozin hidroksilaz, nöronal nitrik oksit sentaz ve vazoaktif intesinal peptid varlığı haritalanmış 
ve beyin sapı yapılarının hücresel organizasyonu ve nörokimyasal yapısı ilk kez detaylı olarak gösterilmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışmanın bulguları ile beyin sapının nörokimyasal içeriği (chemoarchitecture) literatür-
de ilk defa detaylı ve sistematik bir şekilde ortaya konmuştur.

Anahtar Kelimeler: atlas, beyin sapı, hücresel mimari, insan, kimyasal mimari
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İnsan beyin sapının nörokimyasal yapısı
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 [Moleküler ve Hücresel Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:N,N-Dimetiltriptamin (DMT) vücudun periferik dokularında sentezlenen bir halusinojendir. Psiko-
aktif etkileri iyi bilinmesine rağmen, DMT’nin merkezi sinir sistemindeki fizyolojik işlevleri tam olarak aydınlatıl-
mamıştır. DMT, Sigma-1R (Sig-1R) reseptörünün endojen ligantıdır ve Sig-1R nörit oluşumu ve hücresel canlılıkta 
önemli rollere sahiptir. Nörit oluşumu nöronal ağların yapılanması, plastisite ve sinir sisteminin gelişiminin altında 
yatan temel süreçlerden biridir. Nörit dallanmalarının fraktal boyutunun analizi nöronal ağların gelişimi ve enfor-
masyonel kompleksiteleri açısından değerli bilgiler vermektedir. Bu çalışmanın amacı DMT ve Sig-1R selektif ago-
nisti olan kutamesin’in (SA4503) nörit dallanmalarının fraktal boyutuna olan olası etkilerinin araştırılmasıdır.

YÖNTEM:Yeni doğan BalbC farelerden (n=20) disekte edilen hipokampus dokularından primer hipokampal nöron 
kültürü yapılmış, hipokampal nöronlarda Sig-1R’nin varlığı western blotlama ve immünositokimya yöntemleri ile 
gösterildikten sonra üç deney grubu oluşturulmuştur: Kontrol, DMT (10 µM) ve SA4503 (10 µM). Nörit yapıları beta 
III tubulin primer antikoru ile immünositokimyasal olarak işaretlenmiştir. Tüm gruplarda nörit oluşturan toplam 
300 nöron belirlenmiş ve bu nöronların nörit dallanmalarının fraktal boyutu ImageJ yazılımının FracLac eklentisi 
kullanılarak hesaplanmıştır. Veriler one-way ANOVA testi ile istatistiksel olarak değerlendirilmiştir.

BULGULAR:Sig-1R endojen ligandı DMT nörit dallanmalarının fraktal boyutunu kontrol grubuna göre anlamlı dere-
cede arttırmış (p<0,01), buna ek olarak reseptörün selektif ligandı olan SA4503 grubuna göre de yine anlamlı bir ar-
tış görülmüştür (p<0,05). SA4503 grubu kontrol grubu ile kıyaslandığında ise anlamlı bir değişiklik saptanmamıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışma ile ilk defa olarak Sig-1R’ın endojen ligandı ile selektif agonistinin nörit dallan-
malarının fraktal boyutuna etkileri araştırılmıştır. Reseptörün endojen ligandı olan DMT’nin nörit yapılarının fraktal 
boyutuna olan anlamlı etkisi bu reseptörün ve endojen ligandının oluşan nöral ağların enformasyonel kompleksite-
sine fraktal boyut arttırımı anlamında etkilerinin olduğunu düşündürmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sigma-1 reseptörü, nörit dallanması, fraktal boyut, DMT, hipokampal nöron

1İstanbul Aydın Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, İstanbul, Türkiye
2Bahçeşehir Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, İstanbul, Türkiye

Muzaffer Beyza Ozansoy1, Mehmet Ozansoy2

N,N-Dimetiltriptamin’in nörit dallanmasının fraktal boyutuna etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Erişkinlerde görülen hipokampal nörogenez yaşla birlikte ortaya çıkan özellikle öğrenme ve hafıza, 
kognisyon, emosyonel fonksiyonlarda azalmanın ve bununla birlikte nörodejeneratif hastalıkların önlenmesi veya 
tedavisi açısından önem taşımaktadır. Erişkin bir bireyin beyninde Dentate Girus (DG) bölgesinde nörogenezden 
sorumlu olan granül hücrelerinin morfolojik olarak gelişimsel sürecinin takibi, analizi araştırmacılara önemli ipuçları 
sağlamaktadır. Bu çalışmamızda, sıçan hipokampusundeki granül hücrelerinin yaşla birlikte morfolojisindeki deği-
şimler detaylı olarak incelenmiştir.

YÖNTEM:Sıçanların doğumdan sonra P1, P10, P30, P60 (P-postnatal gün) günlerinde hipokampusun DG bölgesin-
deki granül hücrelerinin morfolojik özellikleri Golgi boyaması yapılarak Neurolucida programıyla (MBF Bioscience) 
detaylı incelendi. Ayrıca nörogenez belirteci olarak Doublecortin (DCX), presinaptik nöronlar için sinaptofizin (SYP) 
ve postsinaptik nöronlar için PSD95 immunofloresans boyaması ile protein miktarındaki değişimler tespit edildi.

BULGULAR:Granül hücrelerinin soma boyutunda P1-P10, dendritik alan ve dendrit uzunluğunda P1-P30, dendrit 
sayısında P1-P10, dendritlerdeki dallanma sayısında P10-P30 arasında anlamlı olarak artış gözlemlenmiştir. Dend-
rit dalları arasındaki açı P1’de en yüksekken yaşla beraber azaldığı görülmüştür. Dendrit dallarındaki kıvrımların 
P10-P30 arasında değiştiği, dendrit sayısının P10-P30, dendritlerin dal kalınlığınınsa P1-P10 arası azaldığı tespit edil-
miştir. Dendritik diken yoğunluğu P30’a kadar artıp P60’da az miktarda azalmıştır. P1’de daha çok stubby türü 
dendrit diken gözlemlenirken, bu oran yaşla birlikte azalmıştır. Granül hücrelerinin akson uzunluğunun ve aksonal 
alanın P10’da anlamlı bir şekilde arttığı sonraki yaşlarda ise azaldığı gözlemlenmiştir. Aksonlardaki kıvrım en fazla 
P10’da görülmektedir. DCX miktarı P1’de yüksekken zamanla azalmış olup P60’de tekrar artışmıştır. Presinaptik 
nöronları gösteren SYP P30’da, postsinaptik marker olan PSD95 P10’da anlamlı artış göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Granül hücrelerinde belirgin morfolojik değişiklikler özellikle beyin gelişimindeki en hızlı atak 
(brain growth spurt) görülen döneminde oluşmaktadır. Sinapsların değişimi ise özellikle çocukluk ve gençlik za-
manına denk gelen P10-P30 arasında gerçekleşmektedir. Bu çalışma yetişkin dönemde beyindeki rejenerasyonu 
oluşturan bu nöronal popülasyonun hipokampal işleyişinin yaşla birlikte değişimiyle morfoloji ve işlevi birbirine 
bağlayan mekanizmaların anlaşılması ve böylelikle nörodejenerasyona karşı tedavi alternatiflerinin değerlendiril-
mesine katkıda bulunmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Nörogenez, Hipokampüs, Dentate girus, Granül Hücreleri, Sıçan

İlknur Dursun1, Birsen Elibol2

Wistar sıçanlarda nörogenezden sorumlu dentate girus bölgesindeki granül 
hücrelerinin yaşa bağlı morfolojik ve fizyolojik değişimleri
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GİRİŞ VE AMAÇ:Enterik sinir sitemi, gastrointestinal fonksiyon ve stres ilişkisi klinik ve patofizyolojik yönden ol-
dukça önemlidir. Nöroligin ve nöroksinler, sinaptik fonksiyonlar için anahtar rol oynayan sinaptik hücre adezyon 
moleküllerindendir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda, nöroligin ve nöroksinlerin çeşitli kognitif hastalıkların be-
lirlenmesinde önemli rol oynadığı düşünülmektedir. Nöronal, immün ve endokrin yolları içeren beyin ve bağırsak 
arasındaki çift yönlü iletişim beyin-bağırsak aksı olarak adlandırılır. Bu eksen çeşitli stres faktörlerinden etkilenmek-
tedir. Çalışmamızda perinatal stresin, farklı embriyonik/neonatal günlerdeki ratların farklı bağırsak bölümlerine ait 
enterik sinir sisteminde neuroligin-1 ve neuroksin IIα üzerine olan etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmamızda 36 adet dişi Wistar albino tipi sıçan çiftleştirilmiştir. Gebe sıçanların E16, E18, E20 embriyo-
nik günlerde alınan embriyolar ile normal yolla doğan ve sütten kesilene dek (postnatal 21. güne kadar) anneleri ile 
birlikte büyütülmüş deney hayvanları kullanılmıştır. Deneyde toplam 8 grup bulunmaktadır. Deney gruplarına pre-
natal ve/veya postnatal stres protokolleri uygulanmıştır. Duodenum, jejenum, ileum ve kolon dokularında myente-
rik pleksuslarda nöroligin-1 ve nöroksin IIα’ nın immunekpresyonları değerlendirilmiştir.

BULGULAR:İstatistiksel olarak değerlendirildiğinde, stres gruplarında kontrol gruplarına göre myenterik pleksus-
larda nöroligin-1 ve nöroksin IIα immunreaktivite yoğunluk yüzdeleri ve pozitif hücre sayılarında düşüş dikkat çe-
kicidir (p<0,05).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Perinatal stres ince ve kalın bağırsakda enterik sinir sisteminde nöroligin-1 ve nöroksin IIα 
immunreaktivitelerini etkilemiştir. Çalışma, Tübitak SBAG 3001 (proje no 118S031) ile desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Enterik sinir sistemi, perinatal stres, nöroligin-1, nöroksin IIα

1Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye, Nörobilim ve Nöroteknoloji Mükemmeliyet Merkezi NÖROM, Ankara Türkiye
2Gazi Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Histoloji-Embriyoloji Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye, Nörobilim ve Nöroteknoloji Mükemmeliyet Merkezi NÖROM, 
Ankara Türkiye
3Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye
4Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Eskişehir, Türkiye, Nörobilim ve Nöroteknoloji Mükemmeliyet Merkezi NÖROM, 
Ankara Türkiye
5Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Tıbbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye
6Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye, Nörobilim ve Nöroteknoloji Mükemmeliyet Merkezi NÖROM, Ankara Türkiye, Gazi 
Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Nörobilim Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye

Ece Alim1, Özen Akarca Dizakar2, İsmail Nadir Gülekon3, Emel Ulupınar4, Ece Konaç5, Meltem Bahçelioğlu6

Perinatal stresin sıçan enterik sinir sisteminin farklı yapısal bölümlerindeki 
neuroligin-1 ve neuroksin IIα immunreaktivitesi üzerine olan etkileri
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GİRİŞ VE AMAÇ:GİRİŞ VE AMAÇ:Alzheimer hastalığı, beyinde atrofi, hatalı katlanmış proteinlerin birikimi, nörofib-
riller yumaklar, nöron ve sinaps kaybı gibi çeşitli nöropatolojik bulgularla karakterize bir yapıya sahiptir. Mikroglia, 
Aß peptidleride dahil olmak üzere Alzheimer hastalığında yer alan patolojik proteinler tarafından kronik olarak 
aktive olur. Katepsinler, tüm beyin hücre tipleri tarafından eksprese edilen proteazlardır ve bunların çoğu hem hüc-
re içinde hem de hücre dışında bulunur. Mikroglia, sahip olduğu çeşitli immün fonksiyonlarını destekleyen birkaç 
farklı katepsin eksprese eder ve salgılar. Lizozomal sistein proteazı olan Katepsin Z(CtsZ), bağışıklık sisteminin hüc-
relerinde yüksek oranda eksprese edilir. CtsZ ekspresyonu immün sistem hücreleri, bu hücrelerin proliferasyonu, 
olgunlaşması, migrasyonu, adhezyonu, fagositozu ve sinyal iletiminin regüle edilmesi ile doğrudan ilişkilidir. Araş-
tırmanın amacı, Alzheimer hastalarından ve Alzheimer hastalığı bulunmayan kişilerden elde edilen post-mortem 
korteks dokuları üzerinde mikroglial CtsZ’nin ekspresyon seviyelerini karakterize etmek ve dağılımını incelemektir.

YÖNTEM:Araştırma, Hollanda Beyin Bankasından (NBB) temin edilen 8 adet fresh-frozen post-mortem korteks 
doku örnekleri kullanılarak yapılmıştır.Çift boyama (double-staining) immünohistokimya tekniği kullanılmıştır ( 
Iba1 mikroglia-CtsZ katepsin Z). Fiji programı kullanılarak hücrelerin dijitalizasyonu ve sayımı yapılmıştır. İstatistik-
sel analiz için IBM SPSS 25 programı kullanılmıştır.

BULGULAR:Araştırmanın sonucunda, Alzheimer hastalarının post-mortem korteks dokularındaki CtsZ ekspresyon 
seviyelerinin (M=70.90 SE=11.20) Alzheimer hastalığı olmayan kişilerin post-mortem korteks dokularından daha 
yüksek olduğu bulunmuştur (M= 35.62 SE= 16.06). Bu farkın anlamlı olup olmadığını test etmek için Mann Whitney 
U kullanılmıştır. Analiz sonucuna göre, iki grup arasında CtsZ ekspresyonu açısından anlamlı bir farklılık bulunma-
mıştır (p=0.09>0.05)

TARTIŞMA VE SONUÇ:Alzheimer hastalarının post-mortem korteks dokularında CtsZ’nin ekspresyon seviyesinde 
artış bulunmuştur. Alzheimer hastalarında ters etki yaratacak şekilde aktive olan mikroglia,CtsZ salgılayarak infla-
masyonun indüklediği nörodejenerasyona katkıda bulunmuş olabilir. Katepsin Z’nin nöropil içinde Aß ve Tau ag-
regatlarının yakınlarında bulunan beyin makrofaj hücrelerinin (mikroglia, perivasküler makrofaj) lizozomlarında 
eksprese edildiği düşünülürse, Katepsin Z’nin Aß ve Tau agregatları ile etkileşimi olduğu düşünülmektedir. Katepsin 
Z’nin Alzheimer patofizyolojisinde mikroglial hücrelerle olan etkileşimlerini aydınlatmak için detaylı araştırmalara 
ihtiyaç vardır.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer Hastalığı, Mikroglia, Sistein Proteaz, Katepsin Z

Gürol Atar1, Bente Finsen2

Alzheimer Patolojisinde Mikroglial Katepsin Z’nin rolü: Alzheimer Hastalarından Alınan 
Post-mortem Korteks Doku Örnekleri Üzerine Bir Araştırma
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bu araştırmada kortikal düzeyde imgesel anlam ve düz anlam işlemlemelerine özgü serebral late-
ralizasyon olgusunun Transkraniyal Manyetik Stimülasyon (rTMS) yöntemi ile araştırılması hedeflenmiştir. Bilinirlik, 
öngörülebilirlik ve imgesellik düzeyleri farklılaşan deyimsel ifadelerin bilişsel düzeyde işlemlenmesi sırasında sağ 
ve sol yarıkürelerdeki dorsolateral prefrontal korteksin (DLPC) işlevleri araştırılmış ve ayrıca düz anlamlı ifadelerin 
işlemlenmesinin de deyim işlemleme ile kortikal düzeyde farklılaşıp farklılaşmadığı sorularına yanıt aranmıştır.

YÖNTEM: Araştırmada 18-22 yaş arası 18 gönüllü (10 Erkek, 8 Kadın, Yaş Ort.:20,72) katılımcının sağ ve sol DLPC’le-
rine, rTMS ile sanal lezyon protokolü uygulanmıştır. Katılımcıların DLPC konumları Modified Beam Metod ile sap-
tanmıştır. Manyetik uyarımlar 1 Hz sıklıkta, 15 dakika boyunca (900 uyarım), istirahat motor eşiğinin %110 fazlası 
alınarak sekiz şekilli bir bobin ile uygulanmıştır. rTMS protokolünün hemen ardından katılımcılara Anlamsal Yargı 
Deneyi uygulanmıştır. Deneyde katılımcıdan, bilgisayar ekranında yer alan deyim (ya da düz anlamlı tümce) ve ar-
dından gelen hedef sözcük arasında anlamsal açıdan ilişki olup olmadığı yargısına varması istenmiştir. Tepki süresi 
ve doğruluk verileri Doğrusal Karma Etkileri modeliyle analiz edilmiştir.

BULGULAR: Elde edilen tepki süresi ve doğruluk değerleri deyim işlemlemede bilateral DLPC’nin rolü olduğunu, 
ancak yanallaşma açısından sol DLPC’nin deyim işlemlemede daha kritik bir rolü olduğunu göstermiştir. Düz an-
lamlı tümcelerin kortikal düzeyde işlemlenmesinde ise yanallaşmanın söz konusu olmadığı gözlenmiştir. Ayrıca 
deyimlere ilişkin bilinirliğin tek başına yanallaşmayı belirlemediği, imgesellik düzeyinin de bu sürece dâhil olduğu 
gözlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ: Deyim işlemlemede sol DLPC sağa göre daha kritik önemdedir. Düz anlamlı ifadelerin işlem-
lenmesi ise her iki yarıküredeki DLPC uyarımlarından etkilenmemiştir. Bu durum imgesel anlam ve düz anlam çö-
zümlemesinin beyinde farklı konumlarda gerçekleştiğini göstermektedir. Deyim işlemleme sırasında düz anlam ve 
imgesel anlam olarak etkinleşen iki anlamsal gösterimden birinin bilişsel yanıt olarak seçilmesi aşamasında yalnızca 
sol DLPC rol alırken, iki anlamsal gösterimden birinin baskılanması aşamasında ise bilateral DLPC rol almaktadır. 
İmgesel anlam çözümleme sürecinde dilsel ifadelerin bilinirlik ve imgesellik özellikleri lateralizasyonu etkilemekte-
dir.

Anahtar Kelimeler: DLPC, figuration, idioms, transcranial magnetic stimulation

1Hacettepe Üniversitesi, Dil ve Konuşma Terapisi Bölümü, Ankara
2Ankara Üniversitesi, Dilbilim Bölümü, Ankara
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Hazel Zeynep Kurada1, Elif Arıca Akkök2, Zerin Özaydın Aksun3, H. Özden Şener3

İmgesel dil işlemlemede bilateral dorsolateral prefrontal korteks işlevlerinin tekrarlı 
TMS ile incelenmesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Seri bilgi işlemeyi (SBİ) benimseyen Üçlü Kod Modeli’ne (ÜKM) (Triple-Code Model) göre, sayılar 
zihinde üç farklı bağımsız temsil türünde (analojik-büyüklük, görsel-rakam, işitsel-sözel) kodlanarak aktif olur ve 
diğer temsil türlerine SBİ yoluyla çevrilir. Paralel bilgi işlemeyi (PBİ) benimseyen Karmaşık Kod Modeli’ne (KKM) 
(Encoding-Complex Model) göre ise sayılar farklı temsil türlerinin dahil olduğu karmaşık kodlar halinde, bu türlerin 
tümünün eş zamanlı ve farklı şiddetteki bağları sayesinde aktif olur. Bilişsel psikoloji bağlamında dikkat ve belleğe 
ilişkin modern görüşler, kuramsal olarak zihinsel işleyişte PBİ’nin daha etkili olduğunu savunmaktadır. Bu çalışma-
nın amacı, farklı yaş gruplarında zihinsel sayı temsillerini dikkat ağları temelinde açıklarken PBİ’nin rolünü fMRI 
görüntüleri ile incelemektir.

YÖNTEM:Araştırmaya herhangi bir tanı almayan ve bir dizi nöropsikolojik ve psikiyatrik test/ölçeklerden norma 
uygun puan alan sağlıklı çocuk ve yetişkin toplam 20 gönüllü katılmıştır. Bağımsız-Dikkat Ağları Testi’ndeki (Nonort-
hogonal-Attentional Network Test) yönetici dikkat ağı bileşenine analojik ve rakam temsilleri içeren uyarıcıların da-
hil edilmesiyle oluşturulan görev esnasında katılımcılardan davranışsal ölçümlerle eş zamanlı olarak fMRI kayıtları 
alınmıştır.

BULGULAR:Karma ANOVA (tepki süresi) sonuçlarına göre yaş (çocuk>yetişkin) ve yönetici dikkat (çeldirici var>yok) 
değişkenlerinin temel ve ortak etkileri ile temsil türünün temel etkisi (analojik>rakam) anlamlıdır. Çocuklarda çeldi-
rici yokken analojik ve rakamla temsilde SNARC etkisi (uyumsuz>uyumlu) görülürken; yetişkinlerde görülmemiştir. 
fMRI sonuçlarına göre (BOLD genliği) (p<0.05, FWE düzeltmesi); analojik temsilde sağ/sol precuneus, sağ inferior/
medial/superior frontal gyrus alanları, rakamla temsilde ise sol parahippocampal gyrus aktiftir. Çocuklarda rakamla 
temsilde sol superior temporal gyrus bölgesinde aktivasyon bulunmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Analojik, rakam ve sözel temsil türlerini içeren alanların tümüyle ilişkili beyin bölgelerinin 
literatürle uyumlu olarak aktif olması bir temsil türüne ait uyarıcının diğer tüm temsil türlerini de eş zamanlı olarak 
aktive ettiğini savunan KKM’yi desteklemiştir. Davranışsal ve fMRI bulguları birlikte değerlendirildiğinde, ÜKM ve 
KKM sayı işlemeyi açıklamada yaşa bağlı farklılık gösterebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: sayı işleme modelleri, analojik temsil, rakamla temsil, yönetici dikkat, fMRI

Funda Salman1, Banu Cangöz1

Dikkat Süreçlerinin Zihinsel Sayı Temsilleri Üzerindeki Rolünün İncelenmesi: Bir fMRI 
Çalışması
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GİRİŞ VE AMAÇ:İnsanların kalabalık içinde tek bir sese odaklanabilme yeteneği vardır (Choi et al., Front. Hum. 
Neurosci., 2013) ve seçici dikkatin, bu kokteyl-parti problemini (Cherry, JASA, 1953) çözmede büyük bir önemi vardır. 
Dikkatin konuşma temsillerini modüle ettiği gösterilmiştir (inceleme: Miller, Neurobiology of Lang., 2015); ancak bu 
modülasyonun hangi seviye konuşma özelliklerinde ne kadar gerçeklendiği henüz açık değildir.

YÖNTEM:Bu soruya yanıt bulabilmek için, 5 sağlıklı bireyden tüm-beyin BOLD tepkisi, onlar tek-konuşmacılı hikaye-
leri pasif ya da iki-konuşmacılı hikayelerdeki erkek ya da kadın konuşmacıyı aktif dinlerken toplanmıştır. Hikayelerin 
spektral, söyleyiş ve semantik modelleri oluşturulmuştur (Heer et al., J Neuroscience 2017). BOLD tepkisini en iyi 
tahmin eden voksel-bazlı modeller pasif-veri kullanılarak fit edilmiştir (Huth et al, Nat, 2016). Anlamlı tahminlerde 
bulunan vokseller dile-seçici vokseller olarak tanımlanmıştır. İlgi alanları (ROI), korteksin otomatik atlas-bazlı par-
sellenmesiyle belirlenmiştir (Destrieux et al., Neuroimage, 2010). ROI-bazlı modülasyonlar kokteyl-parti verisi kulla-
nılarak bulunmuştur. Genel dikkat indeksi, 3 model için bulunan modülasyonların, kokteyl-parti görevi sırasındaki 
tahmin skoru bazlı ağırlıklı ortalamalarıyla bulunmuştur.

BULGULAR:Genel dikkat indeksinde, sol hemisferde HS’den (attIdx=0.27, p<10-4) başlayan, BA44 (attIdx=0.74, 
p<10-4) ve BA6’da (attIdx=0.84, p<10-4) sonlanan dorsal yolak boyunca; ve de HG’de (attIdx=0.32, p<10-4) başlayan, 
mSTS (attIdx=0.75, p<10-4) ve aSTG’de (attIdx=0.81, p<10-4) sonlanan ventral yolak boyunca istikrarlı artış gözlem-
lenmiştir. Ayrıca, dikkatin verilmediği konuşmanın spektral ve söyleyiş temsillerinin erken işitsel bölgelerde korun-
duğu (p<0.05), ancak semantik temsillerinin hiç bir bölgede korunmadığı (p>0.05) bulunmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu sonuçlar, dikkatin konuşma temsillerini, yüksek dil bölgelerine doğru dorsal ve ventral yo-
laklar boyunca, spektral ve erken-seviye söyleyiş temsillerinin korunduğu ancak yüksek-seviye söyleyiş ve semantik 
temsillerinin korunamadığı biçimde artarak modüle ettiğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: fMRG, kokteyl-parti, dil, doğal-konuşma

1Bilkent Üniversitesi Sinirbilim Programı, Mühendislik ve Fen Bilimleri Enstitüsü, Ankara
2Bilkent Üniversitesi, Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi, Ankara
3Bilkent Üniversitesi, Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü, Ankara

İbrahim Kiremitçi1, Özgür Yılmaz2, Tolga Çukur3

Kokteyl-parti Ortamında Konuşma Temsillerinin Dikkat Modülasyonu
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GİRİŞ VE AMAÇ:İnsan olmayan primatlarda yapılan nörofizyoloji çalışmaları LIP’deki nöronların algısal karar verme 
mekanizmalarında rol oynadığını göstermiştir. Bu çalışmalar rastgele nokta hareketi paradigmasını kullanmakta-
dır ve sonuçları göstermektedir ki, noktaların uyumluluğu arttıkça cevap verme süresi ve kaçırma oranı azalırken 
ateşleme oranı artmaktadır. İnsanlarda yapılan EEG çalışmaları da literatürle tutarlıdır. Ancak bu süreçlerin daha 
kompleks bir uyarana genellenebileceği bilinmemektedir. Bu çalışmanın amacı biyolojik hareket algısının altında 
yatan algısal karar verme mekanizmalarını incelemektir.

YÖNTEM:9 insan katılımcı davranışsal deneye katılmıştır. Her deneme 2 saniyelik odaklanma noktasıyla başlamak-
tadır, takiben uyumluluğu manipüle etmek için gürültü noktaları (10, 20, 30, 40, 50) eklenmiş karıştırılmış hareket 
gösterilmektedir. Ardından biyolojik hareket uyaranı (sağa veya sola yürüyen insan formunda) aynı gürültü nok-
talarıyla gösterilmiştir. Katılımcıların görevi iki saniye içinde yürüyen insanın hangi yöne gittiğine karar vermektir. 
Eğer bu süre içinde cevap veremezlerse bir sonraki denemeye geçilmekte ve o deneme gözden kaçırılmış olarak 
kaydedilmektedir.

BULGULAR:Sonuçlarımız cevap verme süresinin görev zorluğu arttıkça (uyumluluk azaldıkça) arttığını göstermiştir. 
Cevap verme süreleri için yapılmış tek yönlü ANOVA zorluk seviyesinin ana etkisini göstermiştir (F(1.98, 15.87) = 
54.791, p<0.001). Ek olarak sonuçlarımız, kaçırma oranının da görev zorluğu arttıkça arttığını göstermektedir. Göz-
den kaçırma oranı için yapılmış tek yönlü ANOVA zorluk seviyesinin ana etkisini göstermiştir (F(1.55, 12.39) = 27.243, 
p<0.001).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışma karar verme sürecinde biyolojik hareket algısının uyaranın uyumluluğu azaldıkça 
daha zor olduğunu ortaya koymuştur. Bu sonuçlar geçmiş çalışmaların bulgularını genişleterek biyolojik hareket 
algısı için de benzer karar verme mekanizmalarının rol oynayabileceğini göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik hareket, karar verme, görsel algı

Berfin Aydın1, Burcu Ayşen Ürgen1

Algısal Karar Mekanizmaları Çerçevesinde Biyolojik Hareket Algısı

 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]SS1-B04
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bu çalışmada sağlıklı gönüllülerin görsel oddball paradigmasından elde edilen olaya ilişkin osilas-
yonlarını (OİO) cinsiyet açısından karşılaştırmak amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmamıza 21-55 yaş aralığında 10 kadın ile yaş ve eğitim açısından fark gözlenmeyen 11 erkek dahil 
edilmiştir. Katılımcılara ayrıntılı bir nöropsikolojik test bataryası uygulanmış, kognitif işlevleri yaş, cinsiyet, ve eğitim 
normlarına göre korunmakta olan bireyler çalışmaya dahil edilmiştir. EEG, uluslararası 10-20 sistemine göre kayde-
dilmiştir. Grupların hedef uyarana verdikleri maksimum tepeden tepeye olaya ilişkin delta (0.5-3.5 Hz) ve teta (4-7 
Hz) yanıtları F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, Oz ve O2 elektrot yerleşimlerinden otomatik olarak ölçülmüştür. 
Veriler Tekrarlanan Ölçümlerle ANOVA’da analiz edilerek, olgular arası faktör olarak Cinsiyet [2 Düzey: kadın, erkek]; 
olgu içi faktör olarak Anterior-Posterior (AP) Elektrot Yerleşimi [4 Düzey: frontal, santral, parietal, oksipital] ve LATE-
RALITE (LAT) [3 Düzey: sol, orta, sağ] alınmıştır.

BULGULAR:Tekrarlanan ölçümlerle ANOVA analizinde delta OİO [F(1,19) = 4.694; p =.043] ve teta OİO [F(1,19) = 
14.200; p =.001] yanıtlarında cinsiyet etkisi saptanmıştır. Kadınların delta ve teta OİO yanıtlarının erkeklerden yüksek 
olduğu bulunmuştur. Ayrıca, delta OİO yanıtları açısından Cinsiyet x AP x LAT etkileşim etkisi saptanmıştır [F(6,114) 
= 3.542; p =.009]. Post-hoc analizler, kadınların delta OİO yanıtlarının Fz, F4, O1, Oz ve O2 elektrot yerleşimlerinde 
erkeklerden anlamlı düzeyde yüksek olduğunu göstermiştir (tümü için; p <.039).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Olaya ilişkin potansiyeller, kognitif yük içeren görevlerle birlikte beyinde meydana gelen 
elektriksel aktivitedeki değişiklikleri ifade etmektedir. Cinsiyet değişkeninin, olaya ilişkin potansiyellerin bileşeni 
olan P300 üzerinde etkisi olduğu ve kadınlarda daha yüksek genlik değerleri saptandığı bilinmektedir. Çalışmamız-
da, P300’ün ana bileşenleri olan delta ve teta OİO’da kadınların erkeklere göre daha yüksek değerler gösterdiği 
görülmüştür. EEG-OİO’da cinsiyet farkı göz ardı edilmemesi gereken faktörlerden biridir

Anahtar Kelimeler: EEG, olaya ilişkin osilasyonlar, delta, teta, cinsiyet

1Dokuz Eylül Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Sinirbilimler Anabilim Dalı, İzmir, Türkiye
2İzmir Bakırçay Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Dil ve Konuşma Terapisi Bölümü, İzmir, Türkiye
3İzmir Biyotıp ve Genom Merkezi, Dokuz Eylül Üniversitesi Sağlık Yerleşkesi, İzmir, Türkiye

Duygu Hünerli Gündüz1, Seren Düzenli Öztürk2, Deniz Yerlikaya1, Görsev Yener3

Cinsiyet Farklılığı Görsel Olaya İlişkin Osilasyonları Etkiler
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5Acıbadem Mehmet Ali Aydınlar Üniversitesi Tıp Fakültesi, Nöroloji Anabilim Dalı
6İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, İstanbul

GİRİŞ VE AMAÇ:Primer progresif afazi (PPA), lisan işlevlerinin belirgin bozulduğu ve erken dönemde diğer kogni-
tif becerilerin görece korunduğu nörodejeneratif bir hastalıktır. PPA hastalarının bir bölümünde (semantik PPA) 
kelime-obje asosiasyonunun bozulmasına bağlı kelime anlama bozuklukları görülürken diğer hastalarda kelime 
bulma güçlüğü (logopenik PPA), tutuk konuşma ve/veya agramatizm (agramatik PPA) gibi semantik olmayan bo-
zukluklar ön planda olabilir. Bu çalışmada klinik olarak saptanabilen semantik bozukluğu olmayan PPA hastalarında 
kelime-obje asosiasyonundaki etkilenmenin erken evrede tespit edilmesi ve ilişkili atrofi alanlarının saptanması 
amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Nöropsikolojik testlerle yapılan ön değerlendirmeye göre kelime anlama (semantik) becerileri görece ko-
runan 11 PPA hastası ve 10 sağlıklı kontrol çalışmaya dahil edildi. Katılımcılara dokunmatik ekran üzerinde gerçek-
leştirilen bir kelime-obje eşleştirme görevi verildi. Yirmi dört denemeden oluşan ve her denemede ekran üzerindeki 
eliptik bir düzlemde yer alan 16 obje resminin (bir hedef ve 15 çeldirici) bulunduğu deney sırasında göz hareketleri 
göz takip sistemi kullanılarak kaydedildi. 3T Manyetik Rezonans Görüntüleme cihazı kullanılarak elde edilen yapısal 
görüntüler FreeSurfer programı aracılığıyla işlenerek kortikal kalınlık haritaları oluşturuldu.

BULGULAR:Hem kontrol (M=%99.5) hem de PPA (M=%91) grubu kelime-obje eşleştirme görevini başarı ile tamam-
ladı. Ancak göz hareketlerinin analizi PPA grubunun kontrol grubuna oranla daha fazla sayıda çeldiriciye (p<0.01), 
daha çok kez (p=0.008) ve daha uzun süre (p<0.001) baktığını göstermektedir. Kortikal kalınlık analizi sonucunda 
PPA grubunda inferior frontal gyrus (IFG) ve temporoparietal birleşimin (TPJ) yanı sıra anterior temporal lobda (ATL) 
anlamlı atrofi tespit edildi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bulgular geleneksel nöropsikolojik yöntemlerle yapılan değerlendirmelerde semantik bo-
zukluk saptanmayan PPA hastalarında kelime-obje asosiyasyonundaki subklinik etkilenmenin göz hareket takip sis-
temiyle tespit edilebileceğini göstermektedir. Kortikal kalınlık ölçümlerinde agramatik ve logopenik PPA hastalarına 
özgü IFG ve TPJ atrofisinin yanı sıra semantik PPA hastalarına özgü sol ATL atrofisinin de tespit edilmiş olması bu 
hastalarda ileride karma tip PPA’ya dönüşebilecek nörodejeneratif bir sürecin varlığını göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: primer progresif afazi, nörodejenerasyon, göz izleme, kortikal kalınlık, kelime-obje asosiasyonu

İlayda Demir1, Ulaş Ay2, Kardelen Eryürek1, Elif Kurt2, Çidem Ulaşoğlu Yıldız2, Gülden Güvenç3,  
İbrahim Hakan Gürvit4, Mustafa Seçkin5, Tamer Demiralp6

Primer Progresif Afazide Kelime-Obje Asosiyasyon Bozukluklarının Göz İzleme Ve Mrg 
Yöntemleriyle İncelenmesi

 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]SS1-B06
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GİRİŞ VE AMAÇ:Afazi değerlendirmesi, iyi yapılandırılmış bir dil terapisinin ilk adımı olup, değerlendirme testleri 
dilin tipolojik ve kültürel özelliklerini dikkate almalıdır (Maviş, 2010). COST projesi çerçevesinde (ISCH COST Action 
IS1208) desteklenen Afazi Çalışanları Grubu’nda (CATs) yer alan uluslararası araştırmacılar Birleşik Krallık’ta geliş-
tirilen Kapsamlı Afazi Testi’nin (Swinburn, Porter ve Howard, 2004) Türkçe dahil Avrupa’da konuşulan 14 farklı dile 
adaptasyonunu gerçekleştirmektedir. Afazide kullanılan değerlendirme araçlarının diller ve kültürler arası karşılaş-
tırmaya olanak verecek şekilde oluşturulması ve Türkçe konuşan afazili bireylerin değerlendirmesine yönelik talebi 
karşılamak adına CAT’in (Comprehensive Aphasia Test) Türkçe’ye adaptasyonunu takiben Dil Bataryasının geçerlik 
ve güvenirlik analizlerinin gerçekleştirilmesi amaçlanmıştır.

YÖNTEM:CAT-TR Dil Bataryası 21 alt testten oluşmakta ve 6 modalite puanı sunmaktadır. Analizlerde 90 afazili (Yaş 
Ort. = 61.07) ve 200 sağlıklı (Yaş Ort. = 54.89) yetişkin yer almıştır. Katılımcılar iki eğitim ve üç yaş grubuna ayrılmıştır.

BULGULAR:Geçerlik için içerik, yapı ve ölçüt geçerliği; güvenirliğe yönelik iç tutarlılık, istikrarlılık ve eşdeğerlilik 
analizleri gerçekleştirilmiştir. Demografik değişkenlerin Türkçe konuşan afazili ve sağlıklı katılımcıların Dil Bataryası 
performansı üzerindeki etkileri incelenmiştir. Eğitim değişkeni sağlıklı bireylerin bütün modalite puanları üzerinde 
etkili olurken; yaş grupları arasındaki performans farklılıkları okuma dışındaki diğer modalite puanlarında anlamlı 
bulunmuştur. Cinsiyet değişkeni sadece adlandırma performansında sağlıklı kadın katılımcılar lehine etki göster-
miştir. Eğitim ve cinsiyet değişkenleri afazili katılımcıların dil performansı üzerinde anlamlı etki oluşturmazken, 60 
yaş altındaki afazili bireylerin Sözlü ve Yazılı Dili Anlama modalite puanlarında anlamlı olarak daha yüksek perfor-
mans sergilediği belirlenmiştir. Son olarak modalite ve toplam test puanlarına ait kesme değerler sunulmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Türkiye ve dünyada kullanılan afazi testlerine ait psikometrik değerlerle karşılaştırıldığında, 
CAT-TR Dil Bataryasının Türkçe konuşan yetişkin bireylerin dil değerlendirmesinde kullanılacak uygun bir araç oldu-
ğu sonucuna varılmıştır. Bilişsel nöropsikolojik yaklaşıma göre geliştirilen CAT-TR afazili bireylerin sözcük üretim ve 
anlama zorluklarını psikodilbilimsel zeminde değerlendirecek ve klinisyenlere farklı bir bakış açısı sunacaktır.

Anahtar Kelimeler: Afazi, Değerlendirme, Geçerlik, Güvenirlik, Kapsamlı Afazi Testi.

1Hacettepe Üniversitesi, Özel Eğitim Bölümü, Ankara
2Anadolu Üniversitesi, Dil ve Konuşma Terapisi Bölümü, Eskişehir

Şevket Özdemir1, İlknur Maviş2

Kapsamlı Afazi Testi (CAT-TR) Dil Bataryasının Geçerlik ve Güvenirlik Çalışması
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GİRİŞ VE AMAÇ:Alzheimer sürekliliğindeki ilerleyici dejenerasyonun transentorhinal korteksten başladığı hippo-
kampal formasyon (HF) yapılarına ilerlediği bilinmektedir. Bu dejenerasyonun hastalık sürekliliğinde HF’nin küçük 
ölçekli alt segmentlerindeki yayılım örüntüsünün incelenmesi, hastalığın erken dönemde tanınabilmesi için kritik 
değer taşımaktadır. Bu çalışmada, Alzheimer sürekliliğinde manyetik rezonans görüntüleme (MRI) ile HF’nin alt 
segmentlerinin hacimsel değerlerinin karşılaştırılması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmada, yaş, eğitim ve cinsiyet açısından eşleştirilmiş 15 erken evre Alzheimer hastalığı demansı (AHD), 
15 amnestik hafif kognitif bozukluk (MCI) ve 15 subjektif kognitif bozukluk (SCI) tanılı kişinin yapısal MRI verileri 
kullanılmıştır. HF segmentasyonu atrofik beyinlerdeki küçük ölçekli yapıların temsilinin güvenilirliğini arttırmak için 
kişiye özgü olarak gerçekleştirilmiştir. Bu çerçevede, hippokampal formasyon FreeSurfer (http://surfer.nmr.mgh.
harvard.edu/) yazılımı kullanılarak dentat girus (DG), subikulum (SUB), CA1 ve CA3 olmak üzere alt segmentlerine 
ayrılmış ve hacim değerleri elde edilmiştir. Hacimlerin gruplar arasındaki farklılıklarının değerlendirilmesi için int-
rakranial hacim kovaryant olarak kullanılarak ANCOVA analizi yapılmıştır. İncelenen alt segmentlerin ve grupların 
sayısına göre Bonferroni düzeltmesi uygulanarak anlamlılık eşiği F-test sonuçları için p<0.005, ikili karşılaştırmalar 
için ise p<0.0017 olarak belirlenmiştir.

BULGULAR:ANCOVA sonucunda, bilateral CA1, DG ve SUB’da gruplar arasında SCI’dan AHD’ye doğru istatistiksel 
olarak anlamlı hacim azalması saptandı. İkili karşılaştırmalarda ise, AHD’de SCI’ya göre solda DG, sağda ise SUB, 
DG ve CA1 hacimlerinin azaldığı tespit edildi. AHD’de MCI’ya göre ise sol hemisferde DG, sağ hemisferde SUB ve DG 
hacimlerinin istatistiksel olarak azaldığı tespit edildi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Alzheimer sürekliliğindeki volumetrik çalışmalarda erken dönemde özellikle CA1 ve SUB’da, 
daha az olarak da DG’de hacim kaybı bildirilmiştir. Çalışmamızın sonuçları literatürle genel olarak tutarlılık gös-
termekle birlikte DG’deki progresif hacim azalmasının önemine işaret etmektedir. Bu azalış örüntüsü, entrensek 
hippokampal devrede tau transsinaptik yayılımıyla uyumlu görünmektedir.

Bu çalışma, TÜBİTAK ARDEB (Proje No: 114E053) ve İU-BAP (Proje No: 1567/42362) tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer Hastalığı, hippokampal formasyon, manyetik rezonans görüntüleme, volümetri

Emre Harı1, Gözde Kızılateş Evin1, Ali Bayram2, Elif Kurt2, Ciğdem Ulaşoğlu Yıldız1, Burak Acar3, Tamer Demiralp4,  
İ. Hakan Gürvit5

Alzheimer Sürekliliğinde Hippokampal Formasyonun Alt Segmentlerindeki Hacimsel 
Değişiklikler

 [Nörogörüntüleme ve Nöromikroskopi]SS1-C01
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GİRİŞ VE AMAÇ:Agresyon literatürdeki çalışmalarda düşük kognitif kontrol, impulsivite ve zayıflamış yanıt baskılan-
masıyla ilişkilendirilmiştir. Yürütücü işlevlerdeki bu tür değişimlerin N1 veya P3 gibi Olaya İlişkin Beyin Potansiyeli 
(OİP) bileşenlerinde değişime yol açtığı bilinmektedir. Mevcut çalışmada sağlıklı katılımcılar arasında agresyon öl-
çekleriyle elde edilen düzeydeki farklılaşmanın elektrofizyolojik yansımaları OİP ve olaya ilişkin salınımlar (OİS) ile 
ele alınmıştır.

YÖNTEM:Örneklem agresyon ölçeği skorlarına göre 12 düşük ve 10 yüksek agresyon skoru olan toplam 22 üniver-
site öğrencisinden oluşmaktadır. EEG klasik görsel Bas/Basma paradigması sırasında kaydedilmiştir. Bas ve Basma 
koşulunda -500 ms ile 1000 ms arasında dilimlenen verilerin her katılımcı ve koşul için zaman alanında ortalaması 
alınarak OİP’ler elde edilmiştir. OİP’ler üzerine 3-48 Hz arasında kompleks dalgacık dönüşümü uygulanarak uyaran-
la faz kilitlenmesi gösteren ve uyarılmış aktivite olarak adlandırılan OİS bileşenleri ve tek EEG dilimlerine uygulanan 
dalgacık dönüşümünün güç değerlerinin dilimler üzerinde ortalaması alınarak da uyaranla faz kilitlenmesi göster-
meyen EEG bileşenlerini de içeren toplam aktivite elde edilmiştir. OİP ve uyarılmış ve toplam OİS sinyalleri Fieldtrip 
(http://www.fieldtriptoolbox.org/) yazılımında uygulanan küme-temelli permütasyon testleriyle iki grup arasında 
karşılaştırılarak p<0.05 anlamlılık düzeyinde farklılaşan OİP ve OİS kümeleri saptanmıştır.

BULGULAR:OİP analizinde, yüksek agresyon grubunun bas OİP’lerinde, 200-300 ms arasında, düşük agresyon gru-
buna göre daha düşük bir pozitivite izlenirken, basma koşulunda ise 100-160 ms arasında anlamlı derecede daha 
yüksek bir negativite gözlenmiştir. Zaman-frekans alanında ise yüksek agresyon grubu basma koşulunda toplam 
aktivitenin düşük beta (14-20 Hz) bandında 120-230 ms arasında daha yüksek bir güce sahipken, bas koşulunda ise 
720-770 ms aralığında daha düşük bir aktivite göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bulgular, yüksek agresyon skorlu grubun yanıt inhibisyonu gerektiren durumda gerek za-
man gerekse zaman frekans alanında daha yüksek bir aktivasyon gösterdiğini, buna karşın hedef uyaranları yanıt-
larken devreye soktuğu kaynağınsa düşük agresyonlu gruba göre daha sınırlı olduğunu göstermektedir. Bu veriler, 
agresyonun kognitif kontrol süreçleriyle olan ilintisinin nörofizyolojik zeminine ilişkin bilgi sağlamaktadır.

Anahtar Kelimeler: Agresyon, kognitif kontrol, küme-temelli permütasyon testleri, olaya-ilişkin potansiyeller, olaya 
ilişkin salınımlar
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5İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, İstanbul

Mustafa Yavuz1, Ejder Akgün Yıldırım2, Elif Sarışık3, Ertan Yurdakoş4, Tamer Demiralp5
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GİRİŞ VE AMAÇ:Duyu ve motor sistemleri birbirlerine bağlı olarak çalışmaktadır. Motor hareketleri canlıların çev-
reden aldıkları duyusal geri bildirim sinyallerini şekillendirirken, bu sinyaller de bir sonraki motor hareketlerinin 
belirlenmesinde rol alır. Bu prensipten faydalanmak üzere canlılar duyusal geri bildirim sinyallerini şekillendirmek 
amacıyla aktif algılama adı verilen bazı ek motor hareketleri gerçekleştirirler. Amacımız aktif algılamanın sinirsel 
mekanizmalarını anlamaya yönelik olarak merkezi sinir sisteminin duyumotor devreleri arasındaki nörofizyolojik 
ilişkileri tanımlamaktır.

YÖNTEM:Apteronotus leptorhynchus su içerisinde bulunan bir sığınağın hareketlerini tek eksende ileri geri yüzerek 
takip edebilen özel bir zayıf elektrik balığı türüdür. Apteronotus bu davranış esnasında bazı ek salınım hareketleri 
yaparak çevreden aldığı duyusal hata sinyallerini şekillendirebilmektedir. Bu aktif algılama hareketlerinin nasıl kont-
rol edildiğini anlamak amacıyla (N=17) balık üzerinde, serbest sığınak takibi davranışları sırasında sinirsel aktivite 
kayıtları toplanmıştır. Bu amaçla orta beyinde elektroalgılama hücrelerinin yer aldığı Torus semicircularis bölgesine 
elektrotlar yerleştirilmiştir.

BULGULAR:Araştırmalarımızda duyusal hata sinyali olarak da adlandırılan ve sığınak ve balık hareketleri arasındaki 
farkı ifade eden sinyallerin belirli aralıklarda hız bilgisini kodlayan ve yön-seçici nöronlar tespit ettik. Analizlerimiz 
bu nöronların aynı zamanda duyusal hata sinyalinin ivmesini de kodlayabildiğini ortaya çıkartmıştır. Bu nöronlar 
yüksek frekanslı duyusal hata sinyallerine daha güçlü tepki vererek, bir nevi yüksek frekans geçiren filtre özelliği 
göstermektedirler.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Davranışsal çalışmalar merkezi sinir sisteminde meydana gelen duyumotor dönüşümlerin 
yüksek frekans geçiren özelliklere sahip olduklarını ortaya koymuştur. Orta beyinde tespit edilen yön-seçici nöron-
lar bu davranışsal çalışmaların sonuçlarını doğrulamaktadır. Bu ön sonuçlar serbest olarak hareket eden bir canlıda 
aktif algılama hareketlerinin sinirsel mekanizmalarının anlaşılması açısından kritik önem taşımaktadır.

Anahtar Kelimeler: aktif algılama, nöral kodlama, nöroetoloji, duyumotor kontrol
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Zayıf Elektrik Balıklarında Aktif Algılamanın Sinirsel Mekanizmalarının Anlaşılması
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GİRİŞ VE AMAÇ:Tipik Alzheimer hastalığı (AH), çekirdek olarak medyal temporal lob ve hippokampus atrofisiyle 
karakterize, ilerleyici kognitif bozukluğun eşlik ettiği nörodejeneratif bir hastalıktır. Bu ilerleyici nörodejenerasyon 
beyin görüntülerindeki çekirdek yapılardan başlayıp yayılan yapısal değişikliklerle izlenebilmektedir. Gri maddede 
hacimsel değişikliklerin görüldüğü alanlar ile fonksiyonel manyetik rezonans görüntülemeden (fMRI) elde edilen 
işlevsel sinyaller arasındaki ilintinin araştırılması AH’nın nörobiyolojisini değerlendirmek için önem taşımaktadır. Bu 
çalışmada, beyindeki gri madde hacim değişiklikleri ile fMRI’daki kan oksijen seviyesine bağlı (BOLD) sinyalin yavaş 
salınımları (ALFF-Amplitude of Low Frequency Fluctuations) arasındaki ilişki araştırılmıştır.

YÖNTEM:Çalışma grubu, ortalama eğitim, cinsiyet ve yaş açısından birbiriyle uyumlu 21 erken evre Alzheimer has-
talığı demansı (AHD) tanılı katılımcı ve 33 sağlıklı kontrolden (SK) oluşturulmuştur. Her bir voksele ait ALFF değer-
leri, CONN (https://web.conn-toolbox.org/) yazılım paketi ile ön-işlemesi gerçekleştirilen fMRI verilerinden AFNI 
(https://afni.nimh.nih.gov/) programı kullanılarak elde edilmiştir. Gri madde hacimleri voksel temelli CAT12 (http://
www.neuro.uni-jena.de/cat/) yazılım paketi kullanılarak hesaplanmıştır. Fonksiyonel ve yapısal veriler iki grup 
arasında t-test ile karşılaştırılmıştır. Fonksiyonel verilerin karşılaştırmasında küme oluşturma eşiği puncorr<0,001 
ve küme seviyesindeki anlamlılık eşiği pFWE<0,05, yapısal verilerin karşılaştırılmasında ise küme oluşturma eşiği 
puncorr<10-6 ve küme seviyesindeki anlamlılık eşiği pFWE<0,05 seçilmiştir. Bunlara ek olarak sadece voksel sayısı 
100’den büyük olan kümeler ele alınmıştır.

BULGULAR:AHD’de fonksiyonel ve yapısal olarak anlamlı değişiklik gösteren bölgelerdeki örtüşmeler, sol hemis-
ferde parahippokampal girus, hippokampus, amigdala ve sağ hemisferde temporal kutup, parahippokampal girus, 
hippokampus olarak tespit edilmiştir. Bu bölgelerde AHD’de SK’ya kıyasla hacim kaybı görülürken ALFF değerlerin-
de ise anlamlı artış saptanmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Literatürde Alzheimer hastalığında fMRI sinyalinde entegrasyonu yansıttığı düşünülen fonk-
siyonel bağlantısallık değerlerinin nörodejenerasyon gözlenen bölgelerde azaldığı bildirilirken, çalışmamızın sonuç-
ları bu bölgelerdeki fMRI sinyallerinin salınım genliklerinin azalmadığını, tam tersine arttığını göstermiştir. Nörode-
jenerasyon alanlarında BOLD salınımlarının genliğinde saptadığımız artışın entegrasyonu bozulan nöral devrelerin 
kompansatuvar veya disfonksiyonel etkinliklerine bağlı olabileceği düşünülmektedir.

Bu çalışma, TÜBİTAK ARDEB (Proje No: 114E053) ve BAP (İÜ-BAP Proje No: 1567/42362) tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer hastalığı, ALFF, voksel tabanlı morfometri, manyetik rezonans görüntüleme

1İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, İstanbul
2İstanbul Üniversitesi, Hulusi Behçet Yaşam Bilimleri Araştırma Laboratuvarı, Nörobilim Birimi, İstanbul
3İstanbul Üniversitesi, Aziz Sancar Deneysel Tıp Araştırma Enstitüsü, Sinirbilim Anabilim Dalı, İstanbul
4İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Nöroloji Anabilim Dalı, Davranış Nörolojisi ve Hareket Bozuklukları Birimi, İstanbul
5Boğaziçi Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Elektrik-Elektronik Mühendisliği Bölümü, İstanbul

Mesut Canlı1, Emre Harı2, Gözde Kızılateş Evin2, Onurhan Karatay1, Elif Kurt3, Çiğdem Ulaşoğlu Yıldız2,  
Ali Bayram3, Burak Acar5, İ. Hakan Gürvit4, Tamer Demiralp1
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bipolar bozuklukta (BB) bilişsel bozuklukların ve beyin yapısal özelliklerindeki değişikliklerin hasta-
lığın genetik alt yapısıyla ilişkisi henüz aydınlatılamamıştır. Bu çalışmada, BB’de genetik yatkınlık ile nörobilişsel ve 
sosyal bilişsel bozulmalar ve kortikal kalınlıktaki değişiklikler arasındaki ilişkiyi incelemeyi amaçladık.

YÖNTEM:DSM IV’e göre BBI tanılı 24 ötimik hasta, 16 sağlıklı kardeş ve 24 sağlıklı kontrol nörobiliş ve sosyal bilişi 
değerlendiren bir test bataryasını tamamladıktan sonra 3 Tesla T1 ağırlıklı MRG çekimine katılmıştır. Beyin görün-
tüleme verilerinin ön işlemesi ve analizi için SPM12 yazılımı ve CAT12 araç kutusu kullanılmıştır. Kortikal kalınlık 
ölçümlerinin, bilişsel testlerden elde edilen puanların ve sürekli demografik değişkenlerin gruplar arasında karşı-
laştırmalarında ANOVA, kategorik değişkenler için ise ki kare testi kullanılmıştır.

BULGULAR:BBI hastalarının görsel bellek (F=4.48, p=0.01) ve zihinsel durum çözümlemesi (F=4.24, p=0.01); kardeş-
lerin ise zihinsel durumla ilgili akıl yürütme puanlarının (F=5.38, p=0.007) sağlıklı kontrollere kıyasla anlamlı olarak 
düşük olduğu bulunmuştur. BBI hastalarında superior frontal girus ve presantral girusta (F=12.61, p<0.001); sağlıklı 
kardeşlerde inferior temporal girus ve postsantral girusta (F=4.08, p<0.05) sağlıklı kontrollere kıyasla korteks kalın-
lığının daha az olduğu saptanmıştır. Buna ek olarak, BBI hastalarına kıyasla sağlıklı kardeşlerin korteks kalınlığının 
rostral middle frontal girus ve medial orbitofrontal kortekste (F=4.08, p<0.05) daha fazla olduğu gösterilmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:BBI hastalarında ve kardeşlerde sosyal bilişin belirli alanlarındaki bozulma ile birlikte kortikal 
kalınlıkta azalmaya ilişkin bulgular BB için genetik yatkınlığın belirtileri olarak düşünülebilir ve erken tanı için belir-
teçlere dönüşebilir. Ek olarak, kardeşlerde hastalara göre artmış kortikal kalınlık, BB için bir direnç belirteci olabilir.

Anahtar Kelimeler: bipolar bozuluk tip I, sağlıklı kardeşler, kortikal kalınlık, nörobiliş, sosyal biliş
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bu çalışma, sigara kullanımının retinal sinir lifi tabakası (RSLT) üzerindeki orta ve uzun vadeli etki-
lerini araştırmayı amaçlamaktadır.

YÖNTEM:Çalışma, Ocak 2018 ve Mayıs 2019 aylası arasında çeşitli nedenlerle oftalmoloji kliniğine başvuran 66 si-
gara içmeyen hasta (Grup 1), sigara içme süresi 10-20 yıl arasında olan 76 hasta (Grup 2) ve sigara içme süresi >20 
yıl olan 74 hasta ile gerçekleştirilmiştir. Tüm katılımcıların göz içi basıncı (GİB), merkezi kornea kalınlığı (MKK), optik 
koherens tomografi cihazı ile ortalama ve bölgesel (superior, inferior, nazal ve temporal kadranlar) RSLT kalınlıkları 
ölçüldü. Grup karşılaştırmalarında ANOVA testi uygulandı ve Bonferroni düzeltmesi yapıldı. Korelasyon analizi için 
Pearson korelasyon analizi kullanıldı.

BULGULAR:Gruplar arasında cinsiyet, yaş, GİB ve MKK değerleri açısından istatistiksel olarak anlamlı fark yoktu (p> 
0.05). Gruplar arasında ortalama RSLT ve superior kadran RSLT kalınlıkları arsında istatistiksel olarak anlamlı fark 
vardı (sırasıyla, p = 0.013, p = 0.032, ANOVA). Ancak, nazal, inferior ve temporal kadranların ortalama RSLT kalınlıkları 
açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark yoktu (sırasıyla, p = 0.230, p = 0.153, p = 0.581, ANOVA). 
Sigara içme süresi ile ortalama RSLT, üst kadran RSLT ve temporal kadran RSLT arasında anlamlı negatif korelasyon 
vardı (sırasıyla, r = -0.325, p0.05, r = -0.366, p0.05, r = -0.308, p0.05).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Kronik sigara kullanımı ile ortalama ve üst kadran RSLT kalınlıklarının anlamlı olarak inceldiği 
görülmüştür

Anahtar Kelimeler: Optik Koherens Tomografi, Sigara, Retina
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GİRİŞ VE AMAÇ:Anatomik MR görüntülerinden otomatik olarak kortikal kalınlık (KK) hesaplaması yapabilmek için 
yüzey temelli ve voksel temelli olmak üzere iki farklı analiz tekniği bulunmaktadır. Bu çalışmanın amacı iki yakla-
şımdan elde edilen KK ölçümlerini karşılaştırmak ve iki yaklaşımın test tekrar test (TTT) tutarlılığını tespit etmektir.

YÖNTEM:Çalışmada İstanbul Üniversitesi Hulusi Behçet Yaşam Bilimleri Araştırma Laboratuvarı’nda yürütülen 
araştırmalara katılmış ve herhangi bir nörolojik/psikiyatrik hastalığı bulunmayan 424 kişinin MR görüntüleri kulla-
nıldı. Veriler yüzey temelli FreeSurfer (FS) ve voksel temelli CAT12 programlarında analiz edilerek Desikan-Killiany 
atlasına göre KK değerleri hesaplandı. TTT analizleri 60 katılımcının yinelenmiş T1 verileri üzerinde gerçekleştirildi. 
T-testlerindeki anlamlılık sınırı anatomik bölge sayısına göre Bonferroni düzeltmesi yapılarak p< 0,0007 olarak kabul 
edildi.

BULGULAR:Sol kaudal anterior singulat korteks, sol parahippokampal korteks ve sağ temporal kutup dışında ka-
lan bütün bölgelerde CAT12’nin ölçmüş olduğu KK değerlerinin FS’ye göre anlamlı derecede daha yüksek olduğu 
bulundu (en büyük p değeri = 0,000002). Anatomik bölgelerin KK’lerinin iki yöntem arasında yüksek korelasyon 
gösterdiği saptandı (R²= 0,76). İki yaklaşımın TTT tutarlılığı benzer sonuçlar gösterdi (FS R²= 0,95; CAT12 R²= 0,95). 
Her iki yöntemde de anlamlı TTT değişkenliği gösteren anatomik bölge tespit edilmedi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:CAT12’nin hesapladığı KK değerleri, neredeyse tüm anatomik bölgelerde, FS’ye göre daha 
yüksektir. Buna karşın, iki yöntemle elde edilen KK değerlerinin anatomik bölgeler arasında gösterdiği yüksek ko-
relasyon ve her yöntemin kendi içindeki TTT tutarlılığı göz önüne alındığında, iki yöntemle elde edilen KK değerleri 
birbiriyle karıştırılmadığı sürece, bireyler ve gruplar arası KK karşılaştırmaları ve takibinde her iki yöntemin de ben-
zer geçerliliğe sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır.

Bu çalışma İÜ-BAP (Proje No: 1567/42362) tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Kortikal kalınlık, CAT12, FreeSurfer

Ulaş Ay1, Gözde Kızılateş Evin1, Elif Kurt2, Çiğdem Ulaşoğlu Yıldız1, Kardelen Eryürek2, Ali Bayram2, Başar Bilgiç3, 
Tamer Demiralp4

Kortikal Kalınlık Hesaplamalarında Yüzey Temelli Ve Voksel Temelli Yaklaşımların 
Karşılaştırılması

 [Nörogörüntüleme ve Nöromikroskopi]SS1-C07



95SÖZEL SUNUMLAR

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

SS2-C01 0097
Enver Atay, Bahar Güntekin, Ömer Ceran

SS2-C02 0017

SS2-C03 0026

SS2-C04 0232 Mehmet Ergen, Emine Elif Tülay

SS2-C05 0044 düzeylerine etkisi

SS2-C06 0208 kaybetme durumlari üzerine etkisi
Müge Sarper Kahveci, Elif Karagün, Sabriye Karadenizli 

SS2-C07 0052

SS2-A02 0106 bölgelerinin entropi analizi Sharlene D. Newman

SS2-A03 0251

Lokomosyonun evrimsel robotik teknikleri ile 

kontrolü

SS2-A04 0028 Striatumda D2 tipi ortaboy dikensi hücrelerin etkisi

SS2-A05 0090 Bora Baskak

SS2-A06 0076 Kaftan, Tolga Çukur

SS2-A07 0132 Refleksif Bilinç Teorisi Ekseninde Neuralink Projesinin Derya Ölcener Ariburnu

SS2-B01 0202

SS2-B02 0227

SS2-B03 0242

SS2-B04 0003
Karvakrolün SH-SY5Y nöroblastoma hücrelerinde 

SS2-B05 0158 miR-132, miR-19b ve miR-106b'nin Ekspresyon 
Temel Tombul, Erdem Tüzün

SS2-B06 0226 sayesinde AH için umut verici bir tedavidir

SS2-B07 0133 Bilgin

SS2-B05 0158 miR-132, miR-19b ve miR-106b'nin Ekspresyon 
Temel Tombul, Erdem Tüzün

SS2-B06 0226 sayesinde AH için umut verici bir tedavidir

SS2-B07 0133 Bilgin
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 [Nöral Ağlar ve Hesaplamalı Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Bu çalışmada karmaşık problem çözme sırasında anatomik bölgelerin içerdikleri bilgi miktarları 
ölçülerek, bu süreçte aktif hale gelen beyin bölgelerinin belirlenmesi ve problem çözmenin temel aşamalarındaki 
beyin durumlarının saptanması hedeflenmiştir. Ayrıca, bu ölçme tekniği kullanılarak bu sürecin temel aşamalarının 
sınıflandırması ve bu aşamalardaki aktif beyin ağlarının saptanması için yeni bir yöntem önerilmiştir.

YÖNTEM:Çalışmada kullanılan fMRI verileri, 19-38 yaşları arasındaki 18 deneğin, 5 veya 6 adımda çözülebilen Tower 
of London (TOL) problemlerini çözmeleri esnasında kaydedilmiştir. Çalışmada ilk olarak, problem çözüm süreci 
aşamaları ile beyin bölgelerinin entropi değerleri arasındaki ilişki araştırılmıştır. Karmaşık problem çözme süre-
cinde anatomik bölgelerin içerdikleri bilgi miktarındaki değişiklikleri ölçmek amacıyla, Shannon bilgi teorisi temel 
alınarak, statik ve dinamik entropy olarak iki yeni entropi tanımı geliştirilmiştir. Daha sonra, göreceli entropi olarak 
isimlendirilen Kullback-Leibler yöntemi ile, problem çözme sırasında beyin bölgeleri arasındaki ilişki ölçülerek, bu 
sürecin temel aşamalarındaki aktif beyin ağları belirlenmiştir.

BULGULAR:Yapılan analizlerde problem çözme sırasında beyin bölgelerin bilgi içeriklerindeki değişimin, hem prob-
lem çözme ve dinlenme süreçleri, hem de problem çözmenin temel aşamaları olan planlama ve yürütme süreçleri 
ile paralellik gösterdiği, ve bilişsel süreçlerin saptanmasında güvenilir bir yöntem sunduğu gözlemlenmiştir. Prob-
lem çözme sırasında, ilgili anatomik bölgelerin içerdikleri bilgi miktarı hızla artarken, dinlenmeye geçildiğinde hızla 
düştüğü görülmüştür. Ayrıca yine bu bölgelerin içerdikleri bilgi miktarının problemin çözümünün planlanması saf-
hasında, çözümün uygulanması safhasına göre daha fazla olduğu saptanmıştır. Son olarak, başarılı problem çözü-
cülerin ilgili beyin bölgelerindeki bilgi miktarının acemi çözücülere göre daha fazla olduğu gözlenmiştir. Geliştirilen 
statik ve dinamik entropi ölçümlerinin literatürdeki deneysel sinirbilim bulguları ile uyumlu olduğu görülmüştür.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Elde edilen sonuçlar, önerilen statik ve dinamik entropi ölçümlerinin problem çözme süre-
ciyle bağlantılı beyin durumlarının ortaya çıkarılması ve nitelendirilmesinde umut vaadeden bir yöntem olduğunu 
göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Entropi, fMRI, Beyin Durumları, Beyin Ağları, Karmaşık Problem Çözme

1Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Bilişsel Bilim Bölümü, Ankara, Türkiye
2Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Bilgisayar Mühendisliği Bölümü, Ankara, Türkiye
3Indiana Üniversitesi, Psikoloji ve Beyin Bilimleri Bölümü, Bloomington, ABD

Gönül Günal Değirmendereli1, Fatoş T. Yarman Vural2, Sharlene D. Newman3

Karmaşık Problem Çözme Sürecinde Beyin Anatomik Bölgelerinin Entropi Analizi

SS2-A02
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bu çalışmanın amacı, insanlar tarafından, bir nesneye yaklaşmak üzere hızlanmayı ve yavaşlamayı 
kontrol etmek için kullanılan görsel bilgiyi araştırmaktır. Bu çalışmanın altında yatan kuramsal çerçeve, James J. 
Gibson tarafından geliştirilen optik akış temelli algıdır. Bu temel lokomosyon görevinde kullanılabilecek beş farklı 
optik değişkenin yeterliliğini test etmek amacıyla, evrimsel robotik teknikleri kullanılarak, görevin bir modeli geliş-
tirilmiştir.

YÖNTEM:Bir adet hareketsiz nesnenin bulunduğu basit bir 2B ortamda, lokomosyon görevini başarı ile çözen on 
adet basit sanal robot geliştirilmiştir. Bu model robotların görevleri nesneye yaklaşarak (hızlanarak ve yavaşlayarak) 
durmaktır. Robotların davranışı, sürekli zamanlı özyinelemeli sinir ağı tarafından kontrol edilmektedir. Sinir ağının 
ilk katmanı, her biri başka bir optik değişkeni (görüntü büyüklüğü, görüntü değişim oranı, tau, tau-dot ve oransal 
değişim) girdi olarak kabul eden beş duyusal nörondan oluşmaktadır. İkinci katman dört nörondan oluşan bir ara 
nöron katmanıdır. Üçüncü katman, hızlanma ve yavaşlamayı kontrol eden iki motor nörondan oluşmaktadır. Sinir 
ağının parametreleri popülasyon temelli, gerçel değerli tepe tırmanma kullanılarak elde edilmiştir. Robotların kul-
landığı görsel bilgiyi tespit etmek üzere sanal lezyon analizleri gerçekleştirilmiştir.

BULGULAR:Tüm robotların performans değeri %97’ün üzerindedir. Görüntü büyüklüğü ve görüntü değişim oranı 
değişkenleri devre dışı bırakıldığında hiçbir robotun performans değeri değişmemiştir. Bu durum bu iki değişkenin 
kullanılmadığını göstermektedir. Tau ve/veya oransal değişim optik değişkenleri devre dışı bırakıldığında dokuz 
robotun performans değerlerinde yaklaşık %20-%50 aralığında bir düşüş gözlenmiştir. Oransal değişim ve tau-dot 
değişkenlerini birlikte devre dışı bırakıldığında ise bir robotun performans değerinde yaklaşık %50’lik bir düşüş 
görülmüştür.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışma, araba kullanmaya benzer bir görev bağlamında, yavaşlama ile birlikte hızlanmak 
için de kullanılan görsel bilgiyi araştıran ilk çalışmalardan biridir. Sonuçlar, model robotların beş optik değişkene 
erişimleri olsa bile hızlanma ve yavaşlamayı kontrol etmek için temel olarak oransal değişim ve tau değişkenlerini 
kullandığını göstermektedir. Bu araştırma, Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu (TÜBİTAK) tarafından 
desteklenmiştir (Proje No: 114K344).

Anahtar Kelimeler: Evrimsel robotik, yaklaşma hızının görsel kontrolü, lokomosyonun kontrolü, optik akış, oransal 
değişim.

Didem Kadıhasanoğlu1

Lokomosyonun Evrimsel Robotik Teknikleri İle Modellenmesi: Hızlanma Ve 
Yavaşlamanın Görsel Kontrolü

 [Nöral Ağlar ve Hesaplamalı Sinirbilim]SS2-A03
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 [Nöral Ağlar ve Hesaplamalı Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Eylem seçimi, planlama, motor hareketlerin başlatılması, karar verme, motivasyon ve bağımlılık 
gibi bilişsel süreçlerde yer alan Bazal Çekirdek (BG) devrelerinin girişi olan striatumun hesaplamalı bir modelini si-
naptik akımlar, hücre davranışları ve çekirdek popülasyonu seviyelerinde elde edebilmek için bu çalışma yapılmıştır.

YÖNTEM:Hesaplamalı model için striatumda bulunan ortaboy dikensi sinir hücrelerinin (MSN) ve arahücrelerin (IN) 
sinaptik bağlantıları ve davranışları dikkate alınarak hücre ve sinaps modelleri konulmuştur. Elde edilen hücre ve 
sinaps modelleri ile dorsal veya ventral striatumda bulunmalarına ve bulundurdukları dopamin almaçlarına göre 
striatum modeli elde edilmiştir.

BULGULAR:Sinaptik dinamiklerin değişimi ve hücre davranışlarına etkisi, MSN ve IN hücrelerinin davranışları, lite-
ratürde verilen sonuçlara uygun olarak noktasal hücre olarak elde edilmiştir. MSN ve IN hücreleri ile striatumda bu-
lunan çekirdeklerin 3 boyutlu yapısı modellenmiştir. Modelleme sürecinde D1 ve D2 tipi dopamin almaçları taşıyan 
MSN hücrelerinin farklılıkları dikkate alınmıştır. Modelde bulunan hücrelerin sinaptik akımları yardımı ile elde edilen 
yerel alan potansiyelleri (LFP) hesaplanmıştır. Elde edilen LFP değerlerinin frekans analizleri yapılarak striatumda 
dopamin seviyesinin az olduğu durumlarda oluşan beta frekans bandı (13-30Hz) gösterilebilmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sinaptik akım seviyesinden başlanarak, bulundukları çekirdeklere ve bulundurdukları almaç-
lara göre hücre davranışları elde edilmiştir. MSN ve IN hücrelerinin sinaptik akımları ve konumları kullanılarak elde 
edilen LFP değerlerinde striatumda oluşan beta bandı elde edilmiştir. Oluşan beta bandının kaynağı özellikle dopa-
min seviyesinin azaldığı durumlarda aktivitesi artan D2 tipi dopamin almaçları bulunduran MSN hücreleridir. Vent-
ral ve dorsal striatumun birbirlerini etkileyerek hücresel ve çekirdek düzeyindeki nöral aktivitenin oluşmasına etkisi 
model ile gözlenmiştir. Striatuma yönelik bu modelleme çalışmasında BG devresinin diğer bileşenleri de ele alındı-
ğından model üstünde hücrelerin dejenarsyonunun BG devrelerindeki sonuçlarını da gözlemlemek mümkündür.

Anahtar Kelimeler: beta bandı, striatal ortaboy dikensi hücreler, striatum modeli, yerel alan potansiyelleri

1Erzincan Üniversitesi, Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü, Erzincan
2İstanbul Teknik Üniversitesi, Elektronik ve Haberleşme Mühendisliği Bölümü, İstanbul

Rahmi Elibol1, Neslihan Serap Şengör2

Striatumda D2 Tipi Ortaboy Dikensi Hücrelerin Etkisi

SS2-A04 
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1Pompeu Fabra Üniversitesi, Beyin ve Biliş Merkezi, Barselona, İspanya
2Ankara Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Psikiyatri Ana Bilim Dalı, Ankara, Türkiye
3Sağlık Bilimleri Üniversitesi, Psikiyatri Ana Bilim Dalı, İstanbul, Türkiye

GİRİŞ VE AMAÇ:Geçmişte Briquet sendromu ya da somatizasyon bozukluğu olarak bilinen ve son dönemde yeni-
den kavramsallaştırılan Somatik Semptom Bozukluğu (SSB), tıbbi olarak açıklanamayan fiziksel semptomlar ve stres 
ve işlevsel bozukluklarla ilişkili afektif ve davranışsal değişimler ile karakterizedir. Tanısı genel olarak fenomenolo-
jisinin dikkatli bir şekilde gözlemlenmesi ile ilişkilidir. Bu bozukluğun fiziksel temsiliyetinin tanımlanmasında kayda 
değer bir efor ortaya konulmasına rağmen, altında yatan nörolojik korelatlar halen belirsizdir.

YÖNTEM:Bu çalışmaya, 21 sağlıklı kontrol (SK) ve 19 SSB hastası dahil ettik. Çalışmamızda, katılımcılara bireysel 
ağrı eşiği (BAE) ve sabit ağrı eşiği (SAE) uyguladığımız iki ağrılı uyaran deneyinden elde edilen işlevsel yakın kızılaltı 
spektroskopisi (iYKAS) sinyallerinden faydalandık. Korteks yüzeyinde 18 tane bölge üzerinden ilgi alanı analizi (İAA) 
uyguladıktan sonra, bu bölgeler üzerinden dinamik fonksiyonel bağlantısallığının (DFB) kayan pencere korelasyonu 
(KPK) kullanarak kestirimini yaptık. Deneyler aracılığı ile elde edilen bu zaman serilerinden öznitelikler çıkarttık. 
Daha sonra bu öznitelikleri bir girdi olarak kullanıp, destek vektör makinesi (DVM), K- en yakın komşuluk (K-EYK) 
ve Discriminant Analizi (DA) gibi farklı makine öğrenmesi algoritmalarından faydalanarak SSB ve SK katılımcılarının 
otomatik olarak sınıflandırmasını gerçekleştirdik.

BULGULAR:En yüksek hassasiyet (%90), duyarlılık (%78) ve doğruluk (%85) yüzdelerini, BAE deneyindeki DFB hari-
talarından çıkarttığımız, Sağ Superior Temporal – Sol Angular Girus, Sağ Middle Frontal Girus – Sol Supramarginal 
Girus ve Sağ Middle Temporal – Sol Middle Frontal Girus bağlantıları ile bulduk.

TARTIŞMA VE SONUÇ:İYKAS, SSB hastalarının sağlıklı kontrollerden ayırt edilmesi için makine öğrenmesi algorit-
malarına güçlü biyobelirteçler sağlamak için kullanılabilir ve bilateral middle frontal girus, sol inferior parietal ve 
sağ temporal girus SSB tanısı için kritik bölgeler olarak değerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: İYKAS, Makine Öğrenmesi, Somatik Semptom Bozukluğu, Dinamik Fonksiyonel Bağlantısallık, 
Ağrı.

Aykut Eken1, Burçin Çolak2, Neşe Burcu Bal3, Adnan Kuşman2, Selma Çilem Kızılpınar2, Damla Sayar Akaslan2,  
Bora Baskak2

Somatik Semptom Bozukluğu Hastalarında iYKAS Tabanlı Dinamik Fonksiyonel 
Bağlanırlık Kullanılarak Sınıflandırılması

 [Nöral Ağlar ve Hesaplamalı Sinirbilim]SS2-A05
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 [Nöral Ağlar ve Hesaplamalı Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Bu çalışmada BERT modeli oluşturulan Türkçe anlam haritasını korteksteki vokseller ile eşleştiril-
mesi amaçlanmaktadır.

YÖNTEM:Bu amacı gerçekleştirmek için yedi (5 erkek, 2 kadın) sağlıklı deneğin bir saat boyunca Türkçe hikaye dinle-
diği bir fMRI deneyi tasarlandı. Deneydeki fonksiyonel veriyi Aysel Sabuncu Beyin Araştırmaları Merkezinde bulunan 
3T Siemens TIM trio tarayıcı ile topladık. Daha önceki çalışmalardan farklı olarak regresyon analizinde kullanılacak 
bağımlı değişkenler, sadece hikayelerdeki kelimelerin birliktelik istatistiğine bağlı olarak değil ayrıca BERT modelin-
den alınacak çok boyutlu uzaydaki konumuna göre belirlendi. Oluşturulan bağımlı değişkenler ile her bir voksel için 
düzenlileştirilmiş doğrusal regresyon analizi yapılarak bu bağımlı değişkenlere karşılık gelen katsayılar bulundu. 
Oluşturulan bu modelin performansı, tahmin edilen voksel tepkisi ile gerçek voksel tepkisinin arasındaki Pearson 
korelasyonu ile bulundu. Ardından 0.07 değerinden daha başarılı modellenen vokselleri tüm denekler için alarak 
onlara ana bileşenler analizi (PCA) uygulandı. Bu ana bileşenler analizinin amacı tüm denekler için ortak bir anlam 
uzayı oluşturmaktı. Bu yeni oluşturulan anlam uzayını Türkçe kelimeleri ile anlamlandırmak için bu uzayın üzerine 
kelimelerin izdüşümü alındı. Ardından bu kelimeler kategorilere bölündü ve onlar etiketlendi.

BULGULAR:Kullanılan iki yöntemi yani BERT modeli ve birliktelik istatistiğini kıyaslamak amacıyla modellerin perfor-
mansları karşılaştırıldı. BERT modeli ile daha iyi tahmin edilen voksellerin oranı yedi denek için şu şekildedir: 0.76, 
0.77, 0.67, 0.73, 0.76, 0.72 ve 0.85. Bu sonuçlara göre BERT modelinin gerçek voksel tepkilerini daha iyi tahmin ettiği 
gözüküyor. Ana bileşenler analizi ile elde edilen ilk üç ana bileşenin açıkladığı varyans miktarı ise yedi denek için 
şu şekildedir: 0.26, 0.11, 0.14, 0.13, 0.09, 0.06 ve 0.12. Voksellerin bölgelerine göre ortak anlam uzayına izdüşümleri 
denekler arasında oldukça uyumlu gözüküyor.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışmada yedi deneğin katılımıyla düzenlenen ve bir saat Türkçe hikayelerin dinletildiği 
bir fMRI deneyi kullanılarak bir Türkçe anlam uzayı oluşturuldu.

Bu çalışma, TUBA GEBIP 2015 ile BAGEP 2017 desteklendi.

Anahtar Kelimeler: fMRI, Hesaplamalı Sinirbilim, Anlam Haritası, Ana Bileşenler Analizi

1Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Elektrik ve Elektronik Mühendisliği, Ankara
2Bilkent Üniversitesi, Sinirbilim Programı, Ankara
3Bilkent Üniversitesi, Elektrik ve Elektronik Mühendisliği, Ankara

Emrullah Ildız1, Emin Çelik2, İbrahim Kiremitçi2, İrem Kaftan3, Tolga Çukur3

Türkçe Dilinde BERT Modeli Kullanılarak Kortikal Anlam Eşleştirilmesi

SS2-A06
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1Maltepe Üniversitesi, Felsefe Anabilim dalı, İstanbul

GİRİŞ VE AMAÇ:Alman idealizminin felsefe ekolünün günümüzde nörofelsefe alanına katkılarından birisi bilinç üze-
rine geliştirdiği teorilerdir. Bilincin nesne ile karşılaşması ve bu süreçte, öznenin nesne ve kendi zihni arasında ger-
çekleştirdiği refleksiyon edimi, onun yargı süreci özelliğinin bir parçası olmuştur. J. G. Fichte refleksif bilinç teorisi, 
ben, değil ben ve bölünmeyen bir ben olarak üçlü bir yapı göstermektedir. Ben, ~ben, bölünemeyen ben çerçeve-
sinde refleksiyon bilincin kendisine dönme etkinliğini ifade etmektedir. Bu etkinlik bilince dair içeriklerin nasıl oluşa-
bileceğine dair ipuçları barındırmaktadır. Ardından Hegel, Bilinç, Özbilinç, Us başlıkları altında insan zihnin yapısını 
ayrıntı ile ele almıştır. Özellikle algı bölümünde öznenin nesne ile karşılaşma anında, bilincin nesneye yönelişindeki 
kavram-nesne ve yargı süreci dikkat çekicidir. Bu süreç sadece bilinçli refleksif edimi değil, bilinçli olmayan edinim-
leri de beraberinde getirebilir. Günümüzde yapay zeka konusunda çalışmalar önem kazanmıştır. Elon Musk’ın 28 
Ağustos 2020 tarihli insan ve yapay zekayı birbirine bağlayan Neuralink sunumu yeni bir tartışmayı da beraberinde 
getirmiştir. Beyin ve makine arasında arayüz oluşturması planlanan proje, hafıza kaybı, anksiyete, bağımlılık, acı 
vb. problemleri çözümlemeyi hedeflemektedir. Bu proje öznenin doğal düşünme süreçleri, refleksiyon teorisinden 
farklı gözükmektedir. Buna göre artık, Fichte’nin, ben değil ve bölünemeyen ben önermelerinin yerini makina al-
mış, Hegel’in fenomenolojisini de değiştirmiştir. Bu bildirinin amacı, Neoralink projesinin, refleksiyon teorisini nasıl 
tersine çevirdiğini göstermektir

YÖNTEM:Alman idealizm felsefesi, temsilcilerinden Fichte ve Hegel’in algı ve bilinç üzerine yaptıkları çalışmalar 
kavramsal ve bağlantısal olarak araştırılmış, nörofelsefe alanına katkı sağlayacak şekilde düzenlenmiştir.

BULGULAR:Neuralink projesinde refleksiyon edimi, insan bilinci yargı sürecini değiştirmektedir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Alman idealizmi, bilinç içeriklerine dair refleksiyon sürecinde 3’lü yapıdaki ben önermelerinin 
özne bilincinde yargı verme süreçleri zaman ve mekan açısından nasıl bir değişikliğe uğradığı tartışılacak, Neuralink 
projesinin sorunlu yanları ortaya konulacaktır.

Anahtar Kelimeler: Bilinç, Neuralink, Refleksiyon

Derya Ölcener Ariburnu1

Refleksif Bilinç Teorisi Ekseninde Neuralink Projesinin Sorunları

 [Nöral Ağlar ve Hesaplamalı Sinirbilim]SS2-A07
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 [Sinir Sistemi Hastalıkları ve Tedavi Yaklaşımları]

GİRİŞ VE AMAÇ:Nigrostriatal dopaminerjik aktivitenin artışı ile tipik absans nöbetleri olan diken-ve-dalga deşarjla-
rın (DDD) oluşumunun ters orantı gösterdiğine ilişkin bulgular mevcuttur¹,². Hedef, absans epilepsisi gelişim süre-
cinde, yani epileptogenez sırasında, nigro-striatal yolağın dejenerasyonunun DDD’ler üzerindeki etkisinin araştırıl-
masıdır.

YÖNTEM:Strasbourg’dan genetik absans epilepsi sıçanların (GAERS) 30 günlükken medial ön beyin demeti (MFB) 
(tek enjeksiyon; AP:-1,4 mm, ML: -1,6 mm, V: -7,1 mm; n=3) veya striatumlarında (iki enjeksiyon; AP:-0,5/ +0,5 mm, 
ML: -3,0 mm, V: -6,0 mm; n=5) dejenerasyon yapmak amacıyla 8 μg dozunda 6-hidroksidopamin (6-OHDA) enjekte 
edildi. Kontrol grubu hayvanlarda aynı bölgelere serum fizyolojik uygulandı (Yalancı opere, n=6). Üçüncü haftanın 
sonunda 0,05 mg/kg dozunda apomorfin enjeksiyonu ile rotasyon testi uygulandı. Yalancı opere ve rotasyon dav-
ranışı pozitif olan 6-OHDA enjekte edilmiş GAERS’lere üç aylık olduklarında ketamin (100 mg/kg, i.p) ve ksilazin (10 
mg/kg, i.p) anestezisi altında stereotaksik cerrahi işlem uygulanarak kafataslarına bilateral olarak elektroensefa-
lografi (EEG) kayıt elektrodları yerleştirildi. Bir haftalık iyileşme süresinin ardından hayvanlardan bazal EEG kayıtları 
alınarak DDD aktiviteleri değerlendirildi. EEG sinyalleri Powerlab 8S EEG kayıt sistemi ile kaydedildi ve Chart 8.0 
Windows programı ile analiz edildi. İki yönlü ANOVA ve Dunnett’in post-hoc testi kullanıldı (p < 0,05 anlamlı olarak 
kabul edildi).

BULGULAR:Striatuma uygulanan 6-OHDA enjeksiyonları sonucunda DDD’lerin kümülatif süresi (F(11,22)= 8,413; p< 
0,001) ve ortalama süresinde (F(11,22)= 5, 813; p< 0,001) istatistiksel olarak anlamlı derecede azalma görülürken, 
MFB grubu için bu değişiklik gözlemlenmedi. Ayrıca striatum grubunda DDD formunda bir bozulma olduğu göz-
lemlendi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bulgular striatal dopaminerjik nöronların kaybının DDD oluşumunda bozulmaya yol açtığını 
göstermektedir. Striatumun nöbetlerin jeneralizasyonunda bir ara basamak olabileceği bilinmektedir³. Bu bulgular 
ışığında DDD özelliklerinin ve striatal kayıpların ileri düzey analizlerle değerlendirilmesi hedeflenmektedir.

TUBITAK (218S653) tarafından desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: GAERS, nigrostriatal dopaminerjik yolak, diken-ve-dalga deşarjlar (DDD), epileptojenez, stria-
tum, 6-OHDA

1Acıbadem Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, Farmakoloji Ana Bilim Dalı, İstanbul
2Marmara Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Tıbbi Farmakoloji Ana Bilim Dalı, İstanbul
3Lund Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Deneysel Tıp Bilimleri, Lund

Melis Yavuz1, Yekta Çulpan2, Zehra Nur Turgan Aşık2, Aylin Toplu2, Tuğba Karamahmutoğlu3,  
Medine Gülçebi İdriz Oğlu2, Rezzan Gülhan2, Filiz Onat2

Nigro-Striatal Yolak Hasarının Epileptogenez Sürecinde Diken-Ve-Dalga Deşarjları 
Etkilemesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Organizmanın inflamasyona verdiği artmış ve düzensiz yanıt olarak tanımlanan sepsis ve gelişen 
çoklu organ yetmezliği, mortalite ve morbidite oranı en yüksek patolojik durumlardan biri olarak bildirilmiştir. Sep-
sise bağlı gelişen ensefalopati sepsiste yüksek insidans göstermekte ve hastaların en çok yoğun bakıma alınma 
sebepleri arasında yer almaktadır. Lipopolisakkarid (LPS) gram-negatif bakterilerin hücre duvarından elde edilen 
glikolipid yapıda bir moleküldür. LPS ile yapılan çalışmalarda, sepsisin uyarılması sonucu beyin kan akımının bozul-
duğu ve mitokondriyal aktivitenin azaldığı, bu durumun oksidatif stresle ilişkili mitokondriyal disfonksiyona ve buna 
bağlı gelişen enerji dengesizliğine neden olabileceği bildirilmiştir. Çalışmamızda, büyüme hormonu endojen ligandı 
olarak bilinen Ghrelin’in LPS ile sepsis oluşturulmuş sıçanların beyin dokusunda enerji metabolizması üzerine etki-
lerini incelemeyi amaçladık.

YÖNTEM:Çalışmamızda, erişkin Wistar albino erkek sıçanlar (Etik kurul no: 2013/123); kontrol (n=8), LPS (5 mg/kg 
i.v., 12 saat sonra 5 mg/kg i.p.) (n=10), Ghrelin (10 nmol/kg i.v.) (n=10), LPS+Ghrelin (n=10) olmak üzere 4 gruba ay-
rıldı. İlk enjeksiyondan 24 saat sonra anestezi altında sıçanlar dekapite edilerek beyin dokuları alınarak asit ortamda 
homojenize edildi. Homojenatlardan yüksek performanslı likid kromotografisi yöntemi ile AMP, ADP, ATP, Kreatin, 
Kreatin fosfat düzeyleri ölçüldü. İstatistiksel analiz tek yönlü varyans analizi ile yapıldı, ikili grupların karşılaştırılması 
için ise Tukey testi ile kullanıldı.

BULGULAR:LPS grubunda AMP, ATP, Kreatin, Kreatin fosfat düzeyleri (sırasıyla, P<0,01; P<0,01; P<0,05; P<0,01) diğer 
deney gruplarına göre anlamlı derecede düşük, ADP düzeyleri ise anlamlı derece yüksek (P<0,01) bulundu. Diğer 
deney grupları arasında anlamlı bir fark bulunmadı (P>0,05).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuç olarak, ekzojen olarak uygulanan Ghrelin’in LPS ile uyarılan sepsiste bozulan enerji 
dengesini düzenlemede etkili bir ajan olduğu görülmektedir. Ghrelinin bu etkisini merkezi sinir sisteminde lipid ve 
glukoz metabolizmalarını düzenleyerek gerçekleştirdiğini düşünmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: sepsis, beyin, ghrelin, enerji, LPS

Şule Tamer1, Elif Özkök2, Gülten Ateş3, Hatice Yorulmaz4, Abdullah Aksu5, Nuray Balkıs5

Sepsis Oluşturulmuş Sıçanların Beyin Dokusunda Ghrelin’in Enerji Metabolizması 
Üzerine Etkileri

 [Sinir Sistemi Hastalıkları ve Tedavi Yaklaşımları]SS2-B02
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GİRİŞ VE AMAÇ:Esansiyel tremor (ET) en sık rastlanan tremor tipi olup prevalansı yüksek, ilerleyici bir hareket bo-
zukluğudur. ET tedavisi için bir dizi ilaç ve cerrahi seçenek olmasına rağmen mevcut tedavilerin etkinliklerinin düşük 
olması yeni tedavi stratejilerinin geliştirilmesi ihtiyacını ortaya çıkarmaktadır. Sıçanlarda harmalin ile oluşturulan 
tremor ET modeli olarak kabul edilmektedir. ET patogenezinde rol oynayan mekanizmalar tam bilinmemekle birlik-
te, patogenezin sadece glutamatı değil aynı zamanda serotonin, GABA veya dopamin gibi çeşitli nörotransmitterleri 
içerebileceği öne sürülmektedir. Önceki çalışmalarımız bir NMDA antagonisti olan memantinin ET modelinde tre-
moru baskıladığını gösterdi. Bu çalışmada çoklu reseptör afinitesine sahip bir endojen nöromodülatör olan agma-
tinin tremor üzerine etkilerinin değerlendirilmesi amaçlandı.

YÖNTEM:Çalışmada yetişkin, erkek Wistar albino ırkı sıçanlar kullanıldı. Harmalin, ET oluşturmak üzere her iki gru-
ba 1 ml/kg dozunda (i.p.), agmatin ise tremor üzerine etkisinin değerlendirileceği gruba harmalin enjeksiyonundan 
30 dk önce 40 mg/kg dozunda (i.p.) uygulandı. Ekibimiz tarafından geliştirilen dinamik güç sensörleri ile kaydedilen 
sinyallerin ve renkli dijital kamera ile kaydedilen görüntülerin analizine dayanan tremor-hareket analiz sistemi ile 
tremor süresi, tremor şiddeti (evre 1-5) ve hareket 10’ar dakikalık ardışık periyotlar halinde MatLab ile analiz edildi.

BULGULAR:Sıçanlar harmalin enjeksiyonunu takiben gövde, baş ve ekstremitelerde 8-12 Hz frekansında karakte-
ristik tremor kalıpları sergiledi. Agmatin, ortalama tremor süresini enjeksiyondan sonraki 2. ve 3. 10 dk’lık süre bo-
yunca anlamlı olarak azalttı (p<0.05). Agmatin uygulamasının tüm deney süresince evre-4 ve evre-5 tremor oranını 
(p<0.05) ve enjeksiyondan sonraki 2. ve 3. 10 dk’lık süre boyunca evre-1 ve evre-2 tremor oranını (p<0.01) azalttığı 
tespit edildi. Deney süresince toplam alınan yol olarak değerlendirilen hareket, her iki grupta da tremorun henüz 
oluşturulmadığı bazal aktiviteye göre azaldı (p<0.01).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bulgularımız, endojen bir nöromodülatör olan agmatinin, harmalin ile oluşturulan tremoru 
baskıladığını ve ET tedavisinde potansiyel bir terapötik ajan olabileceğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Esansiyel tremor, harmalin, agmatin
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Agmatinin Harmalin ile Oluşturulan Esansiyel Tremoru Azaltıcı Etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Multipl Skleroz (MS) merkezi sinir sisteminin (MSS) otoimmün inflamatuar bir hastalığı olup dünya 
çapında 2.5 milyondan fazla insanı etkilemektedir. Genelde atak-remisyon şeklinde ilerleyen MS (RRMS), sürekli 
olarak kötüye giden ve küçük remisyonlar içeren primer progresif MS (PPMS)’ten ayrılır. RRMS vakalarının yaklaşık 
%60’ında, hastalık ikincil olarak progresif bir forma dönüşür (sekonder progresif MS veya SPMS. MSS’nin demiyeli-
nizasyonunun ilk semptomu klinik izole sendromu (KİS) olarak adlandırılmaktadır. MS’de periferal kan mononük-
leer hücreleri (PKMH) hastalığın patojenezinde rol alırlar ve aktif demiyelizasyonu tetiklerler. microRNA’lar (miR-
NA’lar) gen ekspresyonunu post transkripsiyonel regüle eden yaklaşık olarak 21 nükleotit uzunluğunda, kodlama 
yapmayan küçük RNA molekülleridir.

Beyin dokusu kolayca ulaşılabilen bir doku olmadığından ve MS’in otoreaktif PKMH tarafından miyelin antijenlerine 
karşı başlatıldığı göz önünde bulundurulduğunda, PKMH miRNA transkripsiyon profillerinin belirlenmesinin önemi 
anlaşılmaktadır. Yapılan çalışma inflamasyon ve sitokin regülasyonunda rolleri olduğu düşünülen miR-132, miR-
19b ve miR-106’nin MS hastalığının tanısında ve hastalığın seyrinin belirlenmesinde biyobelirteç olarak kullanılma 
potansiyellerini araştırmaktadır.

YÖNTEM:40 MS hastasından alınan kanlardan PKMH izolasyonu yapılmıştır. MS alt grupları (6 KIS, 4 PPMS, 12 SPMS, 
16 RRMS) ile sağlıklı gönüllülerin (n=13) PKMH hücrelerinde miR-132, miR-106b ve miR19b’nin ekspresyon farklılık-
larına qRT-PCR yöntemi ile bakılmıştır. İstatiksel analizler GraphPad aracılığı ile Mann-Whitney testi uygulanarak 
yapılmıştır.

BULGULAR:QRT-PCR sonucunda miR-132, miR19b ve miR106b ekspresyonunda hem kontrollere kıyasla hasta grup-
larında hem de progresyon gösteren SPMS ve PPMS gruplarında iyi seyirli hastalara (KİS ve RRMS) göre istatiksel 
olarak anlamlı artış gözlemlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu araştırmadan alınan sonuçlar miR-132,miR-106b ve miR19b’nin MS’in erken tanısının kon-
ması ve hastalığın seyri hakkında bilgi verebileceğini göstermektedir.Hastalığın progresyonunda önemli rolleri olan 
PKMH’nin mekanizmalarının aydınlatılması halihazırda yalnızca RRMS hastaları için var olan tedavi opsiyonlarının 
geliştirilmesinin yanı sıra SPMS, PPMS ve PRMS hastaları için de umut vadeden tedavi seçeneklerinin önünü açaca-
ğını göstermektedir.

Bu çalışma 32160 nolu İstanbul Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projesi (BAP) tarafından desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Multipl Skleroz, miRNA, Biyobelirteç, PMKH, Sitokin
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miR-132, miR-19b ve miR-106b’nin Ekspresyon Seviyelerinin Multipl Skleroz 
Hastalarında İncelenmesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Alzheimer Hastalığı (AH), amyloid beta (Aβ) plakların birikmesine bağlı nöronal ölümle sonuçlanan 
ciddi nörolojik bir bozukluktur. Farmakolojik ürünlerle plakların temizlenmesi yaklaşımlarının ötesinde, ultrasonik 
enerjinin odaklanması ile elde edilen odaklanmış ultrason (FUS), AH için büyük iyileştirici potansiyeli olan yeni bir 
teknolojidir. Bu çalışmanın amacı, sporadik AH modelinde FUS tedavisinin fonksiyonel ve moleküler açıdan temel 
etkilerini araştırmaktır.

YÖNTEM:7 aylık Long evans sıçanların sol hipokampüslerine mikro-ozmotik pompalar vasıtasıyla Aβ içeren bir so-
lüsyon infüze edildi. FUS tedavi grubundaki hayvanlar, takip eden 20 gün boyunca 10 dk süreyle 2,8 MHz’lik bir 
frekansla stereotaktik çerçeve altında hedefli bir şeklilde sonikasyona maruz bırakıldı. Daha sonra hayvanlar, Morris 
su labirenti (MWM) ve pasif sakınma (PA) davranış testleriyle hafıza işlevleri açısından test edildi. Ardından cresyl 
violet boyamasıyla nöronal sağ-kalım, congo red boyamasıyla plak oluşumu ve Fluoro Jade boyaması ile nöronal 
dejenerasyonu değerlendirmek için histolojik analizler yapıldı. Moleküler düzeyde AH’nın birkaç önemli belirteci de 
western blot analizi ile incelendi.

BULGULAR:PA testinde Aβ infüzyonu yapılmış hayvanların hafıza becerilerinde anlamlı şekilde azalma gözlendi. 
Ayrıca hipokampüste sağ-kalan nöronların sayısının FUS tedavisi görsün veya görmesin Aβ’ya maruz kalan hayvan-
ların hepsinde anlamlı ölçüde düşük olduğu bulundu. Gruplar arasında hipokampüsteki dejenere nöron sayısında 
anlamlı bir farklılık gözlenmedi. Protein ekspresyon çalışmaları, FUS tedavisinin hipokampal pro-apoptotik Bax sevi-
yesini anlamlı derecede düşürdüğünü gösterdi. Ayrıca Aβ infüzyonudan sonra upregüle olan Tau fosforilasyonunun 
FUS tedavisi ile düştüğü bulundu.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu sonuçlar FUS’un moleküler etkileri sayesinde AH için umut verici bir tedavi olduğunu 
gösterdi. Ancak sonuçlarımızı doğrulamak için uzun süreli gözlemler ve ayrıntılı fonksiyonel testler gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer hastalığı, odaklanmış ultrason, davranış, sağ-kalım
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Odaklanmış Ultrason, Patobiyoloji Üzerindeki Etkisi Sayesinde AH İçin Umut Verici Bir 
Tedavidir
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GİRİŞ VE AMAÇ:Kanser tedavisi sırasında kemoterapik ajan kullanımı sonucu sıklıkla görülen periferik nöropati 
etkili bir tedavi stratejisi geliştirilmesi gereken nörolojik bir komplikasyondur. Amacımız, sisplatin kullanarak oluş-
turulan periferal nöropatide düşük şiddette darbeli ultrasesin (US) tedavi etkinliğini incelemektir.

YÖNTEM:Sıçanlar kontrol, sisplatin, melatonin, 1 MHz frekans 0.5 W/cm2 ve 1.5 W/cm2 US tedavi grubu olmak 
üzere 5 gruba ayrılmıştır. Haftada bir kez 3 mg/kg dozunda sisplatinin 5 hafta intraperitonel (i.p.) enjeksiyonuyla 
(toplam 15 mg/kg) kimyasal nöropati oluşturulmuştur. Melatonin (pozitif kontrol) tedavi grubuna 10 mg/kg mela-
tonin 15 gün boyunca i.p. olarak enjekte edilmiştir. Ultrases tedavi gruplarına ise 1 MHz frekansında 0.5 W/cm2 ve 
1.5 W/cm2 güç yoğunluğunda US 15 gün boyunca uygulanmıştır. Deneklere sisplatin uygulaması sırasında ve tedavi 
süresince haftada bir kez tail flick ve hot plate testleri uygulanmıştır. Deney sonunda elektrofizyolojik ölçümlerle si-
nir iletim hızları, distal latans, yanıt süresi ve genlik değerleri; malondialdehit ve süperoksidt dismutaz seviyeleriyle 
oksidatif stres düzeyi, interlökin-1β ve interlökin-6 seviyeleri ile inflamasyon varlığı, kaspaz-3 ve bcl-2 seviyeleriyle 
apopototik yolak ve parkin protein seviyesiyle de mitofaji aktivasyonu ölçülmüştür.

BULGULAR:Sisplatin uygulamasının uzamış nosiseptif tepki sürelerine ve azalmış sinir ileti hızına neden olduğu, 
uygulanan tedavilerin ise bu sonuçlarda düzelmeye yol açtığı gözlenmiştir. Sisplatin uygulamasıyla sinir malon-
dialdehit seviyesinde artımla süperoksit dismutaz seviyelerinde bir azalma görülmüştür ve uygulanan tedavilerle 
bu parametrelerin kontrol seviyesine yaklaştığı gözlenmiştir. İnterlökin-1β ve interlökin-6 seviyelerinin nöropati 
grubunda yüksek ve tedavi gruplarında oldukça düşük olduğu gözlenmiştir. Sisplatin uygulanmasıyla siyatik sinirde 
apoptozun ve mitofajinin baskılandığı, fakat uygulanan tedavilerle mitofaji yoluyla apoptozun aktive olduğu göz-
lenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sisplatin ile indüklenen periferal nöropatideki sinir disfonksiyonu tedavisinde düşük yoğun-
luklu darbeli ultrasesin etkili olduğu görülmüştür. Çalışmanın sonuçları US’in kimyasal nöropati bulunan hastaların 
şikayetlerini ortadan kaldırmaya yönelik alternatif bir tedavi yöntemi olabileceğini göstermiştir.

Bu çalışma Aydın Adnan Menderes Üniversitesi BAP Birimi tarafından desteklenmiştir (TPF-19015).

Anahtar Kelimeler: Periferik nöropati, sisplatin, düşük yoğunluklu darbeli ultrases, melatonin, siyatik sinir fonksi-
yonu

1Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Biyofizik Anabilim Dalı, Aytepe, Aydın
2Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Biyofizik Anabilim Dalı, Aytepe, Aydın

Büşra Bilir Yıldız1, Özlem Bozkurt Girit2, Mehmet Dinçer Bı̇lgı̇n2

Sisplatinle İndüklenen Nöropatide Yenilikçi Tedavi Alternatifi: Düşük Yoğunluklu 
Darbeli Ultrases
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GİRİŞ VE AMAÇ:Yürütücü işlevlerin bir komponenti olan inhibisyon görevle ilişkisiz bilişsel işlemlemelerin ve/veya 
yanıtların baskılanmasıdır. Önceki çalışmalar, çocukluktan yetişkinliğe doğru inhibisyon performansında yaşla iliş-
kili nörogelişimsel değişiklikler olduğu ve yaşa bağlı olarak inhibisyon süreçlerindeki değişikliklerin alfa frekans 
bandındaki değişikliklerle ilişkili olduğunu göstermiştir. Bildiğimiz kadarıyla çocuklarda ve gençlerde gündüz-gece 
yanıt inhibisyonunu birlikte değerlendiren bir çalışma bulunmamaktadır. Bundan yola çıkarak biz bu çalışmada ço-
cuklarda ve gençlerde gündüz-gece inhibisyon görevi sırasında ortaya çıkan olaya ilişkin alfa yanıtlarını araştırmayı 
amaçladık.

YÖNTEM:15 çocuk (6.73±0.46) ve 20 genç (21.95±2.58) birey çalışmaya dahil edildi. Gece-Gündüz Stroop paradig-
ması sırasında, örneklem hızı 500 Hz ve band limitleri 0.01–250 Hz olan BrainAmp MR Plus cihazı ile 18 kanaldan 
EEG kayıtlaması yapıldı. Alfa (8-13 Hz) frekans bandı için güç spektrumu analizi ve faz kitlenmesi analizi yapıldı. Güç 
spektrumu analizi üç farklı zaman penceresinde ((0-200 ms), (200-400 ms) ve (400-600 ms)) yapıldı. İstatistiksel ana-
liz için tekrarlı ölçümler ANOVA kullanıldı (p<0.05).

BULGULAR:Alfa güç spektrumu için grup farkı ve zaman penceresiXgrup etkileşimi istatistiksel olarak anlamlıydı 
(ANOVA;p<0.05). 0-200 ms zaman penceresindeki alfa güç spektrumundaki artış (ERS/Olaya-ilişkin senkronizasyon) 
her iki grupta benzer iken; 200-400 ve 400-600 ms’deki motor hareket ile ilişkili alfa güç spektrumunun azalması 
(ERD/Olaya-ilişkin desenkronizasyon) çocuklarda gençlere kıyasla daha azdı (ANOVA;p=0.005). LokasyonXgrup etki-
leşimi istatistiksel olarak anlamlıydı, gençlerin frontal, santral ve parietal lokasyonlardaki alfa faz kitlenmesi çocuk-
lara kıyasla daha yüksekti (ANOVA;p=0.009).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Geç zaman pencerelerindeki alfa ERD’lerin çocuklara kıyasla gençlerde daha fazla olması, 
motor yürütme ve inhibisyon süreçlerinin gençlerde daha gelişmiş olabileceğini göstermektedir. Ayrıca alfa faz 
kitlenmesinin özellikle asosasiasyon alanlarında gençlerde yüksek olması bilişsel işlemlemenin daha gelişmiş ola-
bileceğini göstermektedir.

Etik onay belgesi İstanbul Medipol Üniversitesi etik kurul karar no: E34153.

Anahtar Kelimeler: alfa, çocuklar, EEG, gençler, gündüz-gece, inhibisyon

Ebru Yıldırım1, Tuba Aktürk1, Pervin Çalışoğlu2, Samet Hakan Uzunlar2, Harun Yırıkoğulları3, Figen Eroğlu Ada4, 
Enver Atay5, Bahar Güntekin6, Ömer Ceran5

Çocuklar Ve Genç Bireylerde Yanıt İnhibisyonu Sırasındaki Olaya İlişkin Alfa Yanıtları

 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]SS2-C01
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 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Karar verme sürecinin alt bileşenlerinin yaşlılık ile birlikte nasıl değiştiği ve bu değişimlere eşlik 
eden nörobiyolojik unsurlar, yaşlılık hayvan modellerinde henüz çalışılmamış sorulardır. Bu çalışma, hayvan çalış-
malarının translasyonel değerini göz önünde bulundurarak, hesaplamalı modelleme aracılığı ile söz konusu deği-
şikliklere psikomekanistik bir açıklama getirmeyi ve bu değişikliklerin nörobiyolojik unsurlarla ilişkilerini araştırmayı 
amaçlamıştır.

YÖNTEM:Deneyde, parlaklık ayrıştırması gerektiren iki seçenekli zorunlu karar verme görevi geliştirilip kullanılarak 
4 aylık (n = 11), 10 aylık (n = 10) ve 18 aylık (n = 10) C57BL/6J erkek fareler test edilmiştir. Hiyerarşik Sürüklenme Yayı-
lım Modeli kullanılarak yaşlılığa bağlı gözüken farklılıkların karar verme sürecinin hangi bileşeninden kaynaklandığı 
incelenmiştir. Farelerden alınan beyin kesitleri immunohistokimya yöntemi ile boyanarak substansia nigra pars 
kompakta, ventral tegmental alan (VTA), medyal septum/diagonal bant kompleksindeki dopaminerjik/kolinerjik 
hücre sayıları, dorsolateral ve dorsomedyal striatumdaki dopaminerjik akson sonlanmalarının yoğunlukları incelen-
miş ve bu ölçümlerin model çıktıları ile olası ilişkilerine bakılmıştır.

BULGULAR:Doğruluk oranları ve tepki süreleri incelendiğinde, yaşlı farelerin doğruluk oranlarının genç farelere 
göre düşük olduğu bulunmuş (F(2,28) = 5.30, p = 0.01, ηp² = 0.28), tepki süreleri arasında bir fark görülmemiştir. 
Model çıktıları, yaşlılarda karar verme sürecinin özellikle kanıt bütünleştirme bileşeninde bir yavaşlama olduğunu 
göstermiştir (P(genç>yaşlı) > 0.95). Kanıt bütünleştirme bileşeninin VTA’daki dopaminerjik nöron sayısı (r = 0.43) ve 
dorsomedyal striatumdaki dopaminerjik akson sonlanmalarının yoğunluğu (r = 0.41) ile ilişkili olduğu bulunmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Deneyin sonuçları, ilintili insan çalışmaları ile tutarlı bir şekilde yaşlanmada doğruluk ora-
nında görülen düşüşün kanıt bütünleştirme sürecinin yavaşlamasından kaynaklandığını göstermiştir. Striatumdaki 
nöronların prefrontal korteksten gelen bilgiyi entegre etmedeki rolü ve mezokortikal dopamin girdisinin sinyal ora-
nını artırmadaki etkileri göz önünde bulundurulduğunda, yaşlanmada karar verme sürecinin kanıt bütünleştirme 
bileşeninde görülen yavaşlamanın mezokortikal ve nigrostriatal dopaminerjik fonksiyon azalması ile ilintili olabile-
ceği sonucuna varılmıştır.

Bu çalışma TÜBİTAK 2515 kapsamında desteklenmiştir (114K991).

Anahtar Kelimeler: bilişsel yaşlanma, dopamin, iki seçenekli zorunlu karar verme, sürüklenme-yayılım modeli

1Zamanlama ve Karar Verme Laboratuvarı, Psikoloji Bölümü, Koç Üniversitesi, 34450, İstanbul
2Fizyoloji Bölümü, Kocaeli Üniversitesi, Umuttepe Kampüsü, 41380, Kocaeli

Ezgi Gür1, Yalçın Akın Duyan1, Esin Türkakın1, Sertan Arkan2, Ayşe Karson2, Fuat Balcı1

Karşılaştırmalı, Hesaplamalı Ve Sinirbilimsel Yaklaşımlar Işığında Yaşlılıkta Karar Verme
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GİRİŞ VE AMAÇ:Sosyal nörobilim alanında yakın zamanda gelişen hipertarama metodu sayesinde bağlanma kura-
mı araştırmalarında da davranışsal olarak gözlemlenen bireysel farklılıkların nörolojik olarak dayanağını bulmayı 
hedefleyen araştırmaların doğal sosyal ortamlarda yapılabilmesinin önü açılmıştır. Yapılan bu çalışmada, fonksiyo-
nel yakın kızılötesi spektroskopisi (fNIRS) hipertarama kullanılarak, bağlanma kuramı da dikkate alınarak doğal sos-
yal etkileşim süresince prefrontal korteks (PFK) oksihemoglobin (HbO) aktivasyonundaki olası bireysel farklılıkların 
ve beyinler arası senkronizasyonun incelenmesi hedeflenmiştir.

YÖNTEM:Hipertarama deneyi 48 sağ-eli baskın yetişkin erkek katılımcı ile çiftler halinde gerçekleştirilmiş olup katı-
lımcıların baskın bağlanma stillerinin belirlenebilmesi için “Yakın İlişkide Yaşantılar Envanteri” (Sümer, 2006) kulla-
nılmıştır. Katılımcılar arasında standart sosyal etkileşim sağlayabilmek için herkesçe bilinen taş kağıt makas (TKM) 
oyununun yarışılan ve işbirliği yapılan ters ve düz versiyonları yaratılmıştır ve katılımcılardan her versiyonu iki defa 
yüz yüze oynamaları istenmiştir. Her oyun bloğunda katılımcılardan önce kendi kendilerine (bireysel) sonrasında ise 
birbirleri ile (sosyal) 8 el farklı versiyonlarda TKM oyununu oynamaları istenmiştir ve deney süresince fNIRS verisi 
toplanmıştır. Bireysel ve sosyal olarak oynanan ellerdeki koherans farklılığını dikkate alan özgün koherans farklılığı 
ölçüm metodu sayesinde beyinler arası koherans değerleri incelenmiştir.

BULGULAR:Yarışma ve işbirliği oyunlarında frontopolar kortekste (FK:t(14)=3.08, p<.01, r=.63) ve TKM oyununun 
versiyonuna bağlı olarak bilateral dorsolateral PFK (DLPFK) üzerinde yanallaştırılmış beyinler arası anlamlı koherans 
gözlemlenmiştir (düz-TKM sağ-DLPFK:t(15)=2.85, p<.01, r=.59, ters-TKM sol-DLPFK:t(13)=3.69, p<.01, r=.71). Buna 
ek olarak, 27 güvenli ve 21 güvenli olmayan bağlanma stiline sahip katılımcı gruplarının frontopolar korteks (FK) 
üzerinde ölçülen oksihemoglobin aktivasyonu üzerinde iki örneklemli t-testi uygulandığında, sosyal etkileşim esna-
sında iki grubun birbirinden anlamlı olarak farklılık gösterdiği gözlemlenmiştir (sağ FK: normal-işbirliği-I t(28)=3.77, 
p<.01, r=.58, ters-işbirliği-I t(27)=2.66, p<.05, r=.45, ters-yarışma-I t(28)=2.19, p<.05, r=.38).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Deney sonuçları frontopolar korteksin sosyal etkileşimdeki rolünü göstermenin yanı sıra gü-
venli bağlanma stilinde daha güçlü aktivasyonun sergilendiği şekilde bağlanma stillerine göre de aktivasyon farklılı-
ğı gösterebileceğine işaret etmektedir. Sonuç olarak, bu çalışmadaki bulgunun bireysel farklılıkların açıklanmasında 
yardımcı olabilecek bir nörobiyolojik gösterge olabileceği düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bağlanma kuramı, fNIRS, frontopolar korteks, hipertarama, prefrontal korteks

Burcu Yargıçoğlu Şahin1, Murat Perit Çakır1, Bora Başkak2

Sosyal Etkileşimde Bağlanma Stillerinin PFK Üzerindeki Etkileri: fNIRS Hipertarama 
Çalışması

 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]SS2-C03
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GİRİŞ VE AMAÇ:Stroop testi en yaygın kullanılan nöropsikolojik testlerden birisidir. Stroop testi boyunca kognitif 
performansın dalgalanma gösterdiği öne sürülmüştür. Stroop testinde uyumlu uyaranların sıklığı arttığında, kogni-
tif kontrolün azaldığını gösterir şekilde hata sayısının arttığı literatürde bildirilmiştir. Bu çalışmada Stroop testinde 
kognitif kontrol düzeyine duyarlı bileşenleri EEG’de olaya ilişkin salınımlar (OİS) ile araştırmayı hedefledik.

YÖNTEM:Çalışmaya 11 sağlıklı gönüllü (5 kadın, 6 erkek) katıldı. Katılımcılara Stroop testinin standart versiyonu 
(%50 uyumlu, %50 uyumsuz) ve ödev-ihmali versiyonu (%80 uyumlu, %20 uyumsuz) iki ayrı blokta uygulandığı es-
nada 30 kanal EEG kayıtlaması yapıldı. Davranışsal bulguların istatistiksel analizi için ANOVA kullanıldı. OİS’ler dalga-
cık dönüşümü ile hesaplandı ve istatistiksel analizleri için FieldTrip araç-kutusunda yer alan non-parametrik küme 
tabanlı permütasyon testi kullanıldı.

BULGULAR:İhmal koşulundan bağımsız şekilde uyumsuz uyaranlar da reaksiyon zamanları daha uzundu (p=0,025). 
Ödev ihmali bloğunda hatalı yanıt sayısı daha fazla bulundu (p=0,002). Her iki blokta da fronto-santral alandaki top-
lam teta (4-5 Hz) yanıtı 500-600 ms’de uyumsuz koşullarda daha büyük genlikliydi (standart Stroop, p=0,002; ödev 
ihmalli Stroop, p=0,019). Uyarılmış delta (2-3 Hz) yanıtı ise her iki blokta uyumlu uyaran koşullarında daha büyük 
genlikliydi (standart Stroop, p=0,007; ödev ihmalli Stroop, p=0,005). Ayrıca bu uyarılmış delta yanıtının ödev ihma-
linin teşvik edildiği Stroop testinde hem uyumlu hem de uyumsuz uyaranlar bakımından karşılaştırıldığında daha 
küçük gerçekleştiği belirlendi (sırasıyla, p=0,03; p=0,019). Erken (200 ms) uyarılmış teta yanıtı genliği de uyumsuz 
uyaran koşulları için ödev ihmali testinde standart teste kıyasla daha düşüktü (p=0,002).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Uyarılmış delta ve uyarılmış teta yanıtlarının ödev ihmali durumunda küçülmesi, bu yanıtla-
rın Stroop testindeki kognitif kontrol düzeyine duyarlı olduğunu düşündürmektedir.

Anahtar Kelimeler: EEG, Olaya ilişkin osilasyonlar, Stroop testi, Kognitif kontrol

1Acıbadem Mehmet Ali Aydınlar Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Fizyoloji A.D., İstanbul
2Üsküdar Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi, Bilgisayar Mühendisliği Bölümü, İstanbul, Türkiye

Mehmet Ergen1, Emine Elif Tülay2

Stroop Testinde Kognitif Kontrolün Olaya İlişkin Osilasyonlar İle Araştırılması
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GİRİŞ VE AMAÇ:Egzersizin, hipokampusta çeşitli büyüme faktörlerinin seviyelerini artırarak öğrenme ve belleği 
geliştirdiği iyi bilinmektedir. Vasküler endotelyal büyüme faktörü (VEGF), egzersiz sırasında kas dokusu vasküler ya-
pılarından salgılanan ve kan-beyin bariyerini geçebilen büyüme faktörlerinden biridir. Bu çalışmanın amacı, düzenli 
aerobik egzersiz uygulanan sıçanlarda farklı kas lifi tiplerinde salgılanan VEGF düzeylerinin hipokampal bellek ile 
ilişkisini ve kastaki oksidatif etkilenmeyi araştırmaktır.

YÖNTEM:14 adet Wistar Albino erkek sıçanlar iki gruba ayrıldı: (1) Egzersiz grubu (n=7), (2) Kontrol grup (n=7). 
Sıçanlara 6 hafta boyunca haftada 3 gün, günde 30 dk, 8 m/dk hızla koşu bandında egzersiz yaptırıldı. Öğrenme ve 
bellek fonksiyonları Morris Su Labirent testi ile değerlendirildi. VEGF, Süperoksit Dismutaz- (SOD), Glutatyon Perok-
sidaz- (GPx) ve Malondialdehid- (MDA) seviyeleri ELISA yöntemiyle tip-1 ve tip-2 kas liflerinde ölçüldü.

BULGULAR:Egzersizin öğrenme ve bellek fonksiyonunu pozitif yönde etkilediği (p<0.05) ve bunun yanı sıra hem 
tip-1 hem de tip-2 kas liflerinde VEGF düzeylerini artırdığı bulundu (her ikisi için p<0.0001). Kas VEGF düzeyleri ile 
öğrenme ve bellek testi arasında pozitif korelasyon saptandı (tip-1 kas lifinde r=0.691, p=0.0001 ve tip-2 kas lifinde 
r=0.716, p=0.0001). Egzersiz SOD ve MDA düzeylerini tip-1 (sırasıyla p˂0.0001, p˂0.05) ve tip-2 kas liflerinde (sırasıyla 
p˂0.002, p˂0.007) azaltırken, GPx düzeylerini sadece tip-2 kas liflerinde azalttı (p <0.0001).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışmada, düzenli aerobik egzersizin her iki kas lifi tipinde oksidatif stresi azalttığı ve 
VEGF düzeylerini arttırdığı bulunmuştur. Bu çalışmada egzersizin farklı kas lifi tiplerinde uyardığı VEGF düzeylerinin, 
öğrenme ve bellek fonksiyonu üzerine pozitif etkisi olduğu görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, kas lif tipi, VEGF, antioksidan, spasyal öğrenme ve bellek

Aslı Karakılıç1, Oğuz Yüksel2, Servet Kızıldağ3, Ferda Ulviye Hoşgörler4, Rabia Ilgın5, Birsu Topçugil2,  
Hikmet Gümüş6, Güven Güvendi7, Başar Koç4, Sevim Kandiş4, Mehmet Ateş3, Nazan Uysal4

Egzersizin Bellek Ve Farklı Kas Tiplerinde VEGF Düzeylerine Etkisi

 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]SS2-C05
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 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Çalışmamızda regli ve stresin sporcuların kazanma/kaybetme durumları üzerine etkisinin araştır-
ması planlanmıştır.

YÖNTEM:Yeditepe ve Kocaeli Üniversitelerinin Kadın Badminton takımlarından birbirleriyle karşılaşan sporcuların 
6’sı KOÜ’den, 8’i YTÜ’den toplamda 14 sporcuya öncelikle 11sosyo-demografik soru yöneltilmiş, ardından KalpA-
tımHızları(KAH) ve GalvanikDeriYanıtları(GDY) maç öncesi ve sonrası olarak ölçülmüştür. Kontrol grubunda ise aynı 
ölçümler yalnızca bir kez 15sedanter üniversite öğrencisine uygulanmıştır. Ölçüm sırasında sporcuların ve sedan-
terlerin 2 dakika ham verileri alınıp, sonrasında telkinle sakinleşebilme verileri kaydedilmiştir. Verilerin önce Shapiro 
Wilk Testi’yle normal dağılıma uygunluk durumu incelenmiş sonrasında, normal dağılım gösteren değişkenler için; 
Bağımsız Gruplar T Testi, ilk ve son ölçüm kıyaslarında Bağımlı Gruplar T-Testi uygulanmıştır. Normal dağılım gös-
termeyenler için ise Mann Whitney U Testi ve ilk ve son ölçüm kıyaslarında Wilcoxon T-Testi uygulanmıştır. Katego-
rik değişkenler için Fisher Exact Kikare Testi ile sınanmıştır.

BULGULAR:Grupların KAH değerleri incelendiğinde; hem maç öncesi hem de maç sonrası yapılan ilk ve son ölçüm-
ler arasında anlamlı farklılık bulunmuştur. KOÜ’lü sporcuların maç öncesi KAH değerleri anlamlıyken, YTÜ’lü spor-
cuların KAH ve GDY ölçümlerinin maç sonrası değerleri arasında anlamlı farklılığa rastlanmıştır. Yapılan istatistikler 
kazanan-kaybeden değişkenlerine göre incelendiğinde; kaybeden sporcuların maç sonrası hem KAH hem de GDY 
değerlerinde anlamlı düşüş görülmüş ve kazanan sporcuların ise maç öncesi GDY ölçümlerinde anlamlı olarak azal-
mıştır. Regli düzeni değişkenine göre yapılan incelemelerde “reglisi az düzenli” olan grubun maç sonrası hem KAH 
hem de GDY ölçümlerinde anlamlı düşüşe rastlanmıştır. “Pre-MenstrualSendromlu(PMS)” sporcularda maç sonrası 
KAH ölçümlerinde anlamlı farklılık bulunmaktadır. Son olarak hem KAH hem de GDY ölçümlerinin sporcu ve kontrol 
grupları arasında anlamlı olarak farklılaştığı görülmüştür.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Maç öncesi telkinle sakinleşme kabiliyeti KOÜ’lü (kazanan takım) sporcularda daha başarı-
lıyken, maç sonrası telkinle sakinleşebilme becerisi ise YTÜ’lü (kaybeden takım) sporcularda daha başarılı olduğu 
görülmüştür. YTÜ’lü sporcuların kendini maç sonrası rahatlatma yeteneklerinin daha iyi olduğunu göstermiştir. 
Ayrıca kazanma-kaybetme, Regli dönemi ve PMS durumlarının sporcuların KAH ve GDY durumları üzerinde etkili 
olduğu net biçimde görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: Galvanik Deri Yanıtı, Kalp Atım Hızı, Stres, Badmintoncu, Kadın

1Kocaeli Üniversitesi, Beden Eğitimi ve Spor Anabilim Dalı, Kocaeli
2Kocaeli Üniversitesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, Kocaeli

Müge Sarper Kahveci1, Elif Karagün1, Sabriye Karadenizli Taşkın2, Nurbay Ateş2

Kadın Badmintoncularda Stresin Kazanma Ve Kaybetme Durumlari Üzerine Etkisi

SS2-C06
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1American Fine Arts and Drama Anaokulu, Aydın
2Uludağ Üniversitesi Psikoloji Bölümü, Bursa

GİRİŞ VE AMAÇ:Çalışmanın temel amacı, yaş ve cinsiyete göre ileriye dönük bellekte ve yönetici işlevlerdeki değişi-
mi incelemek; ayrıca ileriye dönük bellek ile yönetici işlevler ile arasındaki ilişkiyi değerlendirmektir.

YÖNTEM: Çalışmanın örneklemi, üç yaş grubu (20-44, 45-59, 60 ve üzeri) ve iki cinsiyet düzeyinden (kadın, erkek) 
olmak üzere toplam 180 sağlıklı katılımcıdan oluşmuştur. 3X2 faktörlü deney deseni esas alınarak yapılan çalışmada, 
katılımcıların deneysel koşullara dağılımı eğitim düzeyi açısından da dengelenmiştir. Ölçme aracı olarak; klinik tanı 
ölçekleri, nöropsikolojik testler (Stroop, Wisconsin Kart Eşleme Testi, İz Sürme Testi, Kontrollü Sözel Kelime Çağrışım 
Testi) ve ileriye dönük bellek görevleri (zaman temelli ve olay temelli) kullanılmıştır.

BULGULAR: Veriler, 3x2 faktörlü deney desenine uygun olarak analiz edilmiş; her bir test ve testlere ilişkin alt test 
puanlarına iki yönlü varyans analizi (two way analysis of variance) uygulanmıştır. Analiz sonucuna göre, yaşın ileriye 
dönük bellek görevleri ve tüm yönetici işlev test puanları üzerindeki temel etkisi ile cinsiyetin Stroop Testi ve İz Sür-
me Test puanları üzerindeki etkisi anlamlı bulunmuştur. Ayrıca yaş ve cinsiyetin İz Sürme Test puanları üzerindeki 
ortak etkisi de anlamlı bulunmuş; ileriye dönük bellek görev puanları ile yönetici işlev test puanları arasında da 
anlamlı bir ilişki gözlenmiştir.

SONUÇ: Çalışmanın bulguları, yaşlanan bireylerin planladıkları eylemleri uygun zaman ve durumda gerçekleştire-
bilmek için hatırlamada sorunlar yaşadığını, ileriye dönük bellekteki bu bozulmanın yönetici işlevlerdeki bozulma ile 
paralel seyrettiğini ve bu durumun da gündelik yaşamdaki işlevselliği bozduğunu göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: cinsiyet, ileriye dönük bellek, yaş, yönetici işlevler

İrem Aydınlar1, Handan Can2

Yaş ve Cinsiyet Değişkenlerinin İleriye Dönük Bellek Performansı ve Yönetici İşlevler 
Üzerindeki Etkisi

 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]SS2-C07
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SS3-B01 0172 Emine Petekkaya, Zülal Kaptan

SS3-B02 0004 f-NIRS ile incelenmesi Özgüven

SS3-B03 0156 hareketlerinin boylamsal incelenmesi

SS3-B04 0217 Berger, Faik Kartelli, Köksal Alptekin, Görsev G. Yener

SS3-B05 0159
Enver Ahmet Demir, Gulay Gulbol Duran, Meral Urhan 
Kucuk, Hatice Dogan, Okan Tutuk, Funda Cimen, 
Mucella Bayirli, Cemil Tumer, Nizami Duran

SS3-B06 0025 Dilara Aktert Ayar, Kübra Çeli
Çelebisoy

SS3-B07 0092

SS3-A01 0180

SS3-A02 0130 Obsesif kompulsif bozukluk gösteren ergenlerde 

SS3-A03 0203
Hakan Gürvit, Tamer Demiralp

SS3-A04 0083 modelinde alfa adrenerjik ve adenozin reseptörlerin 

SS3-A05 0023

SS3-A06 0268 ezilme modelinde rejeneratif kapasitesi

SS3-A07 258 Hipokampus Nöroanatomisinin Epilepsi 
Cerrahisindeki Önemi

SS3-A05 0023

SS3-A06 0268 ezilme modelinde rejeneratif kapasitesi

SS3-A07 258 Hipokampus Nöroanatomisinin Epilepsi 
Cerrahisindeki Önemi

Nöral Fonksiyon, Duyusal ve Motor Sistemler

SS3-C01 0129 Kutanöz sessiz evrenin modülasyonu Meral Erdemi

SS3-C02 0019 Metaplastisite Gücüne Etkisi

SS3-C03 0200
Ratlarda perinatal stresin enterik sinir sisteminde 

incelenmesi

SS3-C04 0011
Etkileri

Guven Akcay, Mutay Aslan, Narin Derin

SS3-C05 0167
Talamik retiküler nükleusun görsel bölümünde 

Judith Ann Hirsch

SS3-C06 0212

SS3-C07 0043

p

SS3-C03 0200
Ratlarda perinatal stresin enterik sinir sisteminde 

incelenmesi

SS3-C04 0011
Etkileri

Guven Akcay, Mutay Aslan, Narin Derin

SS3-C05 0167
Talamik retiküler nükleusun görsel bölümünde 

Judith Ann Hirsch

SS3-C06 0212

SS3-C07 0043



SÖZEL SUNUMLAR116

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

1İstanbul Üniversitesi, Hulusi Behçet Yaşam Bilimleri Araştırma Laboratuarı, Nörogörüntüleme Birimi, İstanbul,Türkiye
2İstanbul Üniversitesi, Aziz Sancar Deneysel Tıp Araştırma Enstitüsü, Sinirbilim Anabilim Dalı, İstanbul, Türkiye
3Boğaziçi Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü, İstanbul, Türkiye
4İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, İstanbul,Türkiye
5İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Nöroloji Anabilim Dalı, Davranış Nörolojisi ve Hareket Bozuklukları Birimi, İstanbul,Türkiye

GİRİŞ VE AMAÇ:Alzheimer hastalığı ilerleyici, nörodejeneratif bir hastalıktır. Hastalık şiddetini arttıran nörofibriler 
yumakların transsinaptik olarak yayıldığı bilinen bu hastalık sürekliliğinde hastalığa özgü ak madde yolaklarının MR 
Difüzyon Tensör Görüntülerinde (DTI) değişiklikler görülmektedir. Bu değişikliklerin tespiti hastalığın seyrinin takip 
edilmesi için önemli bir yere sahiptir. Bu çalışmada, Alzheimer sürekliliğinde etkilendiği bilinen ak madde yolakları 
DTI görüntüleme ve lokal difüzyon parametreleri kullanılarak incelenmiştir.

YÖNTEM:Çalışmada 15 Alzheimer hastalığı demanslı (AHD) hasta ile yaş, eğitim ve cinsiyet açısından eşleştirilmiş 15 
hafif kognitif bozukluk (MCI) ve 15 subjektif kognitif bozukluğu (SCI) olan kişilerden alınan çok-kabuklu (multi-shell) 
difüzyon ağırlıklı manyetik rezonans görüntüleme (DWI) verileri kullanılmıştır. DWI İstanbul Üniversitesi Hulusi Beh-
çet Yaşam Bilimleri Araştırma Laboratuarı Nörobilim Birimi’nde bulunan 3T MR cihazı ile gerçekleştirilmiştir. DWI 
verilerinin kaydı sırasında b=0 imgesine ek olarak 4 farklı b-değeriyle (b=3000 s/mm², b=1000 s/mm², b=200 s/mm², 
b=100 s/mm²) toplam 120 yönde elde edilen difüzyon ağırlıklı görüntüler kullanılmıştır. DWI verilerinde fraksiyonel 
anizotropi (FA) değerlerine dayanan yolak temelli uzamsal istatistik (Tract Based Spatial Statistics-TBSS) analizi FSL 
6.0.3 (FMRIB Software Library) ile yapılmıştır. Elde edilen FA değerlerinin gruplar arası karşılaştırmasında 3 ilgi böl-
gesi (ROI) (forniks, ventral ve dorsal singulum) Johns Hopkins Üniversitesi ak madde atlasına (JHU ICBM-DTI-81 Whi-
te-Matter Labels atlas) göre belirlenmiştir. 3 grup arasındaki karşılaştırmalar tek yönlü ANOVA ile gruplar arasındaki 
ikili karşılaştırmalar ise t-testi kullanılarak yapılmış ve anlamlılık eşiği p(FWE)<0,05 olarak belirlenmiştir.

BULGULAR:Gruplar arasında FA değeri açısından forniks ve sağ ventral singulumda anlamlı farklılık gözlendi. AHD 
grubunda SCI grubuna kıyasla forniks ve bilateral ventral singulumda FA azalması bulundu. Ek olarak, AHD grubun-
da MCI grubuna kıyasla forniks ve sağ ventral singulumda FA azalması tespit edildi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Alzheimer sürekliliğinde episodik belleğin nöral altyapısı olan Papez devresini bağlantılan-
dıran yolaklardan forniks ve ventral singulumun difüzivitesinin bozulduğu ve bu bozulmanın klinik şiddet ile ilişkili 
olduğu tespit edilmiştir.

Bu çalışma, TÜBİTAK ARDEB (Proje No: 114E053) ve İÜ-BAP (Proje No: 1567/42362) tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer hastalığı, hafif kognitif bozukluk, difüzyon tensör görüntüleme, yolak temelli uzam-
sal istatistik

Gözde Kızılateş Evin1, Emre Harı1, Ali Bayram2, Çiğdem Ulaşoğlu Yıldız1, Elif Kurt2, Burak Acar3, Tamer Demiralp4,  
İ. Hakan Gürvit5

Alzheimer Sürekliliğinde Forniks Ve Singulum Yolaklarındaki Fraksiyonel Anizotropi 
Değişimleri

 [Sinir Sistemi Hastalıkları ve Tedavi Yaklaşımları]SS3-A01
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 [Sinir Sistemi Hastalıkları ve Tedavi Yaklaşımları]

GİRİŞ VE AMAÇ:Obsesif kompulsif bozukluğun (OKB) nörobiyolojisinin aydınlatılması için yapılan araştırmalarda 
beyindeki yapısal değişiklikler incelenmekte, fakat bulgular henüz ortak görüş oluşmasına izin vermemektedir. Ça-
lışmaların bir kısmı OKB’ye çeşitli kortikal alanların kalınlığında azalmanın eşlik ettiğini gösterirken kortikal kalın-
lıkta bir değişim saptamayan araştırmalar da mevcuttur. Öte yandan, literatürde ergen OKB hastalarına yönelik 
çalışma sayısı sınırlıdır. Bu araştırmada OKB’li ergenlerde kortikal kalınlık değişimleri incelenmiştir.

YÖNTEM:Çalışmada DSM-V kriterlerine göre OKB tanısı almış ilk psikiyatrik başvurulu 15 ergen ile yaş, eğitim ve 
cinsiyet açısından eşleşmiş 15 sağlıklı kontrole ait yapısal, T1 ağırlıklı 3T MR görüntüleri (boşluksuz 160 aksiyal kesit, 
250mm görüş alanı, yönbağımsız 1mm voksel boyutu, TR/TE/Flip=7700ms/3800ms/8°) yerel etik kurul izni ile (2020-
102156) kullanılmıştır. Verilerin analizi için CAT12 (http://www.neuro.uni-jena.de/cat/) yazılımı kullanılmış ve DKT40 
(Desikan–Killiany–Tourville) (https://surfer.nmr.mgh.harvard.edu/fswiki/CorticalParcellation) atlasına göre anato-
mik parselasyon işlemi gerçekleştirilerek her bir anatomik bölgeye ait kortikal kalınlık değerleri elde edilmiştir. Grup 
karşılaştırması, SPSS ortamında t-testi kullanılarak yapılmış ve anlamlılık sınırı olarak p<0.01 esas alınmıştır.

BULGULAR:Hasta ve kontrol grubu arasında 15 anatomik bölgede anlamlı fark tespit edilmiştir. Ergen OKB olgula-
rında parasantral, postsantral giruslar, prekuneus ve superior parietal girus sağlıklı ergenlere göre bilateral olarak 
kalınlaşma göstermektedir. Bu bilateral alanlara ek olarak sağ presantral, sağ inferior parietal girus sol pars orbita-
lis, sol süperior frontal girus, sol kaudal orta frontal, sol rostral orta frontal ve sol supramaginal girus da ünilateral 
kortikal kalınlık artışı gösteren bölgelerdir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu araştırmada elde edilen bulgular, literatürde erişkin OKB’de yürütülen kortikal kalınlık 
çalışmalarının bir bölümünde incelme bildiren bölgelerde ergen OKB olgularında kortikal kalınlık artışı saptanmış 
olması nedeniyle ilginçtir. Bu kontrast OKB’nin nörogelişimsel boyutu açısından ilginç bir bulgu sunmaktadır. Öte 
yandan, kortikal kalınlık farklarının, motor ve yürütücü işlevlerle ilgili bölgeler dışında prekuneus, kuneus ve sağ 
inferior parietal gibi posterior alanları içeriyor olması, posterior asosiyasyon alanlarının OKB gelişimindeki rolüne 
ilişkin görece yeni OKB çalışmalarında ileri sürülen iddiaları destekler niteliktedir.

Bu çalışma İÜ-BAP (proje no TU201721107) tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Manyetik rezonans görüntüleme, obsesif kompulsif bozukluk, kortikal kalınlık

1İstanbul Üniversitesi, Aziz Sancar Deneysel Tıp Araştırma Enstitüsü, Sinirbilim Ana Bilim Dalı, Çapa-İstanbul
2Başakşehir Çam ve Sakura Şehir Hastanesi, Çocuk ve Ergen Ruh Sağlığı ve Hastalıkları Kliniği, İstanbul
3İstanbul Üniversitesi, Hulusi Behçet Yaşam Bilimleri Araştırma Laboratuvarı, Nörogörüntüleme Birimi, Çapa-İstanbul
4İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Çocuk ve Ergen Ruh Sağlığı ve Hastalıkları Ana Bilim Dalı, İstanbul

Öznur Altuntaş1, Duygu Kınay2, Ulaş Ay3, Ali Bayram3, Tamer Demiralp3, Murat Coşkun4

Obsesif Kompulsif Bozukluk Gösteren Ergenlerde Kortikal Kalınlık Değişimleri

SS3-A02
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1İstanbul Üniversitesi, Aziz Sancar Deneysel Tıp Araştırma Enstitüsü, Sinirbilim Anabilim Dalı, İstanbul
2İstanbul Üniversitesi, Hulusi Behçet Yaşam Bilimleri Araştırma Laboratuvarı, Nörogörüntüleme Birimi, İstanbul
3Işık Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Psikoloji Bölümü, İstanbul
4Yeditepe Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Psikoloji Bölümü, İstanbul
5Boğaziçi Üniversitesi, Elektrik-Elektronik Mühendisliği Bölümü, İstanbul
6İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Nöroloji Anabilim Dalı, İstanbul
7İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, İstanbul

GİRİŞ VE AMAÇ:Alzheimer hastalığında (AH), en çok etkilendiği bilinen entrensek bağlantısallık ağları olağan durum 
ağı (DMN) ve dikkat çekerlik ağıdır (SN). Bu aǧların fonksiyonel bağlantısallık değişimlerinin, AH sürekliliği içinde 
kognitif bozulmanın en erken aşaması olan subjektif kognitif bozukluk (SCI) evresini objektif kriterlerle tanımlanan 
hafif kognitif bozukluk (MCI) evresinden ayırt etme kapasitesi henüz gösterilememiştir. Bu çalışmada, SCI, MCI ve 
erken evre AH demansı (AHD) grupları arasında DMN ve SN’de ortaya çıkan değişimler incelenmiştir.

YÖNTEM:Çalışmada, yaş, cinsiyet ve eğitim ortalamaları anlamlı fark göstermeyen 3 gruptan 88 katılımcının (21 
AHD, 34 MCI, 33 SCI) 3T MRI cihazı ile dinlenim durumu fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme verileri kay-
dedilmiştir. CONN yazılımı ile DMN ve SN’e karşılık gelen 11 adet ilgi bölgesinin (ROI) tüm beyin vokselleri ile olan 
fonksiyonel bağlantısallık analizleri gerçekleştirilmiştir. Öncelikle, 3 grup arasında F testiyle karşılaştırmalar yapıl-
mış ve küme seviyesindeki anlamlılık eşiği p(FWE-corr) < 0,0045 (ROI sayısına göre Bonferroni düzeltmesi yapılmış) 
olarak belirlenmiştir. Ardından, F testinde anlamlı fark gösteren ROI’ler için t-testi ile gruplar arasında ikili karşı-
laştırmalar yapılmış ve anlamlı fark (anlamlılık eşiği p(FWE-corr) < 0,017, grup sayısına göre Bonferroni düzeltmesi 
yapılmış) gösteren sonuçlar bildirilmiştir.

BULGULAR:AHD’de MCI ve SCI gruplarına kıyasla, DMN’in posterior singulat korteks düğümünün temporal ve oksi-
pital korteks yapılarıyla, SN’in anterior singulat korteks (ACC) düğümünün sağ insula ve temporal korteks yapılarıy-
la ve SN’in sağ ve sol anterior insula düğümlerinin ACC ile olan fonksiyonel bağlantısallığının azaldığı gözlenmiştir. 
Ayrıca, AHD’de MCI grubuna kıyasla sol anterior insula düğümünün sağ insula ile ve SCI grubuna kıyasla saǧ ve sol 
anterior insula düğümlerinin suplementer motor alan ile olan bağlantısallıklarının azaldığı gözlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bulgular, AH sürekliliğinde DMN ve SN’de gözlenen fonksiyonel bağlantısallık değişiminin 
hastalığın ileri evresinde ortaya çıktığını, SCI ve MCI evreleri arasında ise ayırt edici bir fonksiyonel bağlantısallık 
değişimi olmadıǧını ortaya koymaktadır.

Bu çalışma, TÜBİTAK ARDEB (Proje No: 114E053) ve İÜ-BAP (Proje No: 1567/42362) tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer hastalığı, olağan durum ağı, dikkat çekerlik ağı, fonksiyonel bağlantısallık, manyetik 
rezonans görüntüleme

Elif Kurt1, Emre Harı2, Kardelen Eryürek2, Çiğdem Ulaşoğlu Yıldız2, Elif Yıldırım3, Ezgi Soncu Büyükişcan4,  
Burak Acar5, Hakan Gürvit6, Tamer Demiralp7

Alzheimer Hastalığında Olağan Durum Ve Dikkat Çekerlik Ağının Fonksiyonel 
Bağlantısallık Değişimleri
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GİRİŞ VE AMAÇ:Multipl skleroz (MS) hastalarının fiziksel sorunların yanı sıra bilişsel sorunlar yaşadığı da bilinmek-
tedir. Ancak MS hastalarının bilişsel işlevlerini değerlendirmek amacıyla yapılan çalışmalar çelişkili bulgular içer-
mektedir. Dolayısıyla yapılan mevcut çalışmanın amacı Relapsing Remitting Multipl Skleroz (RRMS) hastaları ile 
sağlıklı bireylerin kısa süreli bellek, çalışma belleği ve yönetici işlevlerini karşılaştırmaktır.

YÖNTEM:Araştırmanın örneklemi yaş, cinsiyet, eğitim düzeyi ve el tercihi açısından denkleştirilmiş 25 RRMS hastası 
ile 25 sağlıklı katılımcıdan oluşmaktadır. Verilerin toplanmasında Bilgi Toplama Formu, Görsel-İşitsel Sayı Dizisi Testi 
B Formu (GİSD-B), Wisconsin Kart Eşleme Testi (WCST), Geriye Doğru Sayı Dizisi Görevi, Stroop Testi T-Bag Formu, 
Wechsler Bellek Ölçeği Geliştirilmiş Formu (WMS-R: Wechsler Memory Scale: Revised Form) Görsel Bellek Uzamı Alt 
Testi ve İz Sürme Testi kullanılmıştır.

BULGULAR:Analizler RRMS hastalarının WCST’den hesaplanan kavramsal düzey tepki sayısının daha az (U= 192.50, 
Z= -1.97, p<.05); Stroop T-Bag Formu’ndan hesaplanan üçüncü bölümü tamamlama süresinin daha uzun (U= 200.50, 
Z= -2.20, p<.05); WMS-R Görsel Bellek Uzamı Alt Testi’nden hesaplanan düz görsel bellek uzamı (U= 179.50, Z= -2.69, 
p<.01) ve ters görsel bellek uzamının daha az (U= 174.50, Z= -2.82, p<.01); İz Sürme Testi A bölümünü tamamlama 
süresinin daha uzun (U= 91.50, Z= -2.60, p<.01) olduğunu göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Elde edilen sonuçlar, RRMS hastalarının görsel-mekânsal bilgiye dayalı kısa süreli bellek ve 
çalışma belleği kapasitelerinin sağlıklı bireylere göre anlamlı düzeyde daha düşük olduğunu göstermiştir. Ancak 
sözel bilgiye dayalı kısa süreli bellek ve çalışma belleği kapasitesinin sağlıklı bireylerden anlamlı düzeyde farklılaş-
madığı görülmüştür. Yönetici işlevlere duyarlı testlerden elde edilen sonuçlar incelendiğinde ise RRMS grubunun 
kontrol grubuna göre anlamlı düzeyde daha düşük kavramsallaştırma/irdeleme becerilerine sahip olduğu görülür-
ken, perseverasyon yapma eğilimi, bozucu etkiye karşı koyma ve set değiştirme becerileri açısından gruplar arasın-
da anlamlı düzeyde farklılık görülmemiştir. Elde edilen bulgular ilgili alan yazın çerçevesinde tartışılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Multipl Skleroz, Kısa Süreli Bellek, Çalışma Belleği, Yönetici İşlevler, Nöropsikolojik Değerlen-
dirme

Furkan Duman1, Handan Can2, Alev Leventoğlu3

Relapsing Remitting Multipl Skleroz Hastaları İle Sağlıklı Bireylerin Kısa Süreli Bellek, 
Çalışma Belleği Ve Yönetici İşlevlerinin Karşılaştırılması
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 [Sinir Sistemi Hastalıkları ve Tedavi Yaklaşımları]

GİRİŞ VE AMAÇ:Bu çalışmada, mezenkimal kök hücrelerin (MSC), periferik sinir hasarı ezilme (crush) modelinde 
rejeneratif kapasitesinin aydınlatılması amaçlandı.

YÖNTEM:Çalışmaya, kontrol(n=7), crush(n=7), crush+MSC (tedavi) (n=7) grupları eklendi. Yetişkin erkek farelerde 
siyatik sinir crush hasar modeli oluşturuldu. Tedavi grubuna, kemik iliği kökenli MSC (800.000 hücre) tek doz, peri-
toniçi yolla verildi. Çalışma sekiz hafta sürdürüldü. Dejenerasyon ve rejenerasyon bulguları fonksiyonel testler ve 
immunohistokimyasal tekniklerle elde edildi. Fonksiyonel değerlendirmede duysal fonksiyon testi (hotplate/ağrı 
nosisepsiyon latansı) ve motor fonksiyon testi (siyatik fonksiyon indeksi) kullanıldı. İmmunohistokimyasal değer-
lendirmede sinir ve hedef kas dokusunun immunfloresan görüntülemesi yapıldı. Aksonal belirteçler (nörofilament 
200(NFH), βIII tubulin), miyelin belirteçleri (MBP, MP0) ve sinir-kas kavşağı belirteçleri (nörofilament 200, α-bunga-
rotoxin (α-BNG)) kullanıldı, ImageJ yazılımıyla proteinlerin immunreaktiviteleri analiz edildi.

BULGULAR:Crush hasarı oluşturulduktan bir hafta sonraki fonksiyonel testler, hasar uygulanan grupların, kontrol 
grubuna kıyasla önemli derecede duysal ve motor fonksiyon kaybına uğradığını gösterdi (p<0.05). Çalışma boyunca 
her hafta tekrarlanan testler, MSC tedavi grubunun fonksiyonel aktivitesinin, crush grubundan yüksek olduğunu 
(p<0.05), kontrol grubu ile MSC grubu arasında fark olmadığını gösterdi. İmmunohistokimyasal karşılaştırmada, 
aksonal yapıların (βIII tubulin, NFH) immunreaktiviteleri, kontrol ve MSC gruplarında crush grubundan önemli se-
viyede yüksekti (p<0.05), kontrol grubu ile MSC grubu arasında da fark yoktu. Myelin proteinlerinin (MBP, P0) im-
munreaktiviteleri, kontrol grubunda diğer gruplardan daha yüksekti (p<0,002), crush grubu ile MSC grubu arasında 
fark yoktu. Hedef kas dokusunun immunohistokimyasal karşılaştırmasında, NFH immunreaktivitesi anlamlı farklılık 
gösterdi, kontrol grubu en yüksek, MSC grubu orta seviyede, crush grubu en düşüktü (p<0,002). α-BNG’in immun-
reaktivitesinde gruplar arasında fark yoktu.

TARTIŞMA VE SONUÇ:MSC tedavisi, siyatik sinirin aksonal yapılarında rejenerasyon sağlamıştır. Miyelin ve motor 
sonplakta iyileşme emareleri görülmüş, ancak istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır. Yeni çalışmalarda, miyelin 
ve hedef kas grubunun iyileşme için ikinci MSC tedavi dozu denenmeli ve çalışma daha uzun süreli planlanmalıdır.

Bu çalışma, Van YYÜ Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafından desteklenmiştir (Proje numarası: 
2015-TF-B282).

Anahtar Kelimeler: mezenkimal, periferik, sinir hasarı, dejenerasyon, rejenerasyon

1Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, Van
2Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Sinirbilim Araştırma Birimi, Van
3Marmara Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Çocuk Sağlığı ve Hastalıkları Anabilim Dalı, Alerji ve İmmunoloji Bilim Dalı, İstanbul
4Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, Farmakoloji Anabilim Dalı, Van
5Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Biyoistatistik Anabilim Dalı, Van

Ramazan Üstün1, Elif Kaval Oğuz2, Tunç Akkoç3, Ayşe Şeker1, Rabia Sena Türker4, Sıddık Keskin5

Mezenkimal Kök Hücrelerin Periferik Sinir Hasarı Ezilme Modelinde Rejeneratif 
Kapasitesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Hipokampus öğrenme ve hafızada önemli bir rol oynar. Bu ilk olarak, dirençli epilepsiyi tedavi 
etmek için bilateral temporal lobektomi yapılan ünlü H.M. vakası sayesinde gösterilmiştir. Sonrasında bellek bo-
zukluklarının patofizyolojisinin incelendiği çalışmalarda hipokampus odak noktası haline gelmiştir. Hipokampus 
hipoksi, iskemi ve ensefalit gibi nedenlerle oluşan hasara karşı oldukça hassastır. Beynin elektriksel olarak en uya-
rılabilir bölgesi olan hipokampus, epileptik nöbetlerin ise önemli bir kaynağıdır. Bu çalışmada temporal lob epilepsi 
cerrahisi sırasında karşılaşılan önemli anatomik yapıların gösterilmesi amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Bu çalışma en az 2 ay süre ile %10’luk formalin solüsyonunda bekletilen 4 adet postmortem insan beyni 
kullanılarak yapıldı. Araknoid mater, pia mater ve vasküler yapılar uzaklaştırıldıktan sonra en az 2 hafta süre ile -16 
Cº’de donduruldu. Diseksiyonlar arası beyin hemisferleri %70 alkol solüsyonu içinde oda sıcaklığında bekletildi. 
Adım adım diseksiyonlar, cerrahi mikroskobu altında ve mikrocerrahi aletler kullanılarak yapıldı.

BULGULAR:Hipokampus, lateral ventrikül temporal hornu içinde koroid pleksus ile birlikte bulunur. Makroskobik 
olarak gövde, baş ve kuyruk olmak üzere 3 parçaya ayrılır. Gövde, alveus ile kaplı konveks bir yapıdır. Alveus, sube-
pendimal bir lif tabakasıdır. Bu liflerin bir kısmı medialde birleşerek fimbria hipocampi’yi oluştururlar. Hipokampal 
gövdenin medial sınırını fimbria, lateral sınırını kollateral eminens oluşturmaktadır. Kollateral eminens, temporal 
hornun tabanının lateralinde yer alır. Hipokampusun gövde ve kuyruğu koroidal fissür ile komşudur. Koroidal fis-
sür, temporal hornun medial duvarındaki forniks gövdesini ve talamusu birbirinden ayıran sulkustur. Koroidal fis-
sürün en altta sonlandığı yer inferior koroidal nokta olup temporal horndaki koroid pleksusun yapıştığı hipokampus 
başının hemen arkasında yer alan bir landmarktır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Hipokampektomi basamaklarını oluşturan nöroanatomik noktaların tanınması cerrahi açı-
dan oldukça önemlidir. Koroidal fissürün açılması, hipokampusun başının serbestleştirilmesi, medial ve posterior 
diskonneksiyon basamakları çalışmamızda gösterilmiştir. Hipokampusun anatomik özelliklerinin ve sınırlarının iyi 
bilinmesi, bu bölgeye yapılacak epilepsi cerrahilerinin başarılı olmasını sağlamasının yanısıra oluşabilecek hasarla-
rın ve buna bağlı komplikasyonların önüne geçilmesine yardımcı olacaktır.

Anahtar Kelimeler: Epilepsi cerrahisi, Hipokampus, Nöroanatomi

Ayşegül Esen Aydın1

Hipokampus Nöroanatomisinin Epilepsi Cerrahisindeki Önemi
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 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Hastalık riski tahmini için makine öğrenme algoritmalarının kullanılması önemli bir yeni yaklaşım 
halini almıştır. Önceki çalışmalarda, Alzheimer hastalığı (AH)’nda, dikkate değer bir beyaz cevher hacim azalması 
ve traktus lifleri dejenerasyonu olduğu gözlenmiştir. Bizim amacımız makine öğrenme algoritmalarını kullanarak 
beyaz cevher yollarının AH gelişimi riski ile ilişkisini incelemekti.

YÖNTEM:26 sağlıklı ve 21 AH olan kişiden gri ve beyaz cevher alanlarının volümetrik analizi için 3 boyutlu manyetik 
rezonans görüntüleri sağlandı ve Mricloud sistemine yüklenecek formata dönüştürüldü. Beyaz cevhere ait 294 do-
kunun hacim analizi yapıldı. Python 3.7 kullanan Anaconda dağıtımına sahip Spyder ortamında veriler lojistik reg-
resyon ile sınıflandırıldı ve oluşturulan modelin tahmin gücü test edildi. Ardından önem testi yapıldı. Yüksek öneme 
sahip olduğu görülen yolların aritmetik ortalamaları SPSS yazılımında gruplar arasında karşılaştırıldı.

BULGULAR:Oluşturulan model %91 doğruluk skoruna sahipti. Önem testi AH ile yüksek ilişkili 13 yol gösterdi (AH’de 
10 hipertrofi, 3 atrofi). Aritmetik ortalamalar karşılaştırıldığında gruplar arasında anlamlı farklar bulundu. Temporal 
lobda; sol gyrus temporalis superior kutbu ve sol gyrus temporalis medius alanların subkortikal liflerinde atrofi göz-
lenirken (sırasıyla p<0,05; p<0,001), sağ gyrus temporalis superior liflerinde hipertrofi gözlendi (p<0,05). Sol fornix 
ve sol cingulum bölgesinde de hipertrofi vardı (sırasıyla p<0,05; p<0,01).

TARTIŞMA VE SONUÇ:AH’nin prodromal aşamasında cingulum’un posterior bölgesi ve thalamus potansiyel önem-
dedir. Hippocampal girdiler thalamusa forniks yoluyla ulaşmaktadır. Bu yolaklardan sol fornix ve sol cingulum böl-
gesinde gözlenen hipertrofi bağlantı bozukluğu nedeniyle epizodik hafıza problemiyle ilişkilendirilebilir. Sonuçları-
mız AH erken patolojik göstergeleri ile ilişkili önemli sonuçlar ortaya çıkarmıştır.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer hastalığı, manyetik rezonans görüntüleme, beyaz cevher, traktus lifleri, makine öğ-
renmesi
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Alzheimer Hastalığı İle Beyaz Cevher Kitle Değişim İlişkisinin Makine Öğrenmesi İle 
Araştırılması
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GİRİŞ VE AMAÇ:Duygusal çalışma belleği (DÇB) duygusal uyaranın işlemlenmesi için özelleşmiş bir çalışma belleği 
(ÇB) tipi olarak önerilmiştir ve Alzheimer tipi demansta (ATD) korunup korunmadığı bilinmemektedir. Çalışmanın 
amacı ATD olan ve sağlıklı kontrolleri DÇB performansları ve eşlik eden prefrontal korteks aktivitesi açısından kar-
şılaştırmaktır.

YÖNTEM:20 ATD hastası ve 20 sağlıklı kontrolün duygusal olan ve olmayan üç koşulda (nötr, olumlu ve olumsuz 
kelime listeleri) 1-Geri görevi tamamlaması istenmiştir. Prefrontal oxyhemoglobin (oxyHb) konsantrasyonları 24 
kanallı yakın kızılötesi spektroskopi cihazıyla ölçülmüştür.

BULGULAR:Doğru tepki sayıları her iki grupta da benzer bulunmuştur. Tepki süreleri olumsuz ve nötr koşullar için 
anlamlı olarak farklıyken olumlu koşulda istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. SK grubunda duygusal 
kelimelerin herhangi bir etkisi bulunamamıştır. Öte yandan, ATD grubunda nötr kelimeler içeren görev pozitife göre 
sol ventral prefrontal kortekste (VPFC) daha fazla aktivasyonla ilişkili bulunmuştur. SK grubu ile karşılaştırıldığında 
olumlu koşulda VPFC’deki aktivite ATD grubunda daha fazladır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Olumlu kelimeler ATD grubunda ÇB performansını arttırmıştır. VPFC deki aktivite bu feno-
menin fonksiyonal korelatı olabilir.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer Tipi Demans, Çalışma Belleği, Duygu, n-Geri görevi, Prefrontal Korteks, Olumluluk 
Etkisi.

Fatma Ebru Köse1, Banu Cangöz2, Erguvan Tuğba Özel Kızıl3, Bora Baskak3, Zeynel Baran2,  
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Alzheimer Tipi Demansta Duygusal Çalişma Belleğinin f-NIRS İle İncelenmesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Hafif Kognitif Bozukluk (HKB) olgularının ve sağlıklı kontrollerin (SK) sakkadik göz hareketlerindeki 
değişimi ve bunun bilişsel işlevlerdeki değişimler ile olan ilişkisini boylamsal olarak değerlendirmektir.

YÖNTEM:Çalışmaya 12 amnestik (aHKB) ve 7 amnestik olmayan (aoHKB) olmak üzere toplam 19 HKB olgusu ve 15 
SK katılmıştır. Katılımcılara 24.9 ± 2.2 ay arayla beş bilişsel alanı değerlendiren kapsamlı nöropsikolojik test batar-
yası uygulanmıştır. Göz hareketlerini değerlendirmek için pro-sakkad ve anti-sakkad paradigmaları uygulanmıştır. 
Latans, anti-sakkad hata oranı, düzeltilmiş anti-sakkad oranı ve beklentisel anti-sakkad oranı ölçülerek iki değerlen-
dirme arasındaki değişim incelenmiştir. Bilişsel işlevler ve göz hareketlerindeki değişimler arasındaki ilişki değer-
lendirilmiştir.

BULGULAR:Üç aHKB olgusu Alzheimer hastalığına (AH); bir SK ise aoHKB’ye ilerlemiştir.

Göz hareketleri değerlendirildiğinde aHKB grubunda anti-sakkad latansında anlamlı düzeyde kısalma izlenirken (p 
= 0.042) SK’lerde anti-sakkad latansının anlamlı düzeyde uzadığı izlenmiştir (p = 0.040). Bilişsel işlevlerde ise aHKB (p 
= 0.010) ve aoHKB’lerin (p = 0.045) Mini Mental Durum Testi (MMDT) sonuçlarının ortalamalarında anlamlı düzeyde 
düşüş gözlenmiştir. Amnestik olmayan HKB’lerde yürütücü işlevler ve horizontal pro-sakkad latansındaki değişim-
ler arasında yüksek düzeyde negatif yönde korelasyon bulunmuştur (r = -0.829, p = 0.042). Amnestik HKB grubunda 
lisan becerileri ve anti-sakkad hata oranındaki değişimler arasında yüksek düzeyde negatif yönde korelasyon vardır 
(r = -0.699, p = 0.011). Sağlıklı kontrollerde de, yürütücü işlevler ve beklentisel anti-sakkad oranındaki değişimler 
arasında yüksek düzeyde negatif yönde korelasyon bulunmuştur (r = -0.600. p = 0.023).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bildiğimiz kadarıyla, HKB’de göz hareketleri ve bilişsel işlevler arasındaki ilişkinin incelenme-
sine yönelik boylamsal çalışma bulunmamaktadır. HKB ve SK’lerin göz hareketlerindeki değişimin bilişsel işlevler ile 
ilişkili olabileceği gözlenmiştir. Sağlıklı kontrollerin bilişsel işlevleri aynı kalırken, sakkadların latanslarında izlenen 
uzama gelecek bir bilişsel işlev bozukluğunun ön belirtisi olabilir. Göz hareketlerinde belirgin değişimlere rastlan-
maması daha büyük örneklemli çalışmaların yapılmasının gerekliliğini göstermiştir. Hastalığın seyrinde değişim 
gözlenen olgular nedeniyle daha uzun boylamsal takibin yapılmasının önemi vurgulanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Hafif Kognitif Bozukluk, Göz Hareketleri, Nöropsikolojik Değerlendirme, Boylamsal çalışma
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GİRİŞ VE AMAÇ:Kognitif becerilerde bozulma ile karakterize olan hafif kognitif bozukluk (HKB), Alzheimer hastalı-
ğının (AH) öncülü olarak kabul edilmekte ve farmakolojik bir tedavisi bulunmamaktadır. Ekolojik geçerliliği yüksek 
sanal gerçeklik yöntemi ile uygulanan bilişsel egzersizler bilişsel işlevleri geliştirmeye yönelik olup, umut vadet-
mektedir. Bu çalışmada HKB olgularında sanal gerçeklik yoluyla uygulanan bilişsel egzersizlerin kognitif işlevlerin 
iyileştirilmesi üzerindeki etkinliğinin incelenmesi amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmaya HKB tanısı almış 6 katılımcı dahil edilmiştir. Bilişsel egzersizler 360◦ kameralar ile görüntülen-
miş iki pazar yerinden gerçek sahneler içermektedir. Bilişsel egzersizler sanal gerçeklik gözlükleri ve bir kumanda 
kolu yardımıyla haftada iki kere olmak üzere toplam 8 haftada 16 seans olarak uygulanmıştır. Her bir seans bellek, 
dikkat, karar verme ve görsel-uzamsal becerileri geliştirmeye yönelik görevler içermektedir. Öncesi ve sornası ol-
mak üzere tüm katılımcılara kapsamlı bir nöropsikolojik test bataryası uygulanmış ve işitsel seyrek uyaran paradig-
ması kullanılarak EEG kayıtları alınmıştır. Tüm verilere Independent Component Analysis yöntemi uygulanmış ve 
kalan artefaktlar otomatik olarak temizlenmiştir. Uyaran öncesi 200 ve uyaran sonrası 800 ms’lik epokların ortala-
ması alınarak 250-550 ms zaman aralığında ortalama P300 genlikleri Fz, Cz, Pz elektrot yerleşimlerinden otomatik 
olarak ölçülmüştür.

BULGULAR:Wilcoxon Testi sonuçları Cz (Z=-1.992, p=0.046) ve Pz (Z=-1.992, p=0.046) elektrot yerleşimlerinde bilişsel 
egzersiz sonrası P300 genliklerinin egzersiz sonrası P300 genliklerine kıyasla artmış olduğunu göstermektedir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:P300 genliğinin bellek ve dikkat başta olmak üzere pek çok kognitif işlev ile ilişkili olduğu 
bilinmektedir. Sanal gerçeklik ile bilişsel egzersiz programı sonrası artan P300 genlikleri HKB’li bireylerde bilişsel 
durumun iyileşmesi olarak yorumlanabilir. Gelecek çalışmalarda kontrol grubu ile birlikte geniş örneklemlerle ça-
lışılması bilişsel egzersizlerin demansı önleme veya geciktirmede etkinliğinin belirlenmesinde daha fazla bilgi sağ-
layabilir.

Bu çalışma Dokuz Eylül Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafından desteklenmiştir. 
(Proje No:2016.KB.MLT.003)

Anahtar Kelimeler: Hafif kognitif bozukuk, sanal gerçeklik, bilişsel egzersiz, P300
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Sanal Gerçeklik Yoluyla Bilişsel Egzersizin Hafif Kognitif Bozukluk Olgularında 
Etkililiğinin EEG ile Değerlendirilmesi: Ön Sonuçlar
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 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Obezite gelişmiş ülkelerde giderek büyüyen bir sağlık sorunudur. Çalışmamızda yavru sıçanlarda 
ebeveyn obezitesinin nesil boyu aktarılan davranışsal/bilişsel sonuçlarını araştırdık.

YÖNTEM:Standart diyetle beslenmiş ebeveynlerden doğmuş hayvanlar 12 hafta boyunca standart (Cnt) ya da obe-
zojen diyetle (Ob/P) beslendi. Ardından Ob/P hayvanlar çiftleşmeye bırakıldı. Doğan yavrular da sütten kesildikten 
sonra 12’nci haftaya kadar obezojen (Ob/S) veya standart diyetle (Std/S) beslendi. Müteakiben davranışsal/bilişsel 
test dizisi uygulandı.

BULGULAR:Dişilerde açık alan testinde Cnt’ye kıyasla diğer grupların lokomotor aktivitelerinde artış görülmüş; 
ancak bu fark erkek hayvanlarda izlenmemiştir. Yükseltilmiş artı labirent testinin açık kollarında harcanın sürenin 
dişilerde diğer gruplara kıyasla Ob/P’de, erkeklerdeyse Cnt’ye kıyasla Ob/P ve Ob/S’de artmış olduğu saptanmıştır. 
Zorlu yüzme testinde mobil eylemle geçen süre iki cinsiyette Cnt’ye göre Ob/P ve Std/S’de daha uzun bulunmuştur. 
Barnes labirenti testinde hedef kadranda geçirilen sürenin dişilerde Cnt’ye kıyasla tüm gruplarda, erkeklerde ise 
yalnızca Ob/P’de azaldığı görülmüştür. Üç yönlü ANOVA, müstakilen “diyet” veya “ebeveyn obezitesi”nin ve “diyet 
ile ebeveyn obezitesi” ya da “ebeveyn obezitesi ile cinsiyet” arasındaki etkileşimin belleğin belirleyicileri olduğunu 
göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu bulgular ebeveynlerde (maternal&paternal) obezite mevcudiyetinin yavruların davra-
nışlarını ve bilişsel performanslarını etkilediğini ortaya koymaktadır. Obez ebeveynlerden doğmuş olmak özellikle 
dişilerde istemli lokomotor aktiviteyi artırmaktadır. Ebeveyn obezitesiyle ilişkisiz olduğu bulunan anksiyolitik etkiler 
obezojen diyetle ortaya çıkmaktadır. Cinsiyete göre ayrılmış karşılaştırmalarda obezojen diyetle gelişen antidepre-
san benzeri etkilerin obez ebeveynlerden doğan (ve standart diyetle beslenen) yavrularda yalnızca cinsiyet-kom-
bine karşılaştırma yapıldığında belirgin olduğu görülmüştür. Son olarak ebeveyn obezitesi ve cinsiyet deneklerin 
bellek performanslarını etkilemesine rağmen obezojen diyet tüketiminin belleğin bozulmasına yol açan en önemli 
faktör olduğu vurgulanmıştır. (Bu çalışma TÜBİTAK-3501 kapsamında desteklenmiştir #118S404)

Anahtar Kelimeler: Anksiyete, depresyon, ebeveyn obezitesi, kognisyon, lokomosyon, yavru sıçan
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GİRİŞ VE AMAÇ:Çalışmanın amacı, akut ve kronik unilateral vestibüler yetmezliğe (UVY) sahip hastaların sağlıklı 
kontrollerle karşılaştırıldığında kognitif fonksiyonlarının değerlendirilmesidir.

YÖNTEM:İlk olarak UVY tanısı almış 21 hastanın kognitif fonksiyonları Öktem Sözel Bellek Süreçleri Testi (ÖSBST), 
Digit Span Testi (DST), Çizgi Yönü Belirleme Testi (ÇYBT), İşaretleme Testi (İT), Rey Karmaşık Figür Testi (RKFT); Beck 
Depresyon ve Anksiyete Envanterleri ile değerlendirilmiş, benzer yaş ve cinsiyette 20 sağlıklı kontrol ile karşılaştırıl-
mıştır. En az 6 ay sonra 21 hastadan 8’ine tekrar ulaşılmış ve aynı testler tekrarlanmıştır. İstatistiksel analiz için SPSS 
Statistics 25.0 kullanılıp anlamlılık için p<0.05 esas alınmıştır.

BULGULAR:Testlerin ilk uygulamasında hastalar 12 erkek, 9 kadın (yaş 54.3 ± 10.3); kontroller 13 erkek 7 kadın (yaş 
49.3 ± 8.5) ‘dan oluşmaktadır. Hastaların İT, ÇYBT ve geriye doğru DST skorlarında kontrollere göre anlamlı düşük-
lük bulunmuştur (p<0.05). Beck depresyon ve anksiyete skorlarının da kontrollere göre oldukça yüksek olduğu gö-
rülmüştür (p<0.001). Testler 1 kadın ve 7 erkek hastaya (yaş 53.13 ±11.837) en az 6 ay sonra tekrar uygulandığında; 
ÖSBST toplam skorda, İT ve ÇYBT skorlarında, hastaların kontrole göre daha düşük olduğu bulunmuştur. Hastaların 
1. ve 2. test sonuçları karşılaştırıldığında ise ÖSBST toplam skorunda, Geriye doğru DST skorunda, RKFT anlık ve 
gecikmeli hatırlamada artış söz konusuyken, çizim süresinde anlamlı düşüklük bulunmuştur (p<0.05).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Akut UVY hastalarının uzaysal ve görsel dikkat, kısa süreli bellek bozukluklarıyla anksiyete ve 
depresyona yatkınlıkları görülmüştür. En az 6 ay sonra aynı testler tekrarlandığında 8 kronik UVY hastasının sözel, 
uzaysal ve hatta uzun süreli belleklerinde iyileşme görülmüş fakat kontrolle kıyaslandığında ise kısa süreli bellek 
ile görsel ve uzaysal dikkatin daha kötü olduğu, anksiyeteye halen daha yatkın oldukları kanısına varılmıştır.Daha 
güvenilir sonuçlara ulaşabilmek için daha yüksek hasta sayılarını içeren çalışmalara ihtiyaç vardır.

Anahtar Kelimeler: Unilateral vestibülopati, kognisyon, bellek, anksiyete
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Akut Ve Kronik Unilateral Vestibulopati Hastalarında Kognitif Fonksiyonların 
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 [Davranış ve Bilişsel Sinirbilim]

GİRİŞ VE AMAÇ:Nöropeptid Y (NPY)’nin madde bağımlılığı, stres yanıtı ve anksiyete ile ilişkili mekanizmalarda 
önemli rol oynadığı bilinmektedir. NPY, farklı reseptörler üzerinden anksiyeteyi arttırma veya azaltma yönünde etki 
gösterebilmektedir. Bu çalışma, nikotin ödülü ve nikotin yoksunluğu sırasında davranışsal değişimleri ve mezokor-
tikolimbik sistem yapılarında NPY mRNA düzenlenmesini araştırmayı hedeflemektedir.

YÖNTEM:Wistar sıçanlar, kontrol, ödül, 24 saat yoksunluk (24Y), 48 saat yoksunluk (48Y) olmak üzere 4 gruba (n=10) 
ayrıldı. On iki hafta boyunca, kontrol dışındaki gruplara sadece içinde 50 μg/ml nikotin (serbest baz) bulunan içme 
suyu tercihsiz olarak sunuldu. On üçüncü haftada sıçanlara yükseltilmiş artı labirent testi ve somatik yoksunluk 
bulguları testi yapıldı. Mezokortikolimbik alanlar diseke edildikten sonra qRT-PCR yöntemiyle NPY mRNA ifadesi 
ölçüldü. Sonuçlar tek-yönlü ANOVA ve post-hoc testleri ile değerlendirildi.

BULGULAR:Yükseltilmiş artı labirent testinde artışı, anksiyete azalması olarak değerlendirilen kapalı kola giriş latan-
sı ödül grubunda yükselirken 24Y grubunda azalmıştır (p<0,05). Somatik bulgulardan lokomotor aktivite ve kaçma 
tipi davranışlar nikotinin lokomotor aktivatör etkisini açıklar şekilde ödül grubunda artarken (p<0,01 ve p<0,05), 
24Y grubunda (p<0,05) azalmıştır. Yoksunluğun önemli göstergelerinden biri olan iç çekme sadece 24Y grubunda 
artmıştır (p<0,05). qRT-PCR sonuçlarına göre NPY mRNA, PFC (p<0,001) ve amigdalada (p=0.027) 24Y ve 48Y gru-
bunda artarken, hipokampusta ödül grubunda artmıştır (p=0,007). Diğer beyin bölgelerinde anlamlı bir değişiklik 
gerçekleşmemiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Nikotin alan sıçanlarda lokomosyonda artış ve anksiyete seviyelerinde azalma saptanırken, 
yoksunluğun ilk gününde lokomosyonda azalma ve anksiyete seviyelerinde artış saptanmıştır. Araştırmamız, NPY 
mRNA ifadesinin mezokortikolimbik sistemin farklı bölgelerinde nikotin ödülü ve yoksunluğu sırasında farklı düzen-
lendiğini göstermiştir. Bulgularımız, NPY mRNA ekspresyonundaki değişikliklerin nikotin ödülü veya yoksunluğun-
da ortaya çıkan duygu-durum üzerine düzenleyici etkileri olabileceğini desteklemektedir.

Araştırmamız Ege Üniversitesi BAP Koordinatörlüğü tarafından 18-BAUM-001 no’lu projeler ile desteklenmiştir. (EÜ-
HADYEK 2017-101)
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GİRİŞ VE AMAÇ:Kutanöz sessiz evre (KSE), spinal seviyede oluşan ve supraspinal yapılar tarafından modüle edilen 
spinal inhibitör reflekstir. Burada, sağlıklı deneklerde KSE’nin modülasyonunu incelemeyi amaçladık.

YÖNTEM:Çalışmamıza, yaşları 20 ve 30 yıl arasında değişen 10 (5 kadın) sağlıklı gönüllü dahil edildi. Abduktör pol-
licis brevis (APB) kasından hafif düzeyde kası sırasında işaret parmağına duysal eşiğin 20 katı elektriksel uyarı veri-
lerek KSE kaydı yapıldı. KSE kayıtları i. bazal, ii. diş sıkma (DS), iii. karşı ekstremite dorsifleksiyonu (DF), iv. reaksiyon 
zamanı başında (T1), v. reaksiyon zamanı ortasında (T2) ve vi. reaksiyon zamanı sonunda (T3) KSE koşullarında ya-
pıldı. Bazal kayıt dışındaki koşullar rastgele şekilde sıralandı. Tüm KSE kayıtlarında total KSE, I1 ve I2 fazları, LLR’nin 
başlangıç latansı ve sonlanım latansı ile I1 ve I2 fazlarının supresyon indeksi ve KSE sonrası eksitasyon evresinin 
eksitasyon indeksi ölçüldü. Elde edilen değerler, bazal kayıtlar ile Wilcoxon test kullanılarak karşılaştırıldı.

BULGULAR:Başlangıç ve sonlanım latanslarında bazale göre anlamlı değişim görülmedi. DS sırasında I2 supresyon 
indeksi bazale göre daha yüksekti (48,8±28,1 vs 27,0±20,9; p=0,018). I2 supresyon indeksi, T1 (37,4±30,8 vs 27±20,9; 
p=0,043) ve T3 sırasında (44,7±30,6 vs 27,0±20,9; p=0,043) bazale göre daha yüksekti. DS sırasında KSE sonrası ek-
sitasyonun bazale göre arttığı görüldü (179,1±43,9 vs 111,4±53,0; p=0,018). Reaksiyon zamanı sonunda KSE sonrası 
eksitasyon, bazale göre azalma göstermekle birlikte istatistiksel anlamlılık elde edilemedi (97,9±57,6 vs 111,4±53,0; 
p=0,068).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Çalışmamızda karşı taraf ekstremitenin istemli hareketinin, KSE’ye etkisi olmadığı görüldü. 
Ancak reaksiyon zamanının başında ve sonunda mutlak inhibisyon azaldı. Diş sıkma ile KSE sonrası eksitasyonun 
fasilite olduğu ve mutlak inhibisyonun azaldığı görüldü. Literatürde diş sıkma sonrası H-refleksi için fasilitasyon 
tanımlanmış olup KSE’nin mutlak inhibisyon fazı ve KSE sonrası eksitasyon fazı üzerinde de benzer supraspinal 
modülasyon olduğu düşünüldü.

Anahtar Kelimeler: Kutanöz sessiz evre, KSE, uzun döngülü refleks, LLR

Uygur Tanrıverdi1, Ayşegül Gündüz1, Hatice Kumru2, Meral Erdemı̇r Kızıltan1

Kutanöz Sessiz Evrenin Modülasyonu

 [Nöral Fonksiyon, Duyusal ve Motor Sistemler]SS3-C01
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2Pertek Sakine Genc Meslek Yüksekokulu, Veteriner Bilimleri Bölümü, Munzur Üniversitesi, Tunceli, Türkiye
3Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme Bölümü, Elazığ, Türkiye
4Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye
5Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Eskişehir, Türkiye
6Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Tıbbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye
7Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye, Nörobilim ve Nöroteknoloji Mükemmeliyet Merkezi NÖROM, Ankara Türkiye, Gazi 
Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Nörobilim Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye

GİRİŞ VE AMAÇ:Enterik sinir sistemi, gastrointestinal sistemde “bağırsakların beynini” oluşturan ve merkezi sinir 
sisteminden bağımsız olarak işlev gören nöronların bir araya gelmesiyle oluşmuş bir sistemdir. Nöroksin, presinap-
tik nöronal hücre adezyon proteinidir ve postsinaptik nöroligin proteini ile bağlanırlar. ‘Stres’, vücut öz dengesini 
tehdit eden veya vücudun bu şekilde algılandığı bir durum olarak tanımlanır. Enterik sinir sistemi motilite, viseral 
duyu, sekresyon, absorpsiyon, immün ve epitel bariyer fonksiyonunu içeren çok sayıda gastrointestinal fonksiyon 
üzerinde düzenleyici kontrol sağlar. Bu nedenle, enterik sinir sistemi fonksiyonundaki değişiklikler, stresle ilişkili 
gastrointestinal bozukluklarında patofizyolojik süreci temsil eden, klinik semptomlarına yol açabilir. Çalışmamızda, 
perinatal stresin, farklı embriyonik/neonatal günlerdeki ratların enterik sinir sisteminde neuroligin-1 ve neuroksin 
IIα üzerine olan etkilerin araştırılması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Bu çalışmada 36 adet dişi Wistar albino tipi sıçanlar çiftleştirilmiştir. Gebe sıçanların E16, E18, E20. embri-
yonik günlerde alınan embriyolar ile normal yolla doğan ve sütten kesilene dek (postnatal 21. güne kadar) anneleri 
ile birlikte büyütülmüş deney hayvanları kullanılmıştır. Deneyde toplam 8 grup bulunmaktadır. Gruplara prenatal 
ve/veya postnatal stres protokolleri uygulanmıştır. Gruplara göre total bağırsak veya duodeum, jejenum, ileum, 
kolon örnekleri çalışılmıştır. Neuroligin-1 ve neuroksin II α’nın tüm doku üzerindeki protein düzeylerini tespit etmek 
için western blot analizi yapılmıştır.

BULGULAR:İstatistiksel olarak değerlendirildiğinde; E16, E18, E20. embriyonik günlerde maruz kalınan prenatal 
stres, toplanan embriyonik bağırsak dokularındaki Neuroligin-1 protein düzeylerinde sırasıyla %20, %10, %27, Neu-
rexin IIα protein düzeylerinde sırasıyla %46, %37, %28 azalmaya sebep olmuştur. Postnatal veya perinatal stres tüm 
bağırsak bölümlerinde Neuroligin-1, Neurexin IIα protein düzeylerinde azalmaya sebep olmakla birlikte, Neuroli-
gin-1 için %64 ile grup 8’de duodenum dokusunda, Neurexin-IIα için %55 ile grup 8’de kolon dokusunda en yüksek 
azalmaya sebep olduğu görülmüştür.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Stres gruplarında, kontrol gruplarına göre protein düzeylerinde genel ve bölgesel azalmalar 
dikkat çekicidir. Perinatal stresin enterik sinir sistemini bölgesel farklılıklar göstererek olumsuz yönde etkilediği 
sonucuna varılmıştır. Çalışma, SBAG 118S031 no’lu Tübitak 3001 projesi ile desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Perinatal Stres, Enterik Sinir Sistemi, Neuroligin-1, Neurexin IIα, Rat

Ece Alim1, Füsun Erten2, Kazım Şahin3, İsmail Nadir Gülekon4, Emel Ulupınar5, Ece Konaç6, Meltem Bahçelioğlu7

Ratlarda Perinatal Stresin Enterik Sinir Sisteminde Sinaps Oluşum Proteinleri Üzerine 
Olan Etkilerinin İncelenmesi

 [Nöral Fonksiyon, Duyusal ve Motor Sistemler]SS3-C03
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GİRİŞ VE AMAÇ:Serebral iskemi, hem motor hem de bilişsel fonksiyonlarda önemli bozukluklarla sonuçlanabilen 
beyni besleyen arterlerin bir kısmının veya tamamının tıkanması sonucu ortaya çıkmaktadır. Son yıllarda, non-inva-
ziv bir tedavi yöntemi olan transkraniyal doğru akım stimülasyonu (tDAS) motor fonksiyon bozukluklarının tedavi-
sinde sıklıkla kullanılmaktadır. Çalışmamızda, anodal ve katodal tDAS’nin serebral iskemi sonrası motor fonksiyon 
tedavisinde etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır

YÖNTEM:300 g ağırlığında 20 erkek Wistar sıçanlar, Sham, IR, IR+Anodal tDAS ve IR+Katodal tDAS olarak 4 gruba 
ayrıldı. İskemi reperfüzyon (IR) modeli orta serebral arterin 90 dakikalık oklüzyonu ile oluşturuldu. tDAS tedavileri 
IR’den sonra günde 30 dakika 6 gün boyunca uygulandı. Motor fonksiyonların değerlendirilmesinde Açık Alan testi 
kullanıldı. Beyin dokularında glutamat ve glutamin seviyeleri kütle spektrometrisi ile analiz edildi. İstatistiksel ana-
lizler One Way ANOVA testi ile yapıldı. istatistiksel anlamlılık p<0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR:Sham grubuna kıyasla hem IR hem de IR+anodal tDAS gruplarında glutamat ve glutamin düzeylerin-
de istatistiksel olarak anlamlı bir artış görülmüştür. Ayrıca, IR grubu ile karşılaştırıldığında anodal tDAS uyarımına 
bağlı glutamat ve glutamin düzeylerindeki artışın daha fazla olduğu görülmüştür. IR grubuna göre katodal tDAS 
grubunda glutamat ve glutamin düzeylerinde istatistiksel olarak anlamlı bir azalma olduğu gözlenmiştir. Motor 
fonksiyonun değerlendirildiği açık alan testi sonuçlarında, IR grubuna göre IR+Katodal tDAS grubunun alınan yol, 
hız ve girilen kare sayısında anlamlı artış görülmüştür.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Serebral iskemi sonrası anodal tDAS’nin glutamat ve glutamin düzeylerini arttırdığı ve kato-
dal tDAS’nin ise azalttığı sonucuna varılmıştır. İnme tedavisinde, katodal tDAS uyarımının glutamat inhibisyonu ile 
motor fonksiyonların tedavisinde umut verici yeni bir yöntem olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Glutamat, Glutamin, Anodal tDAS, Katodal tDAS

1Akdeniz Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Biyofizik Anabilim Dalı, Antalya, Türkiye
2Akdeniz Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Biyokimya Anabilim Dalı, Antalya, Türkiye

Guven Akcay1, Mutay Aslan2, Narin Derin1

Serebral İskemi Sonrası Motor Fonksiyonların Tedavisinde Transkraniyal Doğru Akım 
Stimülasyonu Etkileri
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2Redwood Teorik Sinirbilim Merkezi, Kaliforniya Üniversitesi (Berkeley), Berkeley, Kaliforniya, ABD

GİRİŞ VE AMAÇ:Talamusun lateral genikülat nükleusundaki (LGN) röle nöronları, patlamalar ve tonik olmak üzere 
iki modda ateşler. Benzer şekilde, Talamik retiküler nükleustaki (TRN) nöronlarda da bu iki ateşleme modu görülür. 
Alıcı alanların zaman boyutuna bakıldığında, görsel uyaranların LGN’deki röle nöronların ateşleme modunu değiş-
tirdiği gözlemlenmektedir. Zamansal alıcı alan, tipik olarak iki fazdan oluşur. “Tetikleyici faz”, nöronun tercih ettiği 
görsel uyaran kontrastını yansıtır ve bu faz aksiyon potansiyelini başlatır. Daha öncesinde görülen “hazırlayıcı faz” 
ise tercih edilen kontrastın tersini yansıtmaktadır. LGN’deki patlamaların alıcı alanlarındaki hazırlayıcı faz, tonik alıcı 
alanlardakine göre daha kuvvetlidir. Bu çalışmada, TRN’deki patlamaların LGN’deki patlamalara benzer olup olma-
dığını ve bunun yanı sıra patlama boyutunun görsel uyaranlara bağlı olup olmadığını araştırdık.

YÖNTEM:TRN’deki alıcı alanları, Gauss gürültüsü uyaranı sırasındaki tepkileri kullanarak aksiyon potansiyeliyle te-
tiklenmiş ortalama (STA) yöntemi ile hesapladık. Anestezi uygulanmış 13 fareden toplamda 88 nöronun alıcı alanla-
rını hesapladık ve aynı zamanda daha önceden kedilerden toplanmış benzer ölçümleri de analiz ettik. Bir patlama-
daki aksiyon potansiyeli sayısının, uyaran şiddetiyle olan ilişkisini incelemek için ise her bir patlamaya ait uyaran ve 
STA kullanılarak hesaplanmış alıcı alan arasındaki iç çarpımı hesapladık.

BULGULAR:TRN’deki patlamaların alıcı alanlarının hazırlayıcı fazı, LGN’de de görüldüğü gibi tonik alıcı alanlardan 
daha kuvvetliydi (faredeki hazırlayıcı faz büyüklükleri: patlamalar = 36.4 ± 15.1, tonik = 22.3 ± 15.0; p = 0.027). Patla-
malardaki aksiyon potansiyeli sayısı ile görsel uyaran şiddeti arasında korelasyon vardı (fare için: korelasyon = 0.052 
± 0.079, p = 3x10⁶). Bulgularımız kedilerden alınan veriler için de benzerdi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:TRN’deki patlamalar, LGN’de de olduğu gibi görsel uyaranların tonik aksiyon potansiyellere 
göre farklı kısımlarını kodluyor. Bununla beraber görsel uyaranlar bir patlamanın post-sinaptik hedeflere etkisini, 
üretilen aksiyon potansiyeli sayısı aracılığıyla değiştirebiliyor. Özetleyecek olursak, çalışmamız patlamalar tarafın-
dan yapılan duyusal işlemenin özelliklerine ve bunların türler arasında da korunduğuna ışık tutuyor.

Anahtar Kelimeler: TRN, LGN, inhibisyon, in vivo, talamus, duyusal

Ulaş Mustafa Çiftçioğlu1, Friedrich Tobias Sommer2, Judith Ann Hirsch1

Talamik Retiküler Nükleusun Görsel Bölümünde Patlamalar Ve Tonik Aksiyon 
Potansiyellerin Alıcı Alanları

 [Nöral Fonksiyon, Duyusal ve Motor Sistemler]SS3-C05
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 [Nöral Fonksiyon, Duyusal ve Motor Sistemler]

GİRİŞ VE AMAÇ:Literatürde bedenduyusu korteksindeki kolinerjik etkilere dayalı dikkat mekanizmaları konusunda 
yeterli bilgi bulunmamaktadır. Bu ön çalışmada ilgili nöronlarda kolinerjik ilaç mikroenjeksiyonu ile vibrotaktil ya-
nıtların nasıl değiştiği incelenmiştir.

YÖNTEM:Etik kurul onaylı anestezi altındaki 6 sıçanın arka ayak birincil beden duyusu korteksinde bulunan 20 
nörondan, deri üzerindeki mekanik uyarana (frekans: 5 Hz; süre: 0.5 s, genlik: 50 µm) ilişkin aksiyon potansiyeli 
kaydı alındı. Her mekanik uyaran öncesi, sham (suni BOS), 100 µM ACh, 100 µM atropin (spesifik olmayan mAChR 
antagonisti), 0.5 µM MLA (α7 nAChR antagonisti) veya 10 µM DHβE (α4 nAChR antagonisti) mikroenjeksiyonu yapıl-
dı. Ortalama aksiyon potansiyeli sayıları üç farklı zaman aralığı için hesaplandı: uyaran öncesi (Rb), uyaran başlangıç 
anı (ilk 100 ms’lik süre) (Ro) ve uyaranın kalan 400 ms’lik süresi (Rd*). Vibrotaktil uyarana göre değişen aktivite 
tekrarlı ANOVA ile incelenmiştir.

BULGULAR:MLA ve DHβE uygulamalarının uyaranın sonundaki zaman aralığı için (Rd*-Rb) aktiviteye anlamlı etkisi 
bulunmuştur (sırasıyla p = 0.003, 0.006). İkisi de sham durumu ile karşılaştırıldığında ortalama atış hızını (Rd*-Rb) 
zaman aralığında azaltmıştır. Ayrıca MLA uygulaması (Ro-Rb) zaman aralığında ortalama atış hızını arttırmıştır (p < 
0.001). Öte yandan, arka plan aktivitesi (Rb) bütün koşullar için istatistiksel olarak benzer çıkmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sunulan ön sonuçlar nikotinik ACh reseptör antagonistlerinin birincil bedenduyusu kortek-
sindeki nöronların vibrotaktil uyaranlara karşı aksiyon potansiyeli sayılarını kısmen azalttığını göstermektedir. An-
cak bu özellikle uyaranın 0.1 s’lik başlangıç anından sonra gerçekleşmiş, MLA ise başlangıçtaki aktiviteyi arttırmıştır. 
Önceki çalışmamızda bazal ön beynin elektriksel uyarımı sonucu oluşan geniş kolinerjik aktivasyonun vuru atım 
senkronizasyonunu etkilediği bulunmuştu. Sunulan çalışma geliştirilerek nikotinik reseptörlerin spesifik etkileri 
daha detaylı incelenecektir. Destek: Boğaziçi Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri (no. 17XP2)

Anahtar Kelimeler: Bedenduyusu, dikkat, kolinerjik sistem, mikroenjeksiyon, vibrotaktil

1Biyomedikal Müh. Enstitüsü, Boğaziçi Üniversitesi, İstanbul

Begüm Devlet Kılıçkap1, Bige Vardar1, Burak Güçlü1

Kolinerjik İlaçların Arka Ayak Bölgesini Temsil Eden Sıçan S1 Korteksindeki Nöronların 
Vibrotaktil Yanıtlarına Etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Otistik özellikler; otizm spektrum bozukluklarındaki kısıtlayıcı/tekrarlayıcı davranışlara, sosyal et-
kileşim ve iletişim sorunlarına benzeyen, sağlıklı bireylerde eşik altı düzeyde görülebilen belirtilerdir. Araştırmalar 
otizmli bireylerin hareket algısında farklılaştıklarını göstermektedir. Sunulan çalışmada hareketli uyaran ile eş za-
manlı olarak EEG kayıtları kullanılarak, otistik özellikli sağlıklı bireylerde bu farklılıkların varlığı incelenmiştir.

YÖNTEM:Çalışmaya elli sekiz yetişkin katılımcı alınmıştır (25 kadın ve 33 erkek, yaş = 23,38 ± 3,35 ). Otistik özellikler, 
otizm spektrum anketi ile değerlendirilmiştir (ortalama = 17,59 ± 4,80 aralık [8; 27]). Uyarılmış potansiyeller düşük 
kontrastlı (%10) sinüzodial lüminans modulasyonlu, dışa doğru radyal olarak genişleyen konsantrik halka uyaranı 
ile elde edilmiştir. Uyaranın 200 ms’lik hareketini 1000 ms’lik sabit durduğu uyaranlar arası süre izlemiştir. N160 ve 
P240 bileşenlerinin genlikleri ve latansları sırasıyla Pz ve CPz elektrotlarında değerlendirilmiştir.

BULGULAR:Otistik özellikler ile N160 bileşeni arasında korelasyon gözlenmemiştir. P240 latansı otistik özelliklerle 
pozitif korelasyon göstermiştir [r(56) = 0,334, p = 0,010]. P240 genliği için korelasyon gözlenmemiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Biyolojik hareket işlemlemenin otizmli bireylerde bozulmuş olduğu bilinmektedir. Uyaran-
daki genişleme hareketi bir şeyin izleyiciye doğru hareket ettiği yanılsamasını uyandırdığı için biyolojik hareket 
bilgisini temsil ediyor olabilir. P240 bileşeninin hareketli uyaranın karmaşıklığından etkilendiği ve biyolojik hareketin 
tespitine duyarlı olduğu gösterilmiştir. Sonuç olarak, otistik özellikleri yüksek olan bireylerde uzamış P240 latansı 
bulgumuz literatür ile uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Görsel uyarılmış potansiyel, otistik özellikler, radyal hareket

Simge Aykan1, Canan Kalaycıoğlu1

Radyal Hareketli Görsel Uyarana P240 Yanıtı Otistik Özellikler İle İlişkilidir

 [Nöral Fonksiyon, Duyusal ve Motor Sistemler]SS3-C07
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PP1-013 0045

etkisi

Hamide Demi
12:30

PP1-014 0165 için aljinat hidrojeli ile 3B nöron 
Kurnaz 12:30

PP1-015 0240
Astrositlerin Malign 

Rolü 12:30

PP2

PP2-001 0095

Maternal trifenil fosfit 

Ammon 3 Bölgesinde conneksin43 
ifadesi üzerine etkisi

Petek Bilim, Kübra Çelik, Gurur Garip, Ahmet Giray 
12:30

PP3

PP3-001 0048
Yüksek Kolesterollü Beslenmenin 
Beyne Etkilerinin Elektrofizyolojik  12:30

PP3-002 0224 Postnatal Dönemde Uygulanan 
Sülfitin ABR Üzerindeki Etkileri 12:30

Duyusal ve motor sistemler
PP4

PP4-001 0035 Buse M Urgen, Huseyin Boyaci 12:30

PP4-002 0178 12:30

Moleküler ve hücresel sinirbilim
PP1

PP1-001 0094

OKB’de kandaki nlrp3 
inflamazomu, il-1beta ve il-18 
sitokin düzeyinin kognisyonla 12:30

PP1-002 0074

Hipotalamik Glutamaterjik 

Kognisyona Olan Etkisini Modüle 
Eder

12:30

PP1-003 0182 Pea3 Transkripsiyon Faktörünün 
Kurnaz 12:30

PP1-004 0065 adezyon kabiliyetine etkileri Ayça Arslan Ergül 12:30

PP1-005 0024 Deneysel inflamasyon modelinde 
oligodendrosit ve sinir lifi patolojisi Shahla Huseynova 12:30

PP1-006 0051 Arslan Ergül, Michelle M. Adams 12:30

PP1-008 0029 mortem Korteks Örneklerinde Gürol Atar, Luke Martin, Athanasios Metaxas, 
Camilla Thygesen, Bente Finsen 12:30

PP1-009 0032
Endoplazmik retikulum stresinin 

12:30

PP1-010 0125
Nucleus centralis cervicalis 

12:30

PP1-011 0241 WFS1, HNF1B, FTL ve MECP2'deki Hayriye Soytürk, Burcu Biterge Süt, Cansu Önal 12:30

yç g

PP1-005 0024 Deneysel inflamasyon modelinde 
oligodendrosit ve sinir lifi patolojisi Shahla Huseynova 12:30

PP1-006 0051 Arslan Ergül, Michelle M. Adams 12:30

PP1-008 0029 mortem Korteks Örneklerinde Gürol Atar, Luke Martin, Athanasios Metaxas, 
Camilla Thygesen, Bente Finsen 12:30

Endopla mik retik l m stresinin
PP1-010 0125

Nucleus centralis cervicalis 

12:30

PP1-011 0241 WFS1, HNF1B, FTL ve MECP2'deki Hayriye Soytürk, Burcu Biterge Süt, Cansu Önal 12:30
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PP5-010 91
ilgisi 12:30

PP5-011 99 12:30

PP5-012 206

ile incelenmesi

Görsev G. Yener 12:30

PP5-013 104
Etkileri 12:30

PP5-014 164 göz hareketlerinde bozukluk 12:30

PP5-015 216
Normatif Verileri Deniz Yerlikaya, Ezgi Fide, Görsev G. Yener 12:30

PP5-016 122
serum BDNF düzeyine etkisi 12:30

PP5-017 197
Allojenik Trombositten Zengin 

Mehtap Karagoz, Enver Ahmet Demir 12:30

PP5-018 79 12:30

PP5-019 249 12:30

PP5-020 20 Gizem Göktepe 12:30

PP5

PP5-001 108 12:30

PP5-002 71
Kronik stresin bellek üzerine 

Özkan, Turgay Dalkara, Bülent Elibol, Emine Eren 
Koçak

12:30

PP5-003 53 kontrolünde dikkatin ve 
maskelemenin rolü 12:30

PP5-004 70

WAG/Rij siçanlarda lps ile 

üzerine etkileri
12:30

PP5-005 134 12:30

PP5-006 148 Görevsel Hareketlerden Makine 
12:30

PP5-007 72 Muhammed Nurullah Er, Enes Altun, Evrim 
Gülbetekin 12:30

PP5-008 37
Genel popülasyonda görülen 
psikotik ve otistik özellikler 12:30

PP5-009 228 modellerinde spontan aktivitenin 

indeksler
12:30

PP5-005 134 12:30

PP5-006 148 Görevsel Hareketlerden Makine 
12:30

PP5-007 72 Muhammed Nurullah Er, Enes Altun, Evrim 
Gülbetekin 12:30

PP5-008 37
Genel popülasyonda görülen 
psikotik ve otistik özellikler 12:30

PP5-009 228 modellerinde spontan aktivitenin 

indeksler
12:30
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PP5

PP5-001 108 12:30

PP5-002 71
Kronik stresin bellek üzerine 

Özkan, Turgay Dalkara, Bülent Elibol, Emine Eren 
Koçak

12:30

PP5-003 53 kontrolünde dikkatin ve 
maskelemenin rolü 12:30

PP5-004 70

WAG/Rij siçanlarda lps ile 

üzerine etkileri
12:30

PP5-005 134 12:30

PP5-006 148 Görevsel Hareketlerden Makine 
12:30

PP5-007 72 Muhammed Nurullah Er, Enes Altun, Evrim 
Gülbetekin 12:30

PP5-008 37
Genel popülasyonda görülen 
psikotik ve otistik özellikler 12:30

PP5-009 228 modellerinde spontan aktivitenin 

indeksler
12:30

PP5-010 91
ilgisi 12:30

PP5-011 99 12:30

PP5-012 206

ile incelenmesi

Görsev G. Yener 12:30

PP5-013 104
Etkileri 12:30

PP5-014 164 göz hareketlerinde bozukluk 12:30

PP5-015 216
Normatif Verileri Deniz Yerlikaya, Ezgi Fide, Görsev G. Yener 12:30

PP5-016 122
serum BDNF düzeyine etkisi 12:30

PP5-017 197
Allojenik Trombositten Zengin 

Mehtap Karagoz, Enver Ahmet Demir 12:30

PP5-018 79 12:30

PP5-019 249 12:30

PP5-020 20 Gizem Göktepe 12:30

PP5-021 107 Hipertarama ile Nörofizyolojik 12:30

PP5-023 163 12:30

PP5-024 176 Harun Ayas, Müge Müzeyyen Çiyi
12:30

PP5-026 177

RehabRoby: Robot destekli 
rehabilitasyon sistemi için 
duygusal hesaplama modeli Duygun Erol Barkana 12:30

PP5-027 81
Uyumlu ve uyumsuz duygusal yüz 

Çevik, Yüksel Çiflik 12:30

PP5-028 252 Özlem Merve Cansever, Metehan Irak 12:30

PP5-029 118 Sibel Akyuz, Andrea Pavan, Utku Kaya, Hulusi 
12:30

PP5-031 169 rehabilitasyon robotu için duygusal 
Köse, Duygun Erol Barkana 12:30

PP5-032 161 Mehmet Hamdi Örüm 12:30

PP5-033 63 Uzamsal Dikkatin Çevresel 
12:30

PP5-034 114
becerilerine olan etkileri

Nilay Özen, Selen Gür Özmen 12:30

PP5-033 63 Uzamsal Dikkatin Çevresel 
12:30

PP5-034 114
becerilerine olan etkileri

Nilay Özen, Selen Gür Özmen 12:30

PP5-035 154 Gizem Tanseli Kaspar 12:30

PP5-037 219 Üzerindeki Etkisi 12:30

PP5-042 123 Vizyonun Hand-Blink Refleks top-
down modülasyonuna etkisi 12:30

PP5-044 111 Evrim Gülbetekin, Seda Bayraktar, Deniz Kantar, 
12:30

PP5-045 121

Adipokinetik hormonun farelerde 

bellek üzerine etkisi
12:30

PP5-046 143
Anatomik derleme: Nucleus 
accumbens’in afferent ve efferent 12:30

PP5-047 64 Busra Tugce Gurbuz, Huseyin Boyaci 12:30

PP5-040 1 ile matematik muhakeme 

ve nörokognitif yöntemlerle 

Ecem Okurgan 12:30
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Uyku, otonom ve nöroendokrin sistemler
PP6

PP6-001 0168 görülen fizyopatolojik  Nurullah Yücel, Betül Çetintulum Huyut 12:30

PP6-002 0047

Melatonin Uygulanan ve 
Uygulanmayan Ratlarda 2600 MHz 
Radyo-frekans Radyasyonun 
Serebellum Üzerine Etkileri

Sinem Oruç, Kevser Delen, Dilek Kuzay, Bahriye 
12:30

PP7

PP7-002 0179 Drosophila nörojenezinde ETS 
transkripsiyon faktör ailesi 12:30

PP7-003 0199 “4B05” proteininin ilaç etkenleri ve 
“Curcuma longa” bitki aktifleri 
kenetlenmesi

12:30

PP7-004 0100 görüntüleme deneylerinde voxel-
12:30

PP7-005 0110 yönteminin motor görev fNIRS 
12:30

PP7-006 0112
Miyokard iskemisinin sempatik 

12:30

PP7-007 0231

Eylemlerin ve aktörlerin görsel 

EEG verisinde zaman boyutunda 12:30
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Nörogörüntüleme ve nöromikroskopi
PP8

PP8-001 0096 Gene Stoner 12:30

PP8-002 0264
Dinlenme durumu fMRI'da içsel 

senkronizasyon örüntüleri Ademoglu 12:30

PP8-003 0223
Özgüven, Bora Baskak, Metehan Çiçek 12:30

PP8-004 0085 modelinde manyetik rezonans 

prospektif incelemesi

Meltem Karatas, Vincent Noblet, Laetitia 
Degiorgis, Muris Humo, Marion Sourty, Julien 
Lamy, Thomas Bienert, Jean Paul Armspach, 
Dominik von Elverfeldt, Ipek Yalcin, Laura Adela 
Harsan

12:30

PP8-005 0237 Ebru Torun, Yavuz Yuksel, Tarkan Ergun 12:30

PP8-006 0236

Dejenerasyon Derecesi ile 

 

Yavuz Yuksel, Ebru Torun, Tarkan Ergun 12:30

PP8-007 0210

Unilateral tinnitus'lu hastalarda 

 
12:30

PP8-008 0115 Projeksiyon Liflerinin Morfometrik 
Analizi

Meryem Esma Düz, Nurullah Yücel, Muzaffer 
12:30

PP8-009 0160 12:30

PP8-010 0013 Parlatan, Bahar Güntekin 12:30

PP8-011 0245

bir meta-analizi 
12:30

Nörogörüntüleme ve nöromikroskopi
PP8

PP8-001 0096 Gene Stoner 12:30

PP8-002 0264
Dinlenme durumu fMRI'da içsel 

senkronizasyon örüntüleri Ademoglu 12:30

PP8-003 0223
Özgüven, Bora Baskak, Metehan Çiçek 12:30

PP8-004 0085 modelinde manyetik rezonans 

prospektif incelemesi

Meltem Karatas, Vincent Noblet, Laetitia 
Degiorgis, Muris Humo, Marion Sourty, Julien 
Lamy, Thomas Bienert, Jean Paul Armspach, 
Dominik von Elverfeldt, Ipek Yalcin, Laura Adela 
Harsan

12:30

PP8-005 0237 Ebru Torun, Yavuz Yuksel, Tarkan Ergun 12:30

PP8-006 0236

Dejenerasyon Derecesi ile 

 

Yavuz Yuksel, Ebru Torun, Tarkan Ergun 12:30

PP8-007 0210

Unilateral tinnitus'lu hastalarda 

 
12:30

PP9

PP9-002 0263

Nativ veya Mutant Transaktif 

43'ü (TDP-43) Kodlayan Genlerin 
12:30

PP9-003 0259 Vektörlerin Sistemik Gönderiminin 

Arslanyolu, Emel Ulupinar 12:30

PP9-004 0256
TARDBP geninin Viral Vektörler 

Neuronlara Özgü Transdüksiyonu
Büyükgüdük, Handan Açelya Kapkaç, Muhittin 12:30

PP9-005 0055

Multipl sklorazda fiziksel 

12:30

PP9-006 0002

Östrojen ve progesteronun izole 

kraniyal dura materden nörojenik 
inflamatuar nöropeptidlerin 12:30

PP9-007 0260

Primer progresif afazide 
nörorehabilitasyon ile paryetal ve 

12:30

PP9-009 0068

Sodyum perborat tetrahidrat 

multiforme hücre tipleri üzerindeki 
antikanserojenik etkilerinin 12:30

PP9-010 0207 Serebral Palsi’de Etkilenen Esas 
12:30

PP9-011 0061

6-Hidroksidopamin uygulanan 
Wistar ve genetik absans epilepsili Aylin Toplu, Melis Yavuz, Yekta Çulpan, Zehra Nur 

Turgan, Rezzan Gülhan, Medine Gülçebi, Filiz Onat 12:30

PP9

PP9-002 0263

Nativ veya Mutant Transaktif 

43'ü (TDP-43) Kodlayan Genlerin 
12:30

PP9-003 0259 Vektörlerin Sistemik Gönderiminin 

Arslanyolu, Emel Ulupinar 12:30

PP9-004 0256
TARDBP geninin Viral Vektörler 

Neuronlara Özgü Transdüksiyonu
Büyükgüdük, Handan Açelya Kapkaç, Muhittin 12:30

PP9-005 0055

Multipl sklorazda fiziksel 

12:30

PP9-006 0002

Östrojen ve progesteronun izole 

kraniyal dura materden nörojenik 
inflamatuar nöropeptidlerin 12:30

PP9-007 0260

Primer progresif afazide 
nörorehabilitasyon ile paryetal ve 

12:30

PP9-009 0068

Sodyum perborat tetrahidrat 

multiforme hücre tipleri üzerindeki 
antikanserojenik etkilerinin 12:30
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PP10

PP10-002 0119

Türkiyede Sinirbilimleri 

12:30

PP10-003 0266 JOVE'nin Sinirbilim Gürol Atar 12:30

PP10-004 0007
Olarak Nöro-Hukuk ve 

Tamer Soysal 12:30

PP10-005 0211 Tuncay Veysel Peker, Ece Alim 12:30

PP10-006 0128
Nucleus ambiguus'un 
parasempatik fonksiyonu 12:30

PP10-007 0105 Hareketi Örüntüleri Üzerine Özen 12:30
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GİRİŞ VE AMAÇ: Birçok psikiyatrik bozuklukta inflamatuar süreçlerin etkili olduğuna dair çalışmalar bulunmaktadır. 
NLRP3, ASC ve Kaspaz-1 proteinlerinin bir araya gelmesiyle oluşan NLRP3 inflamazomu ve aktivatörü olan NEK7’nin 
bu süreçlerde rol aldığı öne sürülmüştür. Daha önce majör depresyon, şizofreni, bipolar bozukluk gibi nöropsikiyat-
rik hastalıklarla NLRP3 arasında ilişki saptanmış, OKB ile olan ilişkisi ise ilk defa grubumuz tarafından yakın zaman 
önce gösterilmiştir. NLRP3 inflamazomu aktivasyonu sonucu oluşan IL-1β ve IL-18’in OKB’de iyi bilinen nörobilişsel 
bozulma bulguları ile olası ilişkilerine dair veriler ise sınırlıdır. Sitokinler kognisyonu düzenleyen hücresel mekaniz-
malarda aktif rol oynarlar ve nörodejenerasyon ya da nörorejenerasyon için nöronal ve glial hücre fonksiyonunu 
düzenleyebilirler. Bu çalışmayla OKB’de, IL-1β, IL-18 sitokin düzeyleri, NLRP3, ASC, Kaspaz1, NEK7 gen ifadeleri ve 
protein seviyeleriyle bilişsel işlevlerin ilişkisini incelemek amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmaya Dokuz Eylül Üniversitesi Hastanesi Psikiyatri polikliniğine başvurmuş, OKB tanılı 18-45 yaş arası 
42 hasta dahil edilmiştir. SCID-1, Y-BOCS, ve Hamilton Depresyon Ölçeği uygulanmıştır. Bilişsel işlevlerin değerlen-
dirilmesi için İz Sürme Testi (İST), Berg Kart Eşleme Testi ve Kategori Akıcılık Testi uygulanmıştır. Şizofreni, bipolar 
bozukluk gibi başka bir psikiyatrik rahatsızlığa; inflamatuar rahatsızlığa sahip olmak, dışlama kriterleriydi. Sitokin 
düzeyleri ELISA yöntemiyle; NLRP3, Kaspaz-1, ASC ve NEK7 gen ifadeleri qPCR; aynı genlerin kodladığı protein mik-
tarlarının değerlendirilmesi Western emdirim yöntemleriyle yapılmıştır.

BULGULAR:IL-1β ve IST(B-A) arasında negatif yönlü zayıf düzeyde anlamlı ilişki saptandı (rs= -.36,p=0.019). NEK7 
protein düzeyi ve IST-B arasında ise negatif yönlü anlamlı zayıf düzeyde korelasyon gözlendi (rs=-.3,p=0.033). IST-B 
ve IST(B-A) ile ASC protein düzeyi arasında ise negatif yönlü ilişki zayıf düzeyde anlamlı ilişki bulunmuştur (rs=-
.38,p=0.03; rs=-0.36,p=0.04, sırasıyla). Diğer nörobilişsel test ve biyolojik parametreler (NLRP3 ve Kaspaz-1) arasında 
anlamlı ilişki saptanmamıştır (p>0.05).

TARTIŞMA VE SONUÇ:OKB’de kognisyonun bozulmasıyla IL-1β, NEK7 ve ASC düzeyleri ilişkili olabilir. Daha büyük 
örneklemle OKB altgrupları oluşturulup, inflamatuar süreçler incelenerek tanı-takip yaklaşımları geliştirilebilir.

Bu çalışma, Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu (TÜBİTAK), 217S128 no’lu proje tarafından desteklen-
miştir (TA, YO).

Anahtar Kelimeler: Kognisyon, NEK7, NLRP3, OKB, Sitokin,

1Dokuz Eylül Üniversitesi, Sinirbilimler Anabilim Dalı, İzmir
2Dokuz Eylül Üniversitesi, Ruh Sağlığı ve Hastalıkları Anabilim Dalı, İzmir
3Dokuz Eylül Üniversitesi, Uluslararası Biyotıp ve Genom Enstitüsü, İzmir
4Dokuz Eylül Üniversitesi, Çocuk ve Ergen Ruh Sağlığı ve Hastalıkları Anabilim Dalı, İzmir
5Dokuz Eylül Üniversitesi, İzmir Biyotıp ve Genom Merkezi, İzmir

Betül Önder1, Melike Tetik Oktay1, Neşe Direk2, Cansu Aykaç1, Burcu Ekinci3, Tutku Yaraş3, Aykut Kuruoğlu3,  
Çağatay Ermiş4, Yavuz Oktay5, Tunç Alkın2

OKB’de Kandaki nlrp3 İnflamazomu, İl-1beta ve İl-18 Sitokin Düzeyinin Kognisyonla 
İlişkisi

 [Moleküler ve hücresel sinirbilim]PP1-001
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GİRİŞ VE AMAÇ: Hipotalamusta yer alan arkuat çekirdekte bulunan belirli nöron grupları, besin alımının artırılması 
ve azaltılmasından sorumludur. Yüksek yağlı beslenmenin, hipotalamustaki bu sinyallemede bozulmalara neden ol-
duğu bilinmektedir. Glutamat, beyinde en yaygın bulunan nörotransmitterdir. Hipotalamustaki glutamaterjik hüc-
relerin yemeyi baskılayıcı etkisi olduğu bilinmekle birlikte, bunların yüksek yağlı diyetle ilişkisiyle ilgili yeterli çalışma 
yoktur. Glutamat aynı zamanda, LTP oluşumunda ve öğrenmede anahtar rol oynar. Yüksek yağlı beslenmenin, 
öğrenme belleğe olumsuz etkilerinin olduğunu gösteren pek çok çalışma vardır. Bu çalışmada, yüksek yağlı beslen-
menin kognisyon üzerine olumsuz etkilerinin hipotalamik glutamaterjik nöronlar üzerinden gerçekleştiği hipotez 
edilmiştir. Uzun süre yüksek yağlı beslenmenin hipotalamusta besin alımına ve öğrenme belleğe olan etkisinde 
glutameterjik nöronların rolü araştırılmıştır.

YÖNTEM:Çalışmada 20 adet v-glut cre fare kullanılmış olup, farelere hipotalamus, arkuat çekirdeğe intrakranial 
virüs enjeksiyonu ((pAAV-EF1a-DIO-hM3D(Gq)-mCherry) yapılmıştır. Bir grup fare (n=10) kronik olarak yüksek yağlı 
diyetle, diğer grup (n=10) standart pelet yemle beslenmiştir. Kemogenetik stimülasyon yöntemi ile glutamaterjik 
hücrelerin anlık olarak uyarımı sağlanmış, kemogenetik yeme ve novel object test deneyleri uygulanmıştır. Deney-
lerin sonunda farelerin beyin kesitleri alınıp virüs enjeksiyonu tayini için mikroskop görüntülemeleri yapılmıştır.

BULGULAR:Çalışmanın bulguları, hipotalamusta glutamaterjik nöron aktivasyonunun her iki grupta da yemeyi 
baskılayıcı bir etkisi olduğunu göstermiştir. Novel object test verilerine göre, uzun süre yüksek yağlı beslenmenin 
belleğe olumsuz etkisinin olduğu bulunmuştur. Hipotalamus glutamaterjik nöronların aktivasyonunun, bu olumsuz 
etkiyi azaltmaya yardımcı olduğu bulunmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Uzun süre yüksek yağlı beslenmek, bellekte bozulmaya neden olmaktadır. Bu bozulma, hipo-
talamusta glutamaterjik nöronların aktivasyonu ile kısmi bir düzelme göstermektedir. Bu sonuç, yüksek yağlı bes-
lenmenin glutamaterjik hücrelerde bir duyarsızlaşmaya neden olduğunu düşündürmektedir. Ayrıca bu hücrelerin 
aktivasyonunun yemeyi direkt olarak baskıladığı bulunmuştur.

Anahtar Kelimeler: glutamat, yüksek yağlı diyet, kemogenetik, hipotalamus, kognisyon

1İstanbul Medipol Üniversitesi, Sağlık Bilimleri ve Teknolojileri Enstitüsü, Rejeneratif Restoratif Tıp Araştırmaları Merkezi (REMER)
2İstanbul Medipol Üniversitesi Beslenme Diyetetik AD
3Münih Teknik Üniversitesi, Viroloji Enstitüsü, Münih

Hatice Kübra Işıldar1, Rumeysa Atayolu2, Pelin Dilsiz1, Edanur Ateş Öz3, Muhammed İkbal Alp1

Hipotalamik Glutamaterjik Nöronlar Yüksek Yağlı Diyetin Kognisyona Olan Etkisini 
Modüle Eder

 [Moleküler ve hücresel sinirbilim]PP1-002
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GİRİŞ VE AMAÇ: ETS ailesinin bir alt grubu olan Pea3 proteinleri Pea3, Erm ve Er81’den oluşmaktadır. Bu proteinler, 
sinir sisteminde motor nöron devrelerinin oluşturulması, retina farklılaşması ve akson uzaması gibi olaylarda rol 
almaktadır. Pea3 proteinin akson uzama mekanizmalarını hangi genler üzerinden kontrol ettikleri laboratuvarımız-
da tanımlanmaya başlanmıştır ve fosfo-mutant Pea3’lerin akson uzamasını nasıl etkilediği araştırılmıştır. Bu çalış-
malardan sonra Pea3 fosfo-mutantlarının nöral devre oluşumundaki rollerini aydınlatmak kalmıştır. Bu çalışmada 
ise mikroakışkan sistem kullanılarak Pea3 ve Pea3 fosfo-mutantları eksprese eden hücrelerle nöral devre oluşumu 
taklit edilmeye çalışılmıştır. Buradaki amaç Pea3 ifade eden nöronal hücre modellerinin birbirine doğru akson uzat-
malarını incelemek ve bu akson uzamasına doğrudan etkisi olan fosforlanma motiflerini tespit etmektir.

YÖNTEM:Bu amaç doğrultusunda NSC-34 hücre hattı kullanıldı. Bu hücre hattı DMEM High Glucose besiyerinde 
37°C ve %5 CO ortamında büyütüldü ve lipofektamin kullanılarak transfeksiyon yapıldı. Pea3 varyantlarıı içeren 
hücreler mikroakışkan sistemde karşılıklı kuyucuklara ekildi. Bu sistem bir lam üzerinde kanallarla bağlantıları sağ-
lanan 4 kuyucuktan oluşmaktadır. Hücreler bu sisteme ekildikten sonra floresan mikroskop ile akson uzatmaları 
incelenmiştir.

BULGULAR:Pea3-VP16 veya mPea3 ile transfekte edilmiş hücrelerin karşı kuyucuklarına farklı Pea3 varyantlarıyla 
transfekte edilmiş hücreler ekildi. Pea3-Vp16 ile kurulan deneylerde karşı tarafına mPea3 transfekte hücreler ekildi-
ğinde Pea3-VP16 pozitif hücrelerde akson uzaması ve göç gözlenmiştir. Karşı kuyucukta mPea3-S90A pozitif hücre-
ler olduğu zaman akson uzama miktarı daha az gözlenmiştir. Karşı kuyucuğa pCDNA3 pozitif hücreler ekildiğinde 
akson uzaması gözlemlendi. mPea3 ile kurulan deneylerde karşı kuyucuğa mPea3-S90A transfekte edilmiş hücreler 
ekildiğinde akson uzamalarının bir miktar az olduğu gözlenmiştir. Karşı tarafına mPea3-S90E transfekte edilmiş 
hücreler ekildiğinde akson uzama miktarlarında ciddi bir azalma görülmüştür. Her iki taraftada mPea3 transfekte 
edilmiş hücreler ekildiğinde akson uzatan hücreler bölge bölge değişiklik göstermekle birlikte hücrelerin göç ettiği 
de gözlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuçlarımıza göre akson uzamasında görev alan Pea3 farklı Pea3 fosfo-mutant türleriyle 
nöral devre oluştururken seçiciliği biraz olsun aydınlatılmış oldu. Pea3’nin farklı varyantlarına karşı akson uzama 
miktarının değişkenlik gösterdiği gözlemlendi.

Anahtar Kelimeler: Pea3, Akson Uzaması, Nöral Devre, Mikroakışkan Sistem
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GİRİŞ VE AMAÇ: EKlinik ve deneysel gözlemler, modern tıptaki ilerlemelere rağmen, reaktif oksijen türlerinin ana 
kaynaklarından biri olan iltihabın, beyin hasarının başlangıcında ve sinir lifi patolojisi ile ilişkili hastalıkların gelişi-
minde hala lider bir rol oynadığını göstermektedir. Aktive gliyal hücreler tarafından salınan enflamatuar sitokinle-
rin, spontan remiyelinasyon için doku kapasitesini tahrip edebileceği ve hastalığın ilerlemesine katkıda bulunabile-
ceği gösterilmiştir. Bu çalışmanın amacı, bir nöroinflamasyon modelinde beyin korteksindeki aksonlar, dendritler 
ve miyelinli sinir liflerindeki yapısal değişiklikleri tanımlamaktı.

YÖNTEM:Beyaz sıçanlarda, salin içinde çözünmüş 1.0 mg / kg’lık bir dozda E. coli’den [Serotip 0111:B4] saflaştı-
rılmış lypolisakharidin (LPS) intravenöz enjeksiyonu ile sistemik inflamasyon oluşturuldu. Semithin beyin kesitleri 
toluidin mavisi ile boyandı ve ışık mikroskobu ile, ultra ince kesitler ise Jeol 1400 elektron mikroskobu ile incelendi.

BULGULAR:Beyin kesitlerinin incelenmesi, tüm kortikal tabakalarda reaktif mikroglial hücrelerin ve hipertrofik ast-
rositlerin sayısının arttığını ortaya koydu. Ayrıca, elektron mikroskobu kortikal oligodendrositlerin hücre içi ele-
mentlerinde yıkıcı değişiklikler ortaya koydu. Beyin kesitlerinde gözlenen serebral kılcal damarlarda bütünlük kaybı, 
plazma bileşenlerinin hücreler arası boşluklara sızmasını takiben sinir lifleri çevresinde yüksek ozmotik basınç oluş-
turur. Beyin bölgeleri, kılıf katmanlarının diffüz ayrılması ve miyelin yıkması şeklinde geniş delaminasyon ile miyelin 
kesintileri gibi gözle görülür miyelin anormallikleri gösterdi. Nöropil elementler arasında demiyelinizasyonun ayırt 
edici özelliği olarak koyu miyelin türevlerine rastlanmıştır. Miyelin hasarı, ilişkili dendritlerin ve aksonların dejene-
rasyonuyla sonuçlanır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Çalışmamız, en savunmasız beyin hücreleri olan oligodendrositlerin sürekli ölümünün ve 
miyelinin hasar görmesinin, enflamatuar koşullarda eşlik eden aksonların dejenerasyonuna yol açan anahtar fak-
törlerden biri olarak düşünülmesi gerektiğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: nöroenflamasyon, beyin korteksi, oligodendrosit, sinir lifleri
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GİRİŞ VE AMAÇ: Önceki çalışmalar, nöronal hücre kaybının bilişsel düşüşün altında yatan neden olduğunu göste-
rirken primatlarda, kemirgenlerde ve hatta meyve sineklerinde yapılan daha yeni çalışmalar ise yaşlanan beyinde 
önemli bir hücre kaybının olmadığını göstermektedir. Bu çalışma, büyük bir rejeneratif kapasite gösteren zebra 
balığı beyninin yaşlanma sırasında önemli hücre kaybına sahip olup olmadığını belirlemek için tasarlanmıştır.

YÖNTEM:Zebra balığı beyninin sağlıklı yaşlanma sırasında bazı önemli nöronal soy ve glial belirteçlerin protein 
düzeylerini, dağılımlarını ve lokalizasyonlarını analiz ettik. Bu amaçla, Hexaribonükleotid-Bağlayıcı-Protein-3, Mik-
rotübül ile ilişkili protein-2, ELAV benzeri nörona özgü RNA bağlayıcı protein 3, Doublecortin benzeri-kinaz-1 ve 
Glial-fibriler-asidik-protein ‘e karşı antikorlar kullanarak immünohistokimya ve Western blot teknikleri, genç ve yaşlı 
zebra balığı beyinlerine yapıldı.

BULGULAR:Başlangıçta, beyindeki iki spesifik yüksek proliferasyon alanı, pallium ve optik tektum’da ki, nöronal ve 
glial hücrelerin sayısındaki değişiklikler analiz edildi. Sonuçlar yaşlanan beyinde bu belirteçlerde istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark olmadığını göstermiştir. İkincisi, bu markörlerin protein düzeylerinde hücre sayısı farklılıklarından 
bağımsız olarak değişiklik olup olmadığını belirlemek için, ayrı bir hayvan kohortunun tüm beyin lisatlarında Wes-
tern-blot analizi yapıldı. Olgun nöronal markörün protein seviyeleri ileri yaşlarda stabil iken, glial ve olgunlaşmamış 
nöron markerleri yaşa bağlı azalmalar gösterdi. İlginç bir şekilde, daha önce bahsedilen protein markörlerinin hepsi 
erkekler ve kadınlar arasında farklılıklar göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuçlar genel olarak, zebra balığı için diğer türlerle tutarlı olarak beyin yaşlanması sırasın-
da nöron ve glia sayısının değişmediği bulgusunu desteklemektedir. Ayrıca, protein seviyesi değişiklikleri nöronal 
ve glial hücre sayılarını temsil etmez. Son olarak, bu veriler zebra balığın beyin yaşlanma çalışmaları için uygun bir 
model olduğuna dair daha fazla kanıttır.

Anahtar Kelimeler: Glia, Nörogenez, Yaşlanma, Zebrabalığı
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Nöronal Ve Glial Hücre Kaybı Yaşlanan Zebra Balığı (Danio Rerio) Beyninde Oluşma
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GİRİŞ VE AMAÇ: Alzheimer hastalığı (AD),beyin atrofisi, amiloid plaklar ve nörofibriler yumakların birikimi, nöron 
ve sinaps kaybı ve kronik mikroglial reaksiyon gibi nöropatolojik bulgularla karakterizedir. Katepsinler, tüm beyin 
hücre tipleri tarafından eksprese edilen proteazlardır. Mikroglianın, çeşitli immün fonksiyonları destekleyen birkaç 
farklı katepsini eksprese ettiği ve salgıladığı iyi bilinmektedir. Bir lizozomal sistein proteazı olan katepsin Z (CtsZ), 
immün sistemi hücrelerinde yüksek oranda eksprese edilir. Bu çalışmanın amacı, AD’den ve demanssız kontroller-
den elde edilen post-mortem frontal korteks dokusunda CtsZ’nin bölgesel ve hücresel ekspresyonunu incelemektir.

YÖNTEM: Araştırmada,Hollanda Beyin Bankasından temin edilen, Alzheimer ve kontrol grubundan (n = 7-12 /grup) 
elde edilen fresh frozen post-mortem frontal korteks dokuları (BA 46) kullanılmıştır. CtsZ, immünohistokimya (IHC) 
ile tespit edilmiştir ve mikroglia / makrofajlara olan kolokalizasyonunu değerlendirmek için CtsZ ve Iba1 için çift IHC 
kullanılmıştır. CtsZ immünoreaktivitesi (IR) 0-4 arası bir ölçekte puanlanmıştır. Daha sonra, CtsZ IR dijitalleştirilerek 
ImageJ yazılımı kullanılarak ölçülmüştür. CtsZ proteininin ölçümü ELISA ile yapılmıştır.

BULGULAR: AD ve demanssız vakalar arasında,CtsZ IR’nin kortekste kapladığı alanın yüzdesi açısından bir farklılık 
yoktur. Bu,her iki grupta yer alan çoğu beyin dokusundaki CtsZ’nin protein seviyelerinde ve nöronal ve glial CtsZ IR 
bulgularında gruplar arası fark olmadığını gösteren ELISA verileri ile uyumludur. CtsZ’nin immünoreaktif perivas-
küler makrofajlarda skorlaması iki grup arasında farklılık göstermemiştir. Amiloid plaklarla ilişkili olarak mikroglial 
olarak ifade edilen CtsZ’yi yansıtan punktatlı CtsZ IR’nin, skorlama sürecine göre (p<0.0001) AD’de demanssız vaka-
lardan çok daha yüksek sıklıkta meydana geldiği gözlemlenmiştir. CtsZ’nin mikroglial ekspresyonu, AD’de aktif hale 
gelen Iba1 immünoreaktif mikroglia’da CtsZ’nin lizozomal benzeri cisimlere birlikte lokalizasyonu ile gösterilmiştir

TARTIŞMA VE SONUÇ: AD korteks dokularında amiloid plaklarla bağlantılı mikroglial hücrelerde CtsZ ekspresyo-
nunda artış bulunmuştur. CtsZ ekspresyonu sadece mikroglial hücrelerde değil, aynı zamanda nöronlar ve perivas-
küler makrofajlar dahil olmak üzere diğer hücre tiplerinde de gözlenmiştir.AD patofizyolojisinde eksprese edilen 
CtsZ olmak üzere, hem nöronal hem de mikroglia/makrofaj olarak eksprese edilen CtsZ’nin işlevini aydınlatmak için 
araştırmalara ihtiyaç vardır.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer Hastalığı, Katepsin Z, Sistein Proteazlar, Mikroglia
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GİRİŞ VE AMAÇ: Nucleus centralis cervicalis (CeCv) insan ve diğer omurgalılarda üst servikal segmentlerde (C1-C4) 
bulunan ve lamina 10’un hemen lateralinde, lamina 7 içinde kesintisiz bir hücre sütunu oluşturan bir omurilik gri 
cevher nucleus’udur. Hayvan çalışmaları CeCv nöronlarının boyun kaslarından, eklemlerinden, semisirküler kanal-
lardan afferentler alarak, kontralateral serebellum ve ipsi- ve kontralateral vestibular nucleus’lara projekte olduğu-
nu göstermektedir. Bu çalışmada insanda ilk kez CeCv’nin hücre mimarisi ve nörokimyasal içeriğinin detaylı olarak 
incelenmesi hedeflenmiştir.

YÖNTEM:%10 formalinle fikse edilmiş omurilik dokusu segmentlere ayrılarak kriyoproteksiyon sağlandıktan sonra 
C1-C4 segmentlerinden kriyostatla 35 μm kalınlıkta kesit alındı. Nissl histokimyasal ve kalsitonin geni ile ilişkili pep-
tid (CGRP), kolin asetiltransferaz (ChAT), L-glutamik asit dekarboksilaz 65/67 (GAD 65/67), kalbindin (Cb), kalretinin 
(Cr) immunohistokimyasal boyamaları yapılarak kesitler ışık mikroskobunda görüntülendi ve ImageJ programında 
analiz edildi.

BULGULAR:Nissl boyamalı kesitlerde CeCv nöronları C1-C4 segmentlerinde multipolar, ovoid, triangular, fusi-
form şekilde izlendi ve CeCv’nin ortalama yüzey alanı 286.11 μm² olarak bulundu. CeCv nöronlarından en büyüğü 
42,60x16,65 μm, en küçüğü ise 11,84x10,43 μm boyutlarında ölçüldü. Tüm C1-C4 omurilik segmentlerinde CGRP, 
ChAT, GAD 65/67, Cb ve Cr immunoreaktif CeCv nöronları izlendi. ChAT immunoreaktif nöronlar çok yoğun bulunur-
ken diğer nörotransmitterler için immunoreaktif nöronlar yoğun olarak izlendi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:İnsan omuriliğinde CeCv nöronlarının hücre mimarisi diğer türlerle benzerlik göstermek-
tedir. Nörokimyasal özellikleri değerlendirildiğinde, CeCv nöronlarında bu çalışma ile CGRP, ChAT, Cb ve Cr insan-
da ilk kez gösterilmiş ve türler arası farklıklar bulunduğu sonucuna varılmıştır. GAD 65/67 immunoreaktivitesi ise 
literatürde ilk kez sadece insanda bu çalışma ile araştırılmış ve yoğun immunoreaktif nöronlar gösterilmiştir. Bu 
çalışmanın bulguları önemli bir preserebellar nucleus olan CeCv için literatüre önemli yeni veriler kazandırdığı dü-
şüncesindeyiz.

Bu araştırma Ege Üniversitesi Tıbbi Araştırmalar Etik Kurulu tarafından onaylandı (20-2.1T/32).
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vicalis
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GİRİŞ VE AMAÇ: Şizofreni, dünya nüfusunun yaklaşık %1’ini etkileyen kronik ve ciddi bir akıl hastalığıdır. Şizofreni 
aynı zamanda çok çeşitli sosyal, bilişsel ve algısal işlev bozukluğunu içeren nörogelişimsel bir hastalıktır. Kişilikte 
bozulma, halüsinasyonlar ve sanrılar ve bilişsel bozukluklarla karakterizedir. Şizofreninin nedenleri ve mekanizması 
hala bilinmemektedir. Literatürde, şizofrenide rol oynayan genetik faktörleri ve şizofreninin kalıtsal geçişini belirle-
meye yönelik birçok çalışma bulunmasına rağmen, şizofreninin genetik temeli tam olarak çözülebilmiş değildir. Bu 
nedenle, bu çalışmanın amacı, şizofreni ile ilişkili genetik faktörlerin belirlenmesi ve klinikte risk faktörü olabilecek 
bu mutasyonların moleküler seviyedeki etkilerini tespit etmektir.

YÖNTEM:Şizofreni ile ilişkili genetik varyasyonlar ClinVar veri havuzundan alındı. Patojenite, protein stabilitesi ve 
yapısal değişikliklerin in silico analizleri FATHMM ve MUpro araçları ve HOPE sunucusu kullanılarak gerçekleştirildi.

BULGULAR:ClinVar analizi şizofreni ile ilişkili 659 genetik varyasyon tespit etmiştir. Bu genetik varyasyonların ço-
ğunluğunun klinik açıdan patojenik olduğu (% 23) ve eşeysel geçiş (% 92) gösterdiği tespit edilmiştir. Tanımlanan 
tüm genetik varyasyonların% 65’i yanlış anlam mutasyonu olarak belirlenmiştir. Spesifik olarak, WFS1 (p.G780S), 
HNF1B (p.S148W), FTL (p.A96T) ve MECP2’deki (p.A140V) yanlış anlam mutasyonlarının zarar verici olduğu, protein 
stabilitesinin azalmasına neden olduğu ve 3D yapısal değişikliklere yol açtığı ortaya çıkmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:ClinVar analizi şizofreni ile ilişkili 659 genetik varyasyon tespit etmiştir. Bu genetik varyas-
yonların çoğunluğunun klinik açıdan patojenik olduğu (% 23) ve eşeysel geçiş (% 92) gösterdiği tespit edilmiştir. 
Tanımlanan tüm genetik varyasyonların% 65’i yanlış anlam mutasyonu olarak belirlenmiştir. Spesifik olarak, WFS1 
(p.G780S), HNF1B (p.S148W), FTL (p.A96T) ve MECP2’deki (p.A140V) yanlış anlam mutasyonlarının zarar verici oldu-
ğu, protein stabilitesinin azalmasına neden olduğu ve 3D yapısal değişikliklere yol açtığı ortaya çıkmıştır.

WFS1, HNF1B, FTL ve MECP2 genlerinde, şizofrenide klinik risk faktörleri olabilecek tek nükleotid varyasyonları bu-
lunmuştur. Bu varyasyonların WFS1, HNF1B, FTL, MECP2’nin protein stabilitesinde azalma ve protein yapısında de-
ğişimlere neden olduğu sonucuna varılmıştır. Tespit edilen mutasyonların diğer hastalıklarla ilişkisinin ve şizofreni-
deki rolünün daha detaylı araştırılması gerektiği sonucuna varılmıştır.
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GİRİŞ VE AMAÇ: Hücresel ortamları taklit edebilmek, hücreleri gözlemleyebilmek için önemlidir. Hücrelerin kendi 
ortamlarının mimik edilebilmesi için hidrojeller en çok kullanılan yöntemlerden biridir. Bu çalışmada, kahverengi 
algten elde edilen ve toksik etkisi olmayan, biyouyumlu bir malzeme olan aljinat seçilmiştir. Aljinat, içinde bulunan 
guluronik asit sayesinde divalent katyonlar ile çapraz bağlama yapabilmekte ve hidrojel yapıya sahip olabilmek-
tedir. Aljinat, integrinleri olmaması dolayısıyla nöron hücreleri tarafından tanınmamaktadır. Ektrasellüler matriks 
proteinleri ile modifiye edilebilmekte ve hücresel büyüme sağlanabilmektedir. Bu çalışmada hidrojeller ile 3 boyutlu 
bir ortam oluşturma ve oluşturulan aljinat hidrojellerinin optimizasyonunu yapılması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:İstanbul, Tuzla sahilinden toplanan Cytoseira barbata’dan elde edilen sodyum aljinatlar, 3 boyutlu hücre 
ortamı oluşturma amacı ile kullanılmıştır. Hücresel deneylerden önce aljinatın karakterizasyonu; Fourier Dönüşüm-
lü Kızılötesi Spektroskopisi (FTIR) ve floresan spektroskopi ile yapılmıştır. Hücre deneyleri için fare motor nöron 
hücresi olan NSC-34 hücre hattı kullanılmış; aljinat ile hücre enkapsülasyonu yapılmıştır. Aljinatın içerisine hücre 
hapsedilmiş ve 24 saatlik dilimler ile ışık mikroskobu ile görüntülenmiştir.

BULGULAR:Yapılan analizler sonucunda aljinatın M/G oranı 0,6, bulunmuş ve herhangi bir ışıma görülmemiştir. 
Sonuçlar aljinik asit, sodyum tuzu (Sigma-Aldrich) ile karşılaştırılmış ve sonuçlar birbirine yakın çıkmıştır. Aljinat 
konsantrasyonu %0,5, %1, %2,2 ve %2,5 denendikten sonra %1 olarak optimize edilmiştir. Hücrelerin 72. saatten 
sonra nekroza gittikleri gözlenmiştir. Nekroz öncesindeki günlerde de hücrelerde büyüme ya da akson uzaması 
gözlenmemiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Nöron hücrelerinde integrinin bulunmaması nedeniyle hücrelerde büyüme gözlenmemesi 
beklenen bir sonuçtur. Aljinatın hücreler için 3 boyutlu bir ortam oluşturması ve mimik edebilmesi için uygun bir 
ortam olduğu ancak bazı modifikasyonlara ihtiyaç duyulduğu gözlenmiştir. Yaşam süresini uzatmak ve hücresel 
büyümeyi sağlayabilmek amacı ile kolajen ilaveli aljinatlar ile deneylere başlanmıştır, hali hazırda deneyler devam 
etmektedir. Aljinat ve aljinat-kolajen hidrojelleri gerekli optimizasyonları ve fiziksel özellikleri geliştirildikten sonra 
implant malzemesi olarak kullanılabilecektir.

Anahtar Kelimeler: aljinat, hidrojel, 3B nöronal kültür ortamı
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GİRİŞ VE AMAÇ:Glioblastoma Multiforme (GBM) beyin tümörleri içinde en çok rastlanan ve prognozu en kötü olan 
tümör tipidir. Gliomlar beyin parankiminde oluşan, astrosit kökenli tümörlerdir ve genelde nöronları etkilemezler. 
Bu tümörlerin komşu sağlıklı dokuya yayılımının altında yatan moleküler mekanizmalar bilinmemektedir. Vücuttaki 
bütün sıvılarda bulunan eksozomların bu yayılımdaki olası rolü bilinmemektedir. Eksozomlar hücreler arası iletişim, 
sinyal iletimi, genetik materyal transferi ve immünolojik tepkinin düzenlenmesi gibi çoğu biyolojik süreçte mühim 
görevler alırlar. Bu sebepten dolayı hastalık patogenezindeki etkileri üzerinde durulmaktadır. Glioblastoma da dahil 
olmak üzere kanser hücrelerinden salınan eksozomların içerikleri çeşitli çalışmalarda araştırılmış, hem fizyolojik 
görevleri hem de tanısal biyobelirteç olma potansiyelleri üzerinde durulmuştur. Bu çalışmanın amacı sağlıklı astro-
sitlerin malign dönüşümlerinde ve GBM gelişiminde kanser eksozomlarının rolünün araştırılmasıdır.

YÖNTEM:U87-MG ve A172 GBM hücre hatlarından elde edilen eksozomlar sağlıklı astrosit (NHA) hücrelerine uygu-
landı. Bu hücrelerin canlılığında, çoğalmasında, döngüsünde, kanser işaretleyici genlerinin anlatımlarında ve TG2 
proteinlerinin seviyesi ile aktivitesindeki değişiklikler analiz edilmiştir.

BULGULAR:48 saatlik GBM türevli eksozom uygulaması sonucunda NHA hücrelerinin canlılığında %20-25’e kadar 
artış gözlenmiştir. Buna ek olarak, bu uygulamanın normal astrosit hücrelerinin çoğalmasında, p53,Gli-1,Akt,EGFR 
gibi GBM ile ilgili işaretleyici genlerin mRNA seviyelerinde, TG2 protein aktivite ve miktarında önemli artışa sebep 
olduğu belirlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışmada elde edilen bulgular, GBM kaynaklı eksozomların sağlıklı astrosit hücrelerinin 
malign dönüşümlerinde önemli bir rol oynayabileceklerine işaret etmektedir. Eksozomların GBM yayılımındaki rolü-
nün anlaşılması, hastalığa karşı potansiyel terapi yöntemleri geliştirmede gelecek çalışmalara büyük katkı sağlaya-
caktır. Bir sonraki adım eksozomların GBM invazyonundaki rolünün anlaşılmasına ışık tutmak için in vivo çalışmaları 
olacaktır.

Anahtar Kelimeler: Glioblastoma Multiforme, Astrosit, Eksozom
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Astrositlerin Malign Dönüşümlerinde Eksozomların Rolü
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GİRİŞ VE AMAÇ: Embriyonik gelişim sürecinde çevresel kimyasallara maruziyet, hipokampusun pek çok sinaptik 
yolağa sahip Cornu Ammon3 (CA3) bölgesinde intersellüler iletişimi bozarak yavrularda otizm görülme riskini arttır-
maktadır. Çoğu araştırma otizmde nöronlarda ve mikroglial prenatal inflamasyonun etkisine odaklanmıştır, ancak 
astrositlerin ve nöron-astrosit iletişiminin potansiyel modifikasyonları daha az incelenmiştir. Bu bağlamda çalışma-
nın amacı, çevresel nörotoksik bir madde olan trifenilfosfitin (TPP) maternal maruziyetinin, adölasan ve yetişkin 
sıçanların hipokampal CA3 bölgesinde astrosit bağlantı kanallarının üzerindeki etkisini Connexin43 ifadesi ile araş-
tırmaktır.

YÖNTEM:Çalışmada 6 grup bulunmaktadır. Adölesan dönemi grupları: Kontrol, VPA (500 mg/kg) ve TPP (100 mg/
kg) gruplarından oluşmaktadır (her bir grup için n=10-doğum sonrası 35. günde sakrifasyonları gerçekleştirilmiştir). 
Yetişkinlik Dönemi Grupları: Kontrol, VPA ve TPP gruplarından oluşmaktadır (her bir grup için n=10-doğum sonrası 
60. günde sakrifikasyonları gerçekleştirilmiştir). Maternal Serum Fizyolojik, VPA (500 mg/kg), TPP (100 mg/kg) int-
raperitoneal enjeksiyonları tüm gruplara embriyonik 12,5. günde uygulanmıştır. Yavru sıçanların 35. ve 60. günde 
perfüzyon ile beyinleri alınarak; hipokampus bölgesine disseke edilmiştir. Immunohistokimyasal boyama için hipo-
kampus kesitleri anti-connexin43 antibody ile inkübe edilmiş ve ışık mikroskobu altında gözlemlenmiştir. Elde edi-
len mikrofotoğraflardaki immunoreaktivite, image J ve cellSens yazılımları kullanılarak kantitatif olarak ölçülmüştür.

BULGULAR:Hipokampusun CA3 bölgesi değerlendirilmiştir. İmmunohistokimyasal boyama sonucunda edinilen 
bulgular conneksin43 ifadesinin hem adölesan hem de yetişkinlik döneminde CA3 bölgesinde kontrol grubuna 
kıyasla VPA ve TPP gruplarında arttığını göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Hem adölesan hem de yetişkinlik döneminde TPP grubundaki connexin43 artışı, bozulan 
intersellüler iletişimi ve artan nöroinflamasyonu ortaya koymuştur. Maternal TPP maruziyetinin sinaptik iletişimi 
etkileyerek otizm riskini arttırabileceği saptanmıştır. Maternal TPP maruziyetinin etkisinin çok yönlü araştırılması 
için ek davranışsal, biyokimyasal ve moleküler analizler gerekmektedir..

Bu çalışma Ege Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafından 18-SBE-003 numaralı proje 
ile desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: konneksin43, nörogelişim, otizm, trifenil fosfit, valproik asit,
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3 Bölgesinde Conneksin43 İfadesi Üzerine Etkisi

 [Gelişimsel nörobiyoloji]PP2-001



153POSTER SUNUMLARI

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ:Kanda serbest ve ester halde bulunan kolesterol, membran yapılarında bulunan önemli bir biyo-
lojik lipittir. Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde, yüksek kolesterollü beslenmeyle ilişkili olarak kardiyovasküler 
bozukluklar, obezite, diyabet, hipertansiyon gibi hastalıkların oranı giderek artmaktadır. Bunların yanı sıra merkezi 
sinir sisteminde de nöroinflamasyon ve nörodejenerasyonu arttırabilecek risk faktörü oluşturmaktadır. Koleste-
rolün insan beyninin başlıca bileşenlerinden biri olmasına rağmen diyetle alınan ve kan beyin bariyerini geçebilen 
kolesterol metabolitleri 24-hidroksikolesterol ve 27-hidroksikolesterolün kognitif bozukluklara neden olabileceği 
tartışılmaktadır. Bu çalışmanın amacı, yüksek kolesterollü diyet ile beslenme sonrasında beyinde görülecek değişik-
liklerin elektrofizyolojik yöntemlerle araştırılmasıdır.

YÖNTEM:İki çalışma grubu (n=6) oluşturularak 20-25 g erkek C57BL/6 ırkı farelere yüksek kolesterollü diyet (Rese-
arch Diets, D12109C, USA) ad libitium ve kontrol grubuna standart fare diyeti 6 hafta boyunca verilmiştir. Diyet pro-
tokolünün sonunda in vivo elektrokortikografi (ECoG) kayıtları alınmıştır. Anestezi yapılan farelerin serebral korteksi 
kraniotomiyle açığa çıkartılıp kafası stereotaksik yöntemle sabitlenerek kortekse Ag/AgCl top elektrotlar yerleştirilip 
(bregmanın 1,5 mm önüne ve 1,5 mm arkasına, 1,5 mm sağına) 15 dakika kayıt alınmıştır. Araştırmamızda alınan 
kayıtlar p-Clamp 10 software programıyla analiz edilerek delta, teta, alfa, beta ve gama dalgarı absolute power ve 
total power hesaplamaları belirlenmiştir. İstatistiksel karşılaştırmalar Mann Whitney U testiyle yapılmıştır.

BULGULAR:İstatiksel anlamlı fark bulunmamasına rağmen yüksek kolesterol ile beslenen hayvanların absolute 
power ve total power değerlerinde genel bir düşüş gözlemlenmiştir. Absolute power p değerleri; delta p=0,73, teta, 
alfa, beta p=0,82, gama p=0,94 ve total power p=0,94 ‘dır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Altı haftalık yüksek kolesterollü beslenmenin beyin aktivitesini azaltabileceği görülmüştür. 
Elde ettiğimiz veriler farklı yöntemler denenerek de analiz edilecektir. Bu konudaki çalışmalarımız devam etmekte-
dir.

Anahtar Kelimeler: Yüksek kolesterol diyeti, elektrokortikografi, güç analizi, fare, korteks
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Yüksek Kolesterollü Beslenmenin Beyne Etkilerinin Elektrofizyolojik İncelenmesi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Sülfit bileşikleri antimikrobiyal ve antioksidan etkileri nedeniyle sıkça kullanılan gıda katkı madde-
leri arasında yer almaktadır. Bununla birlikte, sülfitin işitsel beyin sapı yanıtları (ABR) üzerinde etkilerinin olduğu 
ileri sürülmektedir. Bu bağlamda, yapılan çalışmada postnatal dönemde sülfit maruziyetinin ABR üzerindeki etkisi-
nin araştırılması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmanın deneysel kısmında, kontrol (20 Wistar sıçan) ve postnatal (20 Wistar sıçan) olmak üzere iki 
grup oluşturulmuştur. Kontrol grubuna emzirme döneminde ve 60. güne kadar musluk suyu uygulanırken; post-
natal gruba emzirme döneminde ve 60. güne kadar 100 mg/kg/gün dozunda sodyum metabisülfit ihtiva eden içme 
suyu uygulanmıştır. ABR kayıtları, postnatal dönemin 60. gününde 8 ve 16 kHz frekanslarında alınmıştır. İstatistiksel 
analiz için Student T Test’i kullanılmıştır.

BULGULAR:Kontrol ve postnatal gruptan elde edilen ABR dalga latansları arasında farklılıklar olduğu belirlenmiştir. 
Ancak bu farklılıkların istatistiksel olarak anlamlı olmadığı görülmüştür. Diğer taraftan, 8 kHz frekansında alınan II. 
dalga eşiğinde kontrole göre uzama olduğu belirlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuç olarak, postnatal dönemde alınan sülfitin ABR kaydı üzerinde anlamlı bir etkisinin 
olmadığı saptanmıştır.

Anahtar Kelimeler: ABR, Sülfit, Postnatal

1Akdeniz Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Biyofizik Anabilim Dalı, Antalya
2Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi Tıp Fakültesi, Antalya

Narin Derin1, Güven Akçay1, Betül Danışman1, Kevser Zeynep Kıymaz2

Postnatal Dönemde Uygulanan Sülfitin ABR Üzerindeki Etkileri
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GİRİŞ VE AMAÇ:Ön bilgi ve beklentiler algısal karar verme mekanizmasını güçlü bir şekilde şekillendirmektedir. 
Ancak düşük seviyeli duyusal süreçleri etkileyip etkilemedikleri ve nasıl etkileyecekleri henüz bilinmemektedir. Bu 
çalışmada, beklentinin görsel algı üzerindeki etkisi algısal eşik düzeyinde 2AFC bir deney ile araştırılmıştır.

YÖNTEM:Davranışsal deneyde, görevle doğrudan ilgili olmayan ipuçları (yüz veya ev), yaklaşan hedef uyaranın 
kategorisinin olasılığı hakkında önceden bilgi vermiştir. Katılımcıların (N = 8) görevi ise, bu hedef uyaranın uzamsal 
konumunu bildirmektir. Farklı oturumlarda ipucunun geçerlilik oranı %100, %75, %50 ve nötr olarak ayarlanarak 
beklentinin geçerliliği sistematik olarak değiştirilmiştir. Süre eşikleri (%70,9 başarı) nötr, beklenen ve beklenmeyen 
denemelerde hesaplanmıştır. Daha sonra, davranışsal çalışmada gözlemlenen etkinin altında yatan hesaplamalı 
mekanizmaları çözümlemek amacı ile mekanistik kortikal bir model kullanılmıştır. Kortikal modelde, beklentinin 
oluşması için ipucu aracılığı ile verilen ön bilgi, davranışsal deneydeki her bir deneme için her yinelemede güncel-
lenmiştir.

BULGULAR:Davranışsal sonuçlar, beklenen denemelere kıyasla beklenmeyen denemelerde süre eşiklerinin arttı-
ğını göstermiştir (t(7) = 3.079, p = 0.018). Ancak beklenen denemelerdeki (%100) eşik değerleri nötr denemelere 
kıyasla farklılık göstermemiştir (t(7) = 0.676, p = 0.521). Davranışsal verileri modellemek amacıyla kullanılan korti-
kal model ile elde edilen bulgular ise, beklenmeyen denemelerde süre eşiklerinde gözlemlenen artışın nedeninin, 
beklenti ve gerçek uyaran aynı olmadığında sistemin başarılı bir tespit yapabilmesi için daha fazla işlem yapması 
gerektiği olduğunu göstermiştir (t(7) = 3.220, p = 0.015).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Davranışsal bulgularımız, beklentilerin ihlalinin duyusal süreçleri geciktirdiğini ortaya koy-
maktadır. Bunun nedeni, beklentiler ihlal edildiğinde, sistemin duyusal süreci tamamlamak için daha fazla işlem 
yapması gerektiğidir. Ayrıca, mekanistik kortikal model bulgularımız, bu deney ve görev çerçevesinde kortikal mo-
delin insan davranışını açıklayabildiğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: ön bilgi, beklenti, görsel algı, kortikal model
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GİRİŞ VE AMAÇ: Sülfit bileşikleri antimikrobiyal ve antioksidan etkileri nedeniyle sıkça kullanılan gıda katkı madde-
leri arasında yer almaktadır. Bununla birlikte, sülfitin işitsel beyin sapı yanıtları (ABR) üzerinde etkilerinin olduğu 
ileri sürülmektedir. Bu bağlamda, yapılan çalışmada postnatal dönemde sülfit maruziyetinin ABR üzerindeki etkisi-
nin araştırılması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmanın deneysel kısmında, kontrol (20 Wistar sıçan) ve postnatal (20 Wistar sıçan) olmak üzere iki 
grup oluşturulmuştur. Kontrol grubuna emzirme döneminde ve 60. güne kadar musluk suyu uygulanırken; post-
natal gruba emzirme döneminde ve 60. güne kadar 100 mg/kg/gün dozunda sodyum metabisülfit ihtiva eden içme 
suyu uygulanmıştır. ABR kayıtları, postnatal dönemin 60. gününde 8 ve 16 kHz frekanslarında alınmıştır. İstatistiksel 
analiz için Student T Test’i kullanılmıştır.

BULGULAR:Kontrol ve postnatal gruptan elde edilen ABR dalga latansları arasında farklılıklar olduğu belirlenmiştir. 
Ancak bu farklılıkların istatistiksel olarak anlamlı olmadığı görülmüştür. Diğer taraftan, 8 kHz frekansında alınan II. 
dalga eşiğinde kontrole göre uzama olduğu belirlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuç olarak, postnatal dönemde alınan sülfitin ABR kaydı üzerinde anlamlı bir etkisinin 
olmadığı saptanmıştır.

Anahtar Kelimeler: ABR, Sülfit, Postnatal
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Koku Yollarının Anatomisi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Yüz tanıma mekanizması başkalarına ait sosyal ve biyolojik ipuçlarını yorumlamayı içermektedir. 
Kendi-öteki ayrımını yapabilmek ve duygusal yüz ifadelerini anlamak sosyal hayatta önemli bir rol oynamaktadır. 
P300, yüz benzerliğini yansıtan bir OİP bileşeni olarak bilinmektedir. Ancak, insanların kendi yüzlerindeki ve başka-
larının yüzlerindeki ifadeleri nasıl tanıdıkları hala net değildir. Bu çalışmada katılımcıların kendi yüzlerindeki, diğer 
yüzlerdeki ve morflanmış yüzlerdeki duygu ifadelerini işlemesi sırasında ortaya çıkan P300 bileşeninin incelenmesi 
amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmaya 16 üniversite öğrencisi katılmıştır. Katılımcılardan bilgilendirilmiş onam formu alınmıştır. Üç 
tip uyarıcı kullanılmıştır: Kendi yüzü, başkasının yüzü ve morflanmış yüzler. Beş modele nötr, mutlu ve üzgün yüz 
ifadelerini ortaya çıkarmak üzere ilgili videolar sunularak duygu ifadeleri kaydedilmiştir. Aynı prosedür katılımcılara 
da uygulanmıştır. Katılımcının ve modellerin duygusal yüz ifadeleri kullanılarak morf işlemi uygulanmıştır. Uyarıcılar 
E-Prime 2.0 programı ile seçkisiz sırada sunulmuştur. Katılımcılardan yüz uyarıcılarını izlemesi istenmiştir.

Deney süresince 32 kanallı EEG kullanılmıştır. P3, P4, CP1/CP5, CP2/CP6, FC1/FC5 ve FC2/FC6 elektrotlarındaki P300 
bileşeni ölçülmüştür.

BULGULAR:P300 genlikleri üzerinde, yüz ifadeleri (nötr,mutlu,üzgün), yüz benzerliği (kendi,başkası,morf), hemisfer 
(sağ,sol) ve elektrot bölgeleri (P,CP,C,FC) denek-içi faktörler olmak üzere dört-yönlü tekrarlı ölçümler varyans analizi 
yürütülmüştür. Manidar hemisfer ana etkisi bulunmuştur F(1,15) = 11.210 p<.01. P300 bileşeni sağ hemisferde sol 
hemisfere kıyasla daha pozitif etki göstermiştir. Anlamlı bir Elektrot ana etkisi bulunmuştur F(3,45)=26.038 p<.001. 
Çoklu karşılaştırmalar için Bonferroni düzeltmesi uygulanmıştır. P300 bileşeni P,CP elektrot bölgelerinde C,FC elekt-
rot bölgelerine göre daha büyük genlik göstermiştir. Hemisfer ve yüz benzerliği arasında da manidar bir etkileşim 
gözlenmiştir F(2,30)=3.292 p<.05. P300. Başkasının yüz ifadesini değerlendirmede P300 amplitüdünün sağ hemisfer-
de sol hemisfere kıyasla daha yüksek olduğu gözlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:P300 bileşenine ilişkin sağ hemisfer baskınlığı kendi yüz ifadelerini işlemek ile değil ancak 
başkasının yüz ifadelerini işlemek ile ilişkili gibi görünmektedir.

Anahtar Kelimeler: p300, yüz benzerliği, yüz ifadeleri, yüz tanıma

1Akdeniz Üniversitesi, Psikoloji Ana Bilim Dalı, Antalya

Arda Fidancı1, Esin Gürcan1, Evrim Gülbetekin1

Kendi Yüzündeki Ve Başkasının Yüzündeki İfadeleri Tanımak Arasında Bir Fark Var 
Mıdır?Oip Çalışması
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GİRİŞ VE AMAÇ: Depresyon hastalarının bellek işlevlerinin bozulduğu bilinmektedir. Son yıllarda depresyon nöro-
biyolojisi ile ilgili mekanizma ve moleküllerin dişi ve erkeklerde farklı olabileceğini düşündüren bulgular ortaya kon-
muştur. Bu sebeplerle bu çalışmada kronik stres uygulamasının kısa ve uzun süreli bellekteki etkilerinde cinsiyetler 
arasında farklılık gösterip göstermediğini araştırmayı amaçladık.

YÖNTEM:C57BL/6 dişi (kontrol n=10, deney n=22) ve erkek farelere (kontrol n=6, deney n=16) 35 gün süreyle dönü-
şümlü olarak avcıya maruz bırakma, hareketsiz bırakma ve kuyruktan asma stresleri uygulandı. Kısa süreli ve uzun 
süreli bellek, öğrenmeden sırasıyla 1 ve 24 saat sonra yapılan yeni nesne tanıma testi ile değerlendirildi. İstatistiksel 
analizler tek değişkenli varyans analizi ile yapıldı.

BULGULAR:Dişi ve erkek farelerin kısa süreli bellek performansları birbirinden farklıdır (F(3,54)=6,259 p=0,001), an-
cak uzun süreli bellek performansları benzer saptandı (F(3,51)= 1,008 p=0,321).

Stresin hem kısa hem de uzun süreli bellek performansını olumsuz etkilediği izlendi (sırasıyla F(1,54)=237,549 p=0, 
008; F(1,51)=23,044 p=0, 00000001).

Stresin cinsiyete göre hem kısa hem de uzun süreli bellek üzerine etkisinin istatistiksel olarak anlamlı fark gösterdiği 
bulundu (sırasıyla F(1,54)=12,297 p=0,007; F(1,51)=4,652 p=0,036).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Stres erkeklerde hem kısa hem de uzun süreli belleği bozarken, dişilerde yalnızca uzun süreli 
belleği etkilemiştir. Stresin hem kısa hem de uzun süreli bellek performansı üzerindeki olumsuz etkisi erkek fare-
lerde dişi farelere göre daha belirgin bulunmuştur. Bulgularımız stresin erkek ve dişi farelerde farklı mekanizmalar 
üzerinden bellek işlevlerini etkileyebileceğini düşündürmektedir, ileri deneylerle bu mekanizmalar araştırılmalıdır.

Bu proje, TÜBİTAK SBAG 118S558 numaralı proje desteği ile gerçekleştirilmiştir.

Anahtar Kelimeler: bellek, kronik stres, cinsiyet farkı
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2Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi Psikiyatri Anabilim Dalı, Ankara
3Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi Nöroloji Anabilim Dalı, Ankara
4Balıkesir Üniversitesi Tıp Fakültesi Psikiyatri Anabilim Dalı, Balıkesir

Aslıhan Bahadır Varol1, Emre Cem Esen4, Gül Yalçın Çakmaklı3, Hülya Karataş Kurşun1, Müge Yemişçi Özkan1,  
Turgay Dalkara1, Bülent Elibol3, Emine Eren Koçak1

Kronik Stresin Bellek Üzerine Etkileri Dişi İle Erkek Farelerde Farklı Mı?
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ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ:Bilgi, görsel sistemin farklı aşamalarında işlenmektedir. Bilişsel sinirbilimdeki önemli sorulardan 
birisi, dikkatin bu farklı işlemleri nasıl modüle ettiği ve dolayısıyla görsel nesnelerin tanınmasını nasıl etkilediği-
dir. Görsel maskeleme paradigmaları bu temel soruya ışık tutmak için önemli bir çalışma çerçevesi sağlamaktadır. 
Özellikle, farklı süreçlerin parakontrast maskelemede önemli rol aldığı öne sürülmektedir. Örneğin, kısa ve uzun 
süreli hedef-maske zaman aralıklarında (SOA) kısa ve uzun süreli inhibisyonlar gözlemlenmiştir. Bu inhibisyonların 
parvo-domine nesne tanıma işlemsel yolağında düşük ve yüksek seviyeli engelleyici mekanizmaları yansıttığı düşü-
nülmektedir.

YÖNTEM:Bu çalışmada, parakontrast maskeleme paradigması kullanılarak uzamsal dikkatin bu engelleyici meka-
nizmaları nasıl etkilediğini anlamak amaçlanmıştır. Önceki çalışmalardaki (örn., Ağaoğlu vd., 2018) gibi, görüş ala-
nındaki uyarıcı sayısını değiştirerek uzamsal dikkat manipüle edilip hedef uyaran üzerinde kontur tanımlamaya 
dayalı performans farklı SOA koşulları altında değerlendirilmiştir.

BULGULAR:Davranışsal performans değerleri üzerinde iki-yönlü tekrarlayan ANOVA sonuçları, SOA’nın anlamlı bir 
ana etkisini (p <.001) ve SOA ile set büyüklüğü (p =.007) arasında iki-yönlü bir etkileşim olduğunu ortaya koymuştur. 
İki-yönlü etkileşimin doğasını anlamak için ek takip testleri yapılmıştır.Kısa ve uzun süreli inhibisyonların gözlendiği 
hem kısa (p =.043) hem de uzun (p =.044) SOA değerlerinde set boyutunun basit bir etkisi bulunmuştur. İlginç bir 
şekilde bu dikkat modülasyonları, kısa inhibisyonu arttırırken, uzun süreli inhibisyonu azaltacak şekilde set boyutu-
na dayalı farklı etkiler göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Genel olarak, bu sonuçlar dikkatin hem düşük hem de yüksek düzey görsel işlemlerde etkili 
olabileceğini göstermektedir. Daha da önemlisi, uyarıcı görünürlüğünün kontrolünde yer alan bu inhibisyon işlem-
leri üzerinde dikkatin etkilerinin farklı olduğunu önermektedir.

Destek: Bu çalışma Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu (TÜBİTAK Proje No. 119K368) tarafından des-
teklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: dikkat, maskeleme, görünürlük, inhibisyon, zamansal dinamikler

1Disiplinlerarası Sinirbilim Programı, Bilkent Üniversitesi, Ankara
2Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi (UMRAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara

Afife Konyalı1, Hulusi Kafalıgönül2

Uyaran Görünürlüğünün Kontrolünde Dikkatin Ve Maskelemenin Rolü
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GİRİŞ VE AMAÇ:Hayvan takip programları, kemirgen modelleri kullanan davranışsal sinirbilim çalışmalarının temel 
veri toplama ve analiz yöntemini oluşturmaktadır. Bu bakımdan, hayvan deneyleri sırasında belirli bir davranışın ta-
nımlanmasında ortaya çıkan öznel değerlendirmeleri asgari düzeye çekmek, elde edilen verinin geçerliliği ve tekrar 
edilebilirliği açısından önem arz etmektedir. Ancak, klasik hayvan takip programları güncellemeye kapalı bir paket 
program halinde araştırmacılara sunulmakta ve davranış testlerinin gerektirdiği esnekliği sağlayamamaktadır. Bu 
çalışma, çeşitli davranışsal deneylerde kullanılacak bir açık kaynak kodlu yazılım modifikasyon ve sınama projesidir.

YÖNTEM:İlk aşamada derin öğrenme algoritmalarına dayalı bir açık kaynak kodlu yazılım olan DeepLabCut prog-
ramına, davranış testlerinin anlık/çevrimiçi kaydına ve yönlendirmesine olanak sağlayan yeni modüller ekledik ve 
bir ara yüz geliştirdik. İkinci aşamada, Wistar suşu sıçanları genel lokomotor etkinlik (Açık Alan Testi), davranışsal 
çaresizlik (Zorunlu Yüzme Testi), anksiyete (Yükseltilmiş Artı Labirent Testi), işler bellek (Y-Düzeneği) ve mekânsal 
navigasyon (Morris Su Tankı) testlerinde sınayarak elde edilen kayıtları geliştirdiğimiz sistemde analiz ettik.

BULGULAR:Uyguladığımız tüm testlerde, deney hayvanı üzerinde herhangi bir fiziksel işaret kullanmaksızın tutarlı 
davranış takibi ve sınıflandırması yapabildik. Farklı testlerde manuel/görsel betimlemede tutarlılık sağlanamayan 
belirgin davranışların, birden çok hayvanda aynı şekilde sınıflandırılmasını sağladık. Davranış tespitinde belirgin 
uzuv harekelerinin birbiriyle ilişkisini ortaya çıkarmak için oluşturduğumuz sanal etiketlerin, farklı davranış testle-
rinde benzer sonuçlar verdiğini gördük.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Kemirgen modelleri kullanan laboratuvarların temel ihtiyaçları doğrultusunda uyarladığımız 
ve yeni bir ara yüz geliştirdiğimi bu sistem, davranışsal sınıflandırmalarda daha önce elde edemediğimiz bir seçi-
cilik sağlamıştır. Çeşitli bilişsel ve duygusal davranış testleriyle sınadığımız algoritmalar, birden çok hayvanın veya 
hareketli nesnenin bulunduğu karmaşık paradigmaları kodlayacak düzeydedir. Deney düzeneğinin, hayvanın dav-
ranışına bağlı olarak anlık/çevrimiçi kontrolünün sağlanabilmesi, kapalı devre elektrofizyoloji deneyleri ile uyumlu 
bir hayvan takip programı oluşturmaktadır.

Anahtar Kelimeler: davranışsal sinirbilim, derin öğrenme, yapay sinir ağları, hayvan takibi, davranışsal veri analizi

1Boğaziçi Üniversitesi Bilişsel Bilim Programı, İstanbul, Türkiye
2Boğaziçi Üniversitesi Psikoloji Bölümü, Davranışsal Sinirbilim Laboratuvarı, İstanbul, Türkiye

Safa Andaç1, Cemal Akmeşe2, Güneş Ünal2

Kemirgen Davranış Testlerinde İşaretsiz Takip Ve Çok Yönlü Analiz İçin Açık Kaynak 
Kodlu Yazılım Kullanımı
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ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: Canlılar çevreden aldıkları duyusal geri bildirim sinyallerini iyileştirmek için rutin olarak çeşitli 
aktif algılama hareketleri gerçekleştirirler. Aktif algılamanın nasıl çalıştığını anlamak ancak bu hareketlerin diğer 
davranışsal hareketlerden ayrılabilmesiyle mümkündür. Bu durum çoğu zaman verilerin el ile ayrıştırılmasını gerek-
tirmektedir. Bu çalışmada aktif algılama hareketlerini diğer davranışsal hareketlerden otomatik olarak ayırabilmek 
amacıyla makine öğrenmesi yöntemlerinden yararlanacağız. Ayrıca, tespit edilen aktif algılama hareketlerini de 
kendi içinde sınıflandırmayı hedefliyoruz.

YÖNTEM:Bu çalışmada Eigenmannia virescens türünden balıkların sığınak takibi davranışı sırasında toplanmış bir 
veri kümesini kullanıyoruz. Veri kümesi, farklı algısal belirginlik koşullarında toplanmış 710 denemeden oluşmak-
tadır. Her deneme, balığın tek bir doğrusal boyutta sinüzoidal olarak hareket eden bir PVC sığınağın hareketine 
tepkisini içermektedir. Balık hareketleri balık hızının sıfırı kestiği noktaları ayraç olarak kullanarak farklı dönemlere 
ayrılmıştır. Ardından, Bagged Trees algoritması kullanarak aktif algılama hareketleri balığın davranışsal hareketle-
rinden ayrılmıştır.

BULGULAR:Modelimizin sınıflandırma performansını değerlendirmek için 5 katlamalı çapraz doğrulama kullanıl-
mıştır. Sonuçlarımız Bagged Trees algoritmasının, test verilerinde %91 doğrulukla aktif algılama hareketlerini tanı-
yabildiğini göstermektedir. Ayrıca, aktif algılama hareketleri tarama, sürüklenme, sıfırlama ve kıvrılma gibi çeşitli 
stereotip hareketler olarak alt sınıflara ayrılmıştır. Bu alt sınıflandırma modelimize ise test verileri üzerinde %89 
doğruluk oranı göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:%91 doğruluk oranı gelecek vaat etmesine rağmen, davranışsal hareketlerin otomatik olarak 
sınıflandırılmasına yönelik hala kat edilmesi gereken önemli bir yol vardır. Gelecekte, bir hareket türünden diğerine 
geçiş olasılıklarını ölçen balıkların durum geçiş diyagramlarını oluşturmayı planlıyoruz. Bu olasılık bilgilerini, makine 
öğrenmesi algoritmalarının farklı sınıflara atadığı puanları değiştirerek sınıflandırma sonuçlarını iyileştirmek ama-
cıyla kullanacağız.

Anahtar Kelimeler: aktif algılama,bilişimsel sinirbilim, davranışsal sınıflandırma, makine öğrenmesi

1Hacettepe Üniversitesi, Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bölümü, Ankara
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Aktif Algılama Hareketlerinin Görevsel Hareketlerden Makine Öğrenmesi Teknikleri ile 
Ayrıştırılması
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bütünsel yüz işleme, insanlardaki en önemli bilişsel mekanizmalardan biridir. Bu, yüzün bireysel 
özelliklerinin birlikte bütün bir bağlamın içinde algılanması olarak tanımlanabilir. İnsanların, insan yüzlerini bü-
tünsel algıladığı bilinse de diğer türlere ait yüzleri bütünsel algılamaları ile ilgili net bir bulgu yoktur. Bu çalışmada 
insanların büyük maymun (bonobolar, şempanzeler, goriller, orangutanlar ve insanlar) yüzlerine yönelik bütünsel 
algılarını parça-bütün göreviyle incelemek amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Sunulan araştırma kapsamında iki çalışma yürütülmüştür. İlk çalışmada yirmi lisans öğrencisi katılımcı 
olarak yer almıştır. Kırk adet büyük maymun yüz fotoğrafı uyarıcı olarak kullanılmıştır. Çalışmanın birinci aşamasın-
da, uyarıcılar 2 saniye uyarıcılar-arası aralıkla ve seçkisiz sırada sunulmuştur. Katılımcılardan kendilerine sunulan 
yüzlerin insan yüzü olup olmadığını belirtmeleri istenmiştir. Çalışmanın ikinci aşamasında katılımcılara ilk aşamada 
gördükleri uyarıcılara ilişkin hatırlama görevi verilmiştir. Deney boyunca katılımcıların galvanik deri tepkisi(GDT) 
ölçülmüştür.

İkinci çalışmada ise yetmiş beş lisans öğrencisi katılımcı olarak yer almıştır. Tüm türlerde bütünsel yüz işlemeyi ince-
lemek amacıyla Parça-Bütün görevi yürütülmüştür. Her bir tür için 4 adet hedef yüz, her bir hedef yüz için de 4 adet 
yanıltıcı yüz kullanılmıştır. Deneyde 12 parça ve 12 bütün denemesi yer almıştır. Bütün uyarıcılar seçkisiz sırada su-
nulmuştur. Parça koşulunda 2 adet yüz bölgesi, bütün koşulunda ise 2 adet bütün yüz sunulmuştur. Her İki koşulda 
yer alan uyarıcılarda da yüzün bir bölgesi hedef yüzdeki bölgeden farklı olmaktadır. Katılımcıların görevi kendilerine 
sunulan iki uyarıcıdan hangisinin hedef yüz ile aynı olduğunu seçmektir.

BULGULAR:GDT verileri BrainVision Analyzer programı ile analiz edilip verilere tekrarlı ölçümler için ANOVA uygu-
lanmıştır. Sonuçlar farklı türler için GDT’nin farklılaşmadığını göstermiştir (p>.05). Bağımlı gruplar t-testi sonuçları-
na göre bütünsel yüz işleme sadece insan yüzleri için gözlenmiştir t(74) = -4.385, p=.001.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bulgularımız bütünsel yüz işleme mekanizmasının sadece kendi türümüze özgü olarak orta-
ya çıktığını göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Bütünsel, Parça-Bütün, Türe özgü etki, Yüz işleme
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Türler Arası Benzerlik Fark Yaratır Mı? Büyük Maymun Yüzlerine Yönelik Bütünsel Yüz 
İşleme
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Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: Nörogelişimsel hastalıklar, ortak nörolojik temeller taşımakla beraber ayrı kategorilere yerleş-
tirilmektedir. Nörogelişimsel hastalıklardan olan şizofreni ve otizm, tanı altı seviyelerde genel popülasyonda da 
görülmektedir. Çalışmamızın amacı genel popülasyonda görülen psikotik ve otistik özelliklerinin birbiriyle ilişkisini 
incelemektir.

YÖNTEM:En az üniversite öğrencisi, sağlıklı 237 katılımcı (132 kadın, 105 erkek; yaş = 19,51 SS = 1,32, aralık [18; 23]) 
çalışmaya dahil edilmiştir. Katılımcılara psikoz benzeri deneyimleri değerlendiren Büyüsel Düşünce Ölçeği (BDÖ) ve 
otistik özellikleri ölçen Otizm Spektrum Anketi (OSA) uygulanmıştır. Otizm Spektrum Anketi, sosyal beceri, ayrıntıya 
dikkat, dikkati kaydırma, iletişim ve hayal gücü alt ölçeklerinden oluşmaktadır. Her iki ölçekte artan puanlar

artan belirti yükünü göstermektedir.

BULGULAR:Tüm grupta, BDÖ ile OSA toplam puanları arasında [r(235)=0,153, p=0,018], BDÖ ile OSA alt alanı olan 
ayrıntıya dikkat arasında [r(235)=0,189, p=0,003] pozitif yönde ilişki bulunmuştur. Kadın katılımcılarda BDÖ ile ayrın-
tıya dikkat alt puanı arasındaki ilişki korunurken [r(130)=0,216, p=0,013] erkek katılımcılarda BDÖ ve OSA arasındaki 
ilişki korunmuştur [r(103)=0,228, p=0,020]. Buna ek olarak erkek katılımcılarda iletişim altpuanı ile BDÖ arasında 
ilişki bulunmuştur [r(103)=0,243, p=0,013]. Tüm grupta gözlenen BDÖ ile OSA ilişkisinin erkek katılımcılardan, BDÖ 
ile ayrıntıya dikkat ilişkisinin ise kadın katılımcılardan kaynaklandığı sonucuna varılmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Çalışmada psikotik ve otistik özelliklerin birbiri ile ilişkili olarak arttığı gösterilmiştir. Bu bul-
gu her iki özelliğinde nörogelişimsel temeller taşıması ile uyumludur. Gözlemlenen cinsiyet farklılıkları literatür ile 
uyumludur. Rosen ve ark. (2019) çalışmasında, daha sonra psikoz tanısı alan, psikoza yatkınlığı yüksek bireylerde, 
kadınlarda odaklanma ve dikkat bozukluklarının ön planda olduğu gösterilmiştir. Buna ek olarak, cinsiyet ve otizm 
arasındaki ilişkileri inceleyen nörogörüntüleme çalışmalarında, erkeklere özgü risk mekanizmaları ve kadınlara 
özgü otizm koruyucu mekanizmaların bulunduğu ve otizmin beyin özelliklerinin erkekler ve kadınlar arasında sade-
ce niceliksel olarak değil, niteliksel olarak farklı olduğunu düşündürmüştür.

Anahtar Kelimeler: Büyüsel düşünce anketi, otistik özellikler, otizm spektrum anketi, psikotik özellikler, cinsiyet 
farklılıkları

1Ankara Üniversitesi Hemşirelik Fakültesi, Hemşirelik Bölümü, Ankara
2Ankara Üniversitesi Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Psikoloji Bölümü, Ankara
3Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, Ankara

Oğuzhan Bayram1, İrem Saçkesen1, Ömer Faruk Albayrak2, Çağıl İnal3, Erhan Nalçacı3, Simge Aykan3

Genel Popülasyonda Görülen Psikotik Ve Otistik Özellikler Birbirleriyle Pozitif İlişkilidir
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GİRİŞ VE AMAÇ:Merkezi sinir sistemindeki dopaminerjik nöronların dejenerasyonu ile seyreden Parkinson hastalığı 
(PH), özellikle istemli hareketle ilgili mekanizmaları etkileyerek hastalarda bradikinezi, rijidite, postural dengesizlik 
ve dinlenim tremoru gibi ciddi ve yaşamı zorlaştıran bir klinik tabloya neden olmaktadır. Progresif nörodejeneratif 
bir hastalık olması nedeniyle belirtilerin giderek ağırlaşması ve tedavinin de asıl olarak semptomatik ilaçlar veya 
yaklaşımlar ile sınırlı olması PH ile ilgili deneysel çalışmaların önemini artırmaktadır. Deney hayvanlarındaki in vivo 
PH modellerinden sistemik 1-methil-4-phenil-1,2,3,6-tetrahidropiridine (MPTP) uygulaması en yaygın kullanılan 
yöntemlerden biridir. Oluşturulan model ve bu model kullanılarak incelenen tedavi protokollerinin değerlendiril-
mesinde histokimyasal incelemelerin yanında asıl olarak lokomotor ve spontan aktiviteyi değerlendiren davranış 
test bataryaları kullanılmaktadır. Bu alandaki çalışmalar incelendiğinde spontan aktivite testlerinin çok farklı para-
metreler kullanılarak değerlendirildiği görülmektedir.

YÖNTEM:Çalışmamızda fare PH modelinde spontan aktivite verilerinin daha objektif ve hassas değerlendirilebil-
mesini sağlayacak yeni indekslerin incelenmesi amaçlanmıştır. Erişkin erkek C57BL/6 farelere (n=29) tek doz MPTP 
(16 mg/kg; ip) uygulanarak akut Parkinson hayvan modeli geliştirilmiştir. PH geliştiği, ilaç uygulamasından önce ve 
sonra lokomotor (yatay çubukta zorlu yürüme testi) ve spontan aktivite (silindir içerisinde spontan aktivite) testleri 
kullanılarak doğrulanmıştır.

BULGULAR:Spontan aktivitenin değerlendirilmesinde literatürde en çok kullanılan parametreler; arka ayak adım 
sayısı (A), ön ayak-arka ayak adım oranı (Ö/A), temizlenme süresi (T), dikelme sayısı (D) kullanılmıştır. Bu değişken-
lerin standardizasyonu için, birim zaman aktivite indeksi (A+Ö/180-T), ön ayak indeksi (Ö/Ö+A), arka ayak indeksi 
(A+D/180-T) de kullanılmış ve modeli diğer parametrelerden daha hassas olarak gösterdiği saptanmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuç olarak, spontan aktivite testlerinin yorumlanmasında, lokomotor aktivitede olduğu 
gibi, önderdiğimiz indekslerin kullanılması farklı çalışma gruplarının sonuçlarının karşılaştırılabilmesine ve daha 
öznel değerlendirmelere olanak sağlayabilir

Anahtar Kelimeler: Parkinson Hastalığı, MPTP, spontan aktivite, davranış deneyleri

1Hacettepe Üniversitesi, Fizyoloji Ana Bilim Dalı, Ankara

Deniz Önal1, Özbeyen Atalay1, Bilge Pehlivanoğlu1

MPTP İlişkili Parkinson Modellerinde Spontan Aktivitenin Değerlendirilmesi: Standart 
İndeksler
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GİRİŞ VE AMAÇ: Renk kategorik olarak mı algılanır? Bu soru, algı alanında Sapir-Whorf hipotezini test etmek açısın-
dan önemli bir sorudur. Bu hipotez, “yeşil” ve “mavi” gibi sözcüksel olarak farklı kategorilere sınıflandırılan renkle-
rin (kategoriler-arası), yeşilin iki farklı tonu gibi sözcüksel olarak aynı renk kategorisine ait renklerden (kategori-içi) 
daha kolay ayırt edilebildiğini öngörmektedir. Bu örüntü kategorik renk algısı olarak adlandırılmaktadır ve önemli 
sayıda çalışma ile desteklenmiştir. Bu araştırmaların önemli bir yönü, kategori-içi ve kategoriler-arası renk çiftlerinin 
eşit mesafelerle ayrılmış olup olmamasıdır.

YÖNTEM:Bu fMRG deneyinde, yeşil-mavi spektrumda, CIE LCH renk modeli kullanılarak ton farklılıkları eşit, doy-
gunluk ve aydınlık değerleri sabit olacak şekilde üç renk çifti tanımlanmıştır. Renk uyaranları dilsel bağlantılara göre 
manipüle edilerek mavi-içi, yeşil-içi ve kategoriler-arası birer çift oluşturulmuştur. Katılımcılar (S=20) iki-alternatifli 
zorunlu-seçmeli renk ayırt etme görevini tamamlamışlardır.

BULGULAR:Davranışsal sonuçlar, tipik kategorik etki ile tutarsız bir örüntü ortaya koymuştur. Renklerin yeşil-mavi 
sınırında ayırt edilmesinde algısal bir avantaj göstermek yerine, seçilen bölge boyunca performans doğrusal olarak 
düşmüştür (ps < 0.001). Beyin aktivasyonları farklı kategorik koşullar arasında karşılaştırıldığında, görev zorluğu, 
dikkat ve hafızaya bağlı sinir devrelerinde farklılıklar olduğu gözlemlenmiştir (ps < 0.01).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Nörogörüntüleme sonuçları davranışsal bulgularla karşılaştırıldığında, renk ayırt etme ile 
ilgili aktivasyonlar, dilsel etkileşimden ziyade yüksek düzeyde, ağırlıklı olarak performansla ilgili işlemlerin bu sürece 
dâhil olduğunu göstermektedir.

Destek: Yazarlar, Bilkent Üniversitesi Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi’nde MRG olanaklarına erişim 
için Prof. Dr. Ergin Atalar’a teşekkür eder. İlk yazar TÜBİTAK (BİDEB 2211-E) tarafından finansal olarak desteklen-
miştir.

Anahtar Kelimeler: Renk ayırt etme, Kategorik renk algısı, Renk uzayları, fMRG

1Bilişsel Bilimler Ana Bilim Dalı, Enformatik Enstitüsü, Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Ankara
2Sağlık Bilişimi Bölümü, Enformatik Enstitüsü, Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Ankara
3Psikoloji Ana Bilim Dalı, Yaşar Üniversitesi, İzmir

Şeyma Koç Yılmaz1, Didem Gökçay2, Emre Özgen3

Renk Ayırt Etmenin Sinirsel Bağlantıları Ve Dilsel Kategorilerle İlgisi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Ayırt etme görevinin tekrarlı pratiği, görsel hareketin yönünü ayırabilme yeteneğini algısal öğren-
me yoluyla zamanla geliştirmektedir. Bu öğrenme şekli, görmenin pek çok alanında sorun yaşayan yaşlı bireylerin 
hareket algılarının iyileştirilmesi için umut verici bir yaklaşım olarak görülmektedir (Bower ve Andersen, 2012). Bu 
çalışmada görsel harekete tekrarlı maruz bırakmanın, 20 genç (7-10 ay) ve 19 yaşlı (24-40 ay) zebra balığının hareket 
yönü ayrım performansı üzerine etkileri incelenmiştir. Çalışmada hem yabanıl-tip hem de yaşa bağlı bilişsel gerile-
meyi azaltan, düşük asetilkolinesteraz düzeyine sahip, ache sb55/+ mutant zebra balıkları kullanılmıştır.

YÖNTEM:Zebra balıklarına arka arkaya 5 gün boyunca, %45 kontrast ve 0.1 c/deg uzamsal frekansa sahip, sağa ve 
sola sürüklenen sinüs dalga greytingler (ızgaralar) tekrarlı bir şekilde gösterilmiştir. Her gün için, balıkların grey-
tinglere gösterdikleri normalize edilmiş optomotor yanıtlar (OMR) hesaplanmıştır.

BULGULAR:OMR’yi temel düzey ile karşılaştıran tek örneklem t-testleri sonucunda, zebra balıklarında her bir gün-
de, anlamlı ölçüde negatif OMR (görsel hareketin tersi yönünde pozisyon değişimi) görülmüştür (ps < 0.01). Ancak, 
doğrusal karma etkiler model analizi sonucunda, görsel harekete maruz bırakılma süresinin (öğrenme etkisi), zebra 
balığı genotipinin veya yaşının negatif OMR üzerinde anlamlı bir etkisi bulunmamıştır (ps > 0.05).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Çalışmamızın bulguları, görsel hareketin yetişkin zebra balıklarında anlamlı ölçüde negatif 
OMR oluşturduğunu göstermektedir. Maruz bırakma temelli algısal öğrenmenin yanıtlar üzerinde belirgin bir etki-
sinin olmaması ise, OMR’nin, öğrenmeyi içeren karmaşık hesaplamalardan ziyade, görsel hareketin düşük seviyeli 
fiziksel özelliklerine bağlı olan duyusal işlemenin bir ürünü olduğuna işaret etmektedir.

Destek: Bu çalışma, Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu (TÜBİTAK Proje Numarası: 219S133) tarafın-
dan desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Algısal öğrenme, hareket algısı, yaşlanma, zebra balığı, kolinerjik sistem

1Disiplinlerarası Nörobilim Programı, Aysel Sabuncu Beyin Araştırmaları Merkezi, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye
2Ulusal Nanoteknoloji Araştırma Merkezi (UNAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye
3Psikoloji Bölümü, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye
4Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi (UMRAM), Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye

Ayşenur Karaduman1, Elif T. Karoğlu Eravşar2, Michelle M. Adams3, Hulusi Kafalıgönül4

Yaşlanan Zebra Balığında Maruz Bırakma Temelli Algısal Öğrenme
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GİRİŞ VE AMAÇ: Obstrüktif Uyku Apne Sendromu (OSAS), uyku sırasında meydana gelen apne/hipopneler sonu-
cu zamanla kognitif bozukluklara sebep olabilen bir uyku bozukluğudur. Sürekli pozitif hava yolu basıncı (CPAP) 
tedavisinin kognitif bozulmalar üzerinde etkili olduğunu gösteren çalışmalar mevcuttur. Olaya ilişkin osilasyonlar 
(OİO) kognitif süreçlerin incelenmesinde hassas bir değerlendirme yöntemi olarak kullanılmaktadır. Delta osila-
tuar yanıtlarının özellikle dikkat ve bellek süreçleri ile ilişkili olduğu bilinmektedir. OSAS olgularında bu süreçlerde 
bozulma sık bildirilen bir bulgudur. Bu çalışmada, altı aylık CPAP tedavisi etkinliğinin OİO yöntemi ile incelenmesi 
amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Çalışmaya 25 erkek ağır OSAS olgusu dahil edilmiştir. Başlangıçta ve altı ay CPAP kullanımı sonrasında 
katılımcıların EEG kayıtları alınmış ve ayrıntılı nöropsikolojik değerlendirmeleri yapılmıştır. Deneylerde görsel seyrek 
uyaran paradigması kullanılmıştır. Göz hareketleri Bağımsız Bileşen Analizi (ICA) yöntemi ile düzeltilmiştir. Artefakt-
lar otomatik olarak temizlenmiştir. Seçici filtre uygulanarak delta (0.5-3.5 Hz) osilatuar yanıtları ortaya çıkarılmış ve 
tepeden tepeye genlik ölçümleri uyaran sonrası 0-800 ms zaman penceresinde ölçülmüştür. İstatistiksel analizlerde, 
Tekrarlayan Ölçümlerde ANOVA ve eşleştirilmiş örneklem t-testi kullanılmıştır.

BULGULAR:ANOVA’da delta osilatuar yanıtları üzerinde ana TEDAVİ etkisi saptanmamıştır [F(1.24)=4.053, p=0.055)]. 
Beck Depresyon Ölçeği skorlarında (p=0.02) ve Stroop Testi enterferansa direnç sürelerinde (p=0.019) CPAP sonra-
sında anlamlı düşüş saptanmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışma, literatürde CPAP etkinliğini OİO yöntemi ile inceleyen ilk çalışmadır. Altı aylık 
CPAP tedavisi sonrasında delta osilatuar yanıtlarında başlangıç ölçümlerine kıyasla fark gözlenmemiştir. OSAS ol-
gularının başlangıç nöropsikolojik test skorları yaş ve eğitim normları içinde olmakla birlikte, tedavi sonrasında dep-
resyon skorlarındaki düşüş ve inhibisyon skorlarında iyileşme gözlenmiştir. Bu bulgular tedavinin kognitif süreçler 
üzerinde de etkili olabileceğine işaret etmektedir. Bu sonuçların daha iyi bir yorumlanabilmesi için gelecek çalışma-
larda, teta, alfa ve beta osilatuar aktiviteleri de incelenmeli ve çalışmalara sağlıklı kontrol grubu dahil edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: nöropsikolojik testler, olaya ilişkin osilasyonlar, OSAS

1Dokuz Eylül Üniversitesi Sağlık bilimleri Enstitüsü, Sinirbilimler Anabilim Dalı, İzmir.
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Deniz Yerlikaya1, Nurhak Demir1, İbrahim Öztura2, Görsev G. Yener3

Ağır OSAS Olgularında Altı Aylık Sürekli Pozitif Hava Yolu Basıncı Tedavisi Etkinliğinin 
Delta Osilatuar Yanıtları Ve Nöropsikolojik Testler İle İncelenmesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bireylerin bilişsel işlem yaptıkları sırada, bazı uyaranların baskılanması bazı uyaranların ise akti-
ve edilmesi gerekir. Son yıllarda, Analitik-Holistik bilişsel stiller kişilik özelliği gibi değerlendirilmeye çalışılmış ve 
özellikle bu stillerden birine eğilimli bireylerin bilgi işleme süreçlerinin birbirinden farklı olduğu belirtilmiştir. Ça-
lışmamızda Analitik ve Holistik bilişsel stillere eğilimli olan bireylerin beyindeki aktivatör ve inhibitör süreçlerinde 
bas-basma ödev performanslarının incelenmesi amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Bireylerin bilişsel stil eğilimlerini belirlemek için Bilişsel Stil Analizi (BSA) testi kullanılmıştır. Olaya ilişkin 
potansiyel kayıtları, Bas-Basma paradigması kullanılarak 30 elektrot bölgesinden alınmıştır. Çalışmamıza BSA testi 
sonuçlarına göre 15 Analitik-14 Holistik BS eğilimli 29 gönüllü (21±2.49 yaş) katılmıştır. Bilişsel stil grupları arasında-
ki farkları belirlemek için elde edilen verilerin bas-basma ödevleri sırasındaki N2 ve P3 potansiyel genlik ve latansları 
tekrarlı varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilmiştir. Ayrıca bas ödevi sırasındaki tepki süreleri arasındaki farklar 
bağımsız gruplar için t-testi analiziyle, bas ödevi tepki süreleri ile BSA testindeki performansları sırasında elde edilen 
tepki süreleri arasındaki ilişki ise pearson korelasyon analiziyle değerlendirilmiştir.

BULGULAR:Bilişsel stillerin bas-P3 dalgası genlik değerleri üzerindeki temel etkisi anlamlılığa yakın bir eğilim gös-
termektedir (p=.067). Bilişsel stillerin basma-P3 dalgası genlik değerleri üzerindeki temel etkisi anlamlıdır (p=.022). 
Bilişsel stillerin bas ödevi sırasındaki tepki süreleri birbirinden farklı değildir (p=.161). Bas ödevi ile analitik bilişsel 
stil performansı sırasındaki tepki süresi arasında pozitif korelasyon gözlenmiştir (r=.39).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bas-P3 ve basma-P3 dalgası genlik değerleri holistik bilişsel stil eğilimli grupta daha yük-
sektir. Basma ödevinde P3 dalgasının analitik bilişsel stil eğilimli grupta sol-frontalde daha geç ortaya çıktığı göz-
lenmiştir. Bas ödevinde fazla zaman harcayanlar analitik bilişsel stil görevinde de fazla zaman harcamaktadır. Bu 
bulgular, holistik bilişsel stil eğilimli bireylerin görevlerde daha fazla zaman harcadığını ve dikkatlerini daha fazla 
yönlendirdiklerini düşündürmektedir.

Anahtar Kelimeler: analitik bilişsel stil, bas-P3, basma-P3, holistik bilişsel stil, olay ilişkili potansiyel.
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Bilişsel Stillerin Beyindeki Aktivatör ve İnhibitör Süreçler Üzerine Etkileri
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GİRİŞ VE AMAÇ: Göz hareketi kayıtları, Parkinson hastalığı (PH) ile bağlantılı olan okülomotor bozukluklar hak-
kında bilgi verebilir. Bununla birlikte, önceki çalışmalar sakkad latanslarının kısa veya uzun olduğunu göstererek 
birbirinden farklı sonuçlar sunmuştur. Bu çalışmanın amacı, erken evre PH ve sağlıklı kontrollerin (SK) pro-sakkad 
yanıtlarını araştırmaktır.

YÖNTEM:Göz hareketi testi 17 PH (yaş: 64.2 ± 9.6, hastalık süresi 4.5 ± 5.7 yıl) ve 31 SK (yaş: 62.6 ± 9.3) üzerinde 
uygulanmıştır. Katılımcıların pro-sakkad performansları latans, beklentisel sakkad ve düzeltilmiş sakkad oranı üze-
rinden incelenmiştir. Hastalığın motor belirtileri Birleşik Parkinson Hastalığı Derecelendirme Ölçeği (BPHDÖ) (18.6 
± 10.5) ile değerlendirilmiştir. Dahil etme ölçütleri için Hoehn ve Yahr evreleme ölçeği evre II ve altı ile Mini-Mental 
Durum Muayenesi (MMDM) puanı ≥ 24 kullanılmıştır.

BULGULAR:Hastaların pro-sakkad testi SK’lere göre daha bozuk bulunmuştur. Latanslar PH’de (409.1 ± 106 ms) 
SK’lere (333.6 ± 39.2 ms) göre daha uzundur [t (18.44) = -2.83, p = 0.011). Beklentisel sakkad oranı PH’de (9.1) SK’lere 
(3.6) göre daha yüksektir (U = 150.0, z = −2.466, p = 0.014, r = −0.36). Yine, düzeltilmiş sakkad oranı PH’de (3.6) SK’lere 
(1.8) göre daha yüksektir (U = 146.0, z = −2.637, p = 0.008, r = −0.38).

TARTIŞMA VE SONUÇ:PH’deki beklentisel ve düzeltilmiş sakkad yanıtlarındaki belirgin bozulma, yukarıdan aşağıya 
(top-down) işlemlemede otomatik sakkad sistemini tetikleyen frontal-bazal ganglion döngüleri yansıtabilir. Bu ne-
denle, detaylı sakkad değerlendirmesi Parkinsonism için klinik öncesi bir tanı aracı olarak kullanılabilir.

Anahtar Kelimeler: Göz hareketleri, Parkinson hastalığı, pro-sakkad,

1Dokuz Eylül Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Sinirbilimler AD, İzmir, Türkiye
2Dokuz Eylül Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Nöroloji AD, İzmir, Türkiye

Koray Koçoğlu1, Müge Akkoyun1, Berril Dönmez Çolakoğlu2, Raif Çakmur2, Gülden Akdal2

Parkinson Hastalığında Sakkadik Göz Hareketlerinde Bozukluk
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bu çalışmanın amacı, 50 yaş ve üzeri örneklemde görsel seyrek uyaran paradigmasıyla ortaya çıka-
rılan P300 potansiyelinin norm değerlerinin belirlenmesidir.

YÖNTEM:Çalışmaya 50 yaş ve üzeri 129 sağlıklı gönüllü dahil edilmiştir. P300 potansiyeli görsel seyrek uyaran pa-
radigması ile elde edilmiştir. Paradigmada, sıklığı 80/120 oranında ve 10 cd/cm² luminansa sahip beyaz ekran stan-
dart uyaran, sıklığı 40/120 oranında ve luminansı 40 cd/cm² olan beyaz ekran hedef uyaran olarak kullanılmıştır. 
Independent Component Analysis (ICA) yöntemiyle göz hareketleri düzeltilmiş ve otomatik olarak diğer artefaktlar 
temizlenmiştir. Uyaran öncesi 200 ve uyaran sonrası 800 ms’lik epokların ortalaması ile 250-550 ms aralığında orta-
lama P300 genlikleri Fz, Cz, Pz elektrot yerleşimlerinden otomatik olarak ölçülmüştür. P300 genlik değerleri üzerin-
deki yaş, eğitim ve cinsiyet etkisi çoklu doğrusal regresyon analizi ile incelenmiştir.

BULGULAR:Çoklu doğrusal regresyon analizinde yalnızca yaş değişkeninin modele anlamlı katkı yaptığı görülmüş-
tür. Fz, Cz ve Pz elektrot yerleşimlerinde yaş değişkeni varyansın sırasıyla %4.4, %5.8 ve %5.3’ünü açıklamakta-
dır. ANOVA analizinde modele Yaş (3 Düzey: 50-59 yaş, 60-69 yaş ve 70 yaş ve üzeri) değişkeni dahil edilmiş; Fz 
[F(2,126)=3.651, p=0.029], Cz [F(2,126)=3.540, p=0.032] ve Pz [F(2,126)=3.301, p=0.040] elektrotlarından ölçülen P300 
genlikleri üzerinde yaş ana etkisi saptanmıştır. İleri analizler, tüm elektrot yerleşimlerinde 60-69 yaş aralığındaki 
bireylerin P300 genliklerinin 70 yaş ve üzeri bireylerden yüksek olduğunu göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:50 yaş ve üzeri bireylerde görsel P300 potansiyeline ait norm değerleri gelecek çalışmalarda 
kullanılması amacıyla sunulmuştur. Olaya ilişkin P300 genlik değerlerinin objektif bir değerlendirme olmasının, eği-
tim ve cinsiyet değişkenlerinden etkilenmemesinin nörolojik ve psikiyatrik çalışmalar başta olmak üzere araştırma 
ortamlarında objektif bir değerlendirme sağlayabileceği düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: P300, Norm, EEG

1Dokuz Eylül Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Sinirbilimler Anabilim Dalı, İzmir
2Dokuz Eylül Üniversitesi Sağlık Yerleşkesi, İzmir Biyotıp ve Genom Merkezi, İzmir, Türkiye

Yağmur Özbek1, İlayda Kıyı1, Duygu Hünerli Gündüz1, Deniz Yerlikaya1, Ezgi Fide1, Görsev G. Yener2

50 Yaş ve Üzeri Örneklemde Görsel Olaya İlişkin P300 Bileşeninin Normatif Verileri
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GİRİŞ VE AMAÇ: Egzersiz, beyinde fiziksel ve işlevsel değişiklikler doğurmaktadır. Bu değişim, bilişsel beceriler ve 
periferde bilişle ilişkilendirilen sinyallerle bağlantılı olabilir. Bu çalışmanın amacı, açık ve kapalı beceri egzersizleri-
nin, bilişle ilişkili olduğu düşünülen beyin kökenli nörotrofik faktör (BDNF) ve bilişe etkisindeki farklılıkları incele-
mektir.

YÖNTEM:Çalışmada açık beceri egzersizi olarak eskrim (n=18), kapalı beceri egzersizi olarak yüzme seçilmiş (n=18), 
kontrol grubunda sedanterler (n=18) yer almıştır. Katılımcılar 18-25 yaş aralığında, sağ elli, 27 kadın, 27 erkektir. 
Görsel uzaysal çalışma belleği Küp Yerleştirme Testi, seçici dikkat İpuçlu Dikkat Testi ile değerlendirilmiş, BDNF’nin 
bazal düzeyi ve akut ılımlı aerobik egzersize yanıtı analiz edilmiştir. İstatiktiksel değerlendirme SPSS 17.0 progra-
mında, ANOVA varyans analizi, Kruskal Wallis ile yapılmıştır

BULGULAR:Görsel uzaysal çalışma belleği skorlarının uzayın sol yarı alanında, eskrimcilerde yüzücü ve sedanterlere 
göre anlamlı olarak yüksek olduğu bulunmuştur (p=0,010, p=0,000). Merkezi ipuçlu dikkat testi geçersiz koşulda, 
sporcu gruplarda tepki süreleri sedanterlere göre anlamlı olarak kısalmıştır (p=0,000, p=0,000). Çevresel ipuçlu dik-
kat testi geçerli ve geçersiz koşullarda tepki süresi, eskrimcilerde yüzücü ve sedanterlere göre anlamlı olarak kısadır 
(p=0,022, p=0,003). BDNF bazal serum düzeyi, gruplar arasında anlamlı bir fark göstermemiş, akut egzersiz sonra-
sında, sporcu gruplarda BDNF’nin anlamlı oranda daha fazla yükseldiği görülmüştür (p=0,001, p=0,001). Kadınların 
görsel uzaysal çalışma belleği skorları egzersiz tipine daha fazla yanıt vermiş, eskrimci kadınlarda daha yüksek 
skorlar görülmüştür.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bulgular daha az öngörülebilir bir çevrede daha fazla uyaranı kontrol ederek yapılan eskri-
min, özellikle sağ hemisfer kontrolündeki alanlar için bilişsel işlevi yüzmeye göre daha fazla geliştirdiğini, ketleme 
kontrolünü artırdığını, BDNF’nin ise egzersize yanıt oranının sporcularda daha yüksek olduğunu göstermiştir. So-
nuçlar, bilişsel işlevleri geliştirmek için egzersizin önemine işaret etmekte, nörodejenerasyonu önleyici ve tedavi 
edici egzersiz programlarının planlanmasında, daha fazla bilişsel talebi olan açık beceri egzersiz modellerinin tercih 
edilebileceğini düşündürmektedir.

Bu araştırma Ankara Üniversitesi Bilimsel Araştırma Proje Koordinatörlüğü tarafından 18L0230004 proje numarası 
ile desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: BDNF, açık beceri egzersizi, kapalı beceri egzersizi, çalışma belleği, dikkat

1Ankara Şehir Hastanesi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi, Ankara, Türkiye
2Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye
3Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Elektrik-Elektronik Mühendisliği Bölümü, Ankara, Türkiye

Evrim Gökçe1, Emel Güneş2, Fikret Arı3, Erhan Nalçacı2

Açık Ve Kapalı Beceri Egzersizlerinin, Bilişsel İşlevler Ve Serum BDNF Düzeyine Etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Trombositten zengin plazma (platelet-rich plasma; PRP) tam kanın santrifüje edilmesiyle elde edi-
len ve tam kandan daha yüksek yoğunlukta trombosit içeren kan ürünüdür. PRP, hücre rejenerasyonunu teşvik 
eden nörotrofik etkili büyüme faktörleri içerir. Bu çalışmada PRP’nin nöron ölümü, beyin hacminde düşüş ve sinap-
tik bağlantı kaybıyla izlenen yaşlanma ilişkili bilişsel aktivitede zayıflamaya karşı faydası hipotetize edilmiştir.

YÖNTEM: Deneyde 46 adet yaşlı fare kullanıldı. Bu yaşlı farelerin 30’undan kardiyak kan alındı ve yüksek yoğun-
luklu trombosit içeren PRP hazırlandı. Kalan fareler kontrol grubu (n=8) ve PRP grubu (n=8) olarak ikiye ayrıldı. PRP 
grubuna 3 hafta boyunca kuyruk veni yoluyla (i.v.) allojenik PRP uygulandı. Dördüncü hafta ise tüm denekler davra-
nışsal ve bilişsel testlere alındı. İkili karşılaştırmalar için verilerin parametrik olup olmamasına göre Student’s t-test 
veya Mann-Whitney U test kullanıldı. İstatistiki anlamlılık düzeyi (alfa) <0.05 olarak tayin edildi.

BULGULAR: Açık alan testi’nde PRP deneklerin lokomotor aktivitelerinde artış izlenmiştir (p=0.021). Açık alan ve 
yükseltilmiş artı labirent testlerinde deney grupları arasında anksiyete benzeri davranış açısından farka rastlanma-
mıştır (p>0.05). Kuyruktan asma testi denekler arasında depresyon benzeri davranış açısından fark bulunmadığını 
ortaya koymuştur (p>0.05). Morris yüzme testi’nin transfer fazında PRP grubunun geri çağırma performansının 
kontrol grubuna kıyasla anlamlı düzeyde yüksek olduğu (p=0.006) bulunmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ: Mevcut çalışma sağlıklı yaşlanan farelerde intravenöz allojenik PRP uygulamasının lokomo-
tor aktiviteyi arttırdığını göstermiştir. Dikkat çekici şekilde, PRP uygulaması yaşlı farelerde bilişsel aktiviteyi güçlen-
dirmektedir. Aynı zamanda PRP’nin anksiyete veya depresyon benzeri davranışa yol açmadığı anlaşılmıştır.

Anahtar Kelimeler: allojenik, trombositten zengin plazma, PRP, anksiyete, depresyon, kognisyon

1Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Tayfur Ata Sökmen Tıp Fakültesi
2Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Tayfur Ata Sökmen Tıp Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı

Mehtap Karagoz1, Enver Ahmet Demir2

Allojenik Trombositten Zengin Plazma (PRP) Yaşlanan Beyinde Bilişsel Fonksiyonları 
Korur
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GİRİŞ VE AMAÇ: Eğitim çalışmalarında bilişsel yeteneklerin değerlendirilmesi zor bir problemdir. Çoktan-seçmeli 
sorular profesyonel test programlarında geniş bir şekilde kullanılmasına rağmen araştırmacılar, konuların aslının 
öğrenilmesindeki sınırlılığı ve hem öğretmenleri hem de öğrencileri asıl içeriğin derinlikli bir şekilde anlaşılmasını 
engellediği için eleştirilmektedir. Konular göz önüne alındığında genellikle iki seviye de sınıflandırılırlar: Açık ve ör-
tük olarak ifade edilen bilgiler. Bu çalışmada, soru tipi (seçiniz / yazınız) ve bilişsel süreçlerin seviyesi (açık ve örtük 
ifade edilen bilgi) bakımından farklılaşan soru çözümleri arasındaki nöral farkları karakterize etmeye çalıştık.

YÖNTEM:Katılımcılar (N:17, ortalama yaş: 21,1) kendilerine sorulan 48 soruyu çözerken, 19 elektrod aracılığı ile 
olaya ilişkin potansiyeller (OİP) kaydedilmiştir. Uyaranlar dört soru tipinden oluşmaktadır. 12 seçiniz / örtük, 12 
seçiniz / açık, 12 yazınız/ örtük, 12 yazınız / açık (rastgele sırayla). Katılımcılar, ilgili soru ekranda göründükten sonra 
bir cümle okumuşlardır. Soru okunduktan sonra, kritik kelime “seçiniz” veya “yazınız” ekranda bir saniye boyunca 
görülmüştür. OİP’ler bu periyot için çıkartılıp analiz edildi

BULGULAR:Ortalama genlik değerleri, soru tipi (yazınız / seçiniz) x bilişsel seviye (örtük – açık) bağımsız faktör 
olmak üzere, iki yönlü varyans analizi (ANOVA) kullanılarak karşılaştırıldı. Yazınız koşulu seçiniz koşuluna nazaran 
parietal bölgelerde (sağ lateralize olarak) artan bir P300 genliği göstermiştir. Bilişsel seviyeleri karşılaştırıldığında, 
P300 potansiyeli parietal kanallarda örtük koşul için açık koşula nazaran daha büyük olarak bulunmuştur (sol late-
ralize olarak). P300 genliği, dikkat, karar verme, içerik güncellemesi ve bilişsel kaynakların seviyesi ile ilişkilidir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:İlk sonuçlarımız, P300’ün, yazılı form da cevap verilen örtük sorularla karşılaşıldığında daha 
çok dikkat/bilişsel kaynak kullanıldığını işaret etmektedir. Davranışsal ve ERP sonuçları arasındaki korelasyon ana-
lizleri devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nöroeğitim, EEG, P300, Örtük / Açık sorular, Çoktan seçmeli / Açık uçlu sorular

1Heidelberg SRH Üniversitesi, Uygulamalı Psikoloji Bölümü, Heidelberg, Almanya
2Pompeu Fabra Üniversitesi, Beyin ve Biliş Merkezi, Barcelona, İspanya
3Başkent Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, Psikolojik Danışmanlık ve Rehberlik Programı, Ankara, Türkiye

Gülay Cedden1, Aykut Eken2, Giray Berberoğlu3

Çoktan Seçmeli Veya Açık Uçlu Sorular: Bir Fark Yaratıyor Mu? Bir OİP Çalışması
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GİRİŞ VE AMAÇ:Hatırlama, ikili süreç teorisinde geri çağırma ve aşinalık olmak üzere iki farklı süreci içerir. Hayatta 
kalma süreci tanımayı geliştirse de, uyarlanabilir belleğin etkisi mevcut araştırmalarda aşinalık üzerinde buluna-
mamıştır. Bu çalışmada uyarıcı bağlamının ve türünün uyarlanabilir belleğin kaynak belleğin hatırlama ve aşinalık 
kapasitesini ne ölçüde geliştirdiği üzerindeki etkisinin araştırılması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:2x3 karma deneysel tasarımla oluşturulan bu çalışmaya 45 sağlıklı genç yetişkin katıldı. Bağımsız değiş-
kenler yüz ifadeleri (güvenilir, güvenilmez) ve sosyal atıflardır (işbirlikçi, dolandırıcı, izleyici), bağımlı değişkenler 
ise tepki süreleri ve hata oranlarıdır. Paradigma, üç ayrı bölüm olarak tasarlandı. Birinci bölümde hayatta kalma 
senaryosu ve talimatı verilmiş, ikinci bölümde yüzlere ait 6 isim ve sosyal atıflar iki kez gösterilmiş ve ardından ha-
tırlama testi için akılda tutulması istenmiştir. Deneyin son bölümünde isimleri ve sosyal atıfları hatırlama ile yüzler 
için aşinalık testi (katılımcılar hatırlayamaz ise) içeren 3 test verilmiştir.

BULGULAR:Güvenilir / işbirlikçilere ait isimlere verilen yanıtlar diğerlerinden daha hızlıydı (p <.001). Güvenilir / 
işbirlikçi ve dolandırıcıya ait sosyal atıflara verilen yanıt da izleyiciden daha hızlı bulundu (p <.001). Sosyal atıf hatırla-
ma testinde güvenilir / dolandırıcı yüzler için doğruluk oranı (0,57) diğerlerine göre en yüksek bulunmuştur. Sosyal 
atıf hatırlama testinde güvenilmez / aldatan yüzler için doğruluk oranı (0,57) da en yüksek bulunmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuçlar, sosyal atıfların testlerini hatırlamada uyarlanabilir belleğin, hem güvenilir hem de 
güvenilmez yüzlerdeki işbirlikçilere göre hileciler üzerinde daha güçlü bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir. 
Sonuç olarak, katılımcılar en hızlı tepkiyi güvenilir / dolandırıcı ve işbirlikçi olarak verirken, sosyal atıflarda en çok 
hatırlananlar hem güvenilir hem de güvenilmez hile yapanlardı.

Anahtar Kelimeler: Adaptif Hafıza, Geri Çağırma, Aşinalık, Sosyal Atıflar

1Uluslararası Kıbrıs Üniversitesi, Psikoloji Ana Bilim Dalı, Lefkoşa, Kıbrıs

Gülsün Büşra Çiçek1, Fatih Yurdalan1, Oya Somer1

Hatırlama ve Aşinalık Değerlendirmesinde Uyaran Farklılıkları Üzerine Adaptif Belleğin 
Etkisi

 [Davranış ve bilişsel sinirbilim]PP5-019



175POSTER SUNUMLARI

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: Bilateral somatosensoriyel uyaranlar, göz hareketleriyle duyarsızlaştırma ve yeniden işleme 
(EMDR) adı verilen bir psikoterapi tedavi yönteminde episodik anıları ortaya çıkarmak için bir yöntem olarak kulla-
nılmaktadır. Ancak bu yöntemin beyin salınımları üzerindeki etkisi henüz net değildir. Bu çalışmada, tasarladığımız 
özgün yeni/eski yüz tanıma paradigmasında bilateral dokunsal uyaranların beyin salınımları ve uzun süreli bellek 
performansı üzerine olan etkisini inceledik.

YÖNTEM:Deney kodlama ve tanıma oturumları olmak üzere iki temel bölümden oluşmaktadır. Kodlama oturu-
munda, üç etnisiteden (Asyalı, Siyahi ve Beyaz) insan yüzü imgeleri, homojen bir biçimde 22 sağlıklı insan deneğine 
(ortalama yaş = 23.81±1.92) gösterilmiştir. İlk safhada, deneklerden somatosensoriyel uyaranlı ve somatosensör 
uyaransız olmak üzere iki ayrı koşulda yüzleri tanıması istendi. EEG kaydı 1000 Hz örnekleme frekansına sahip 32 
kanallı BrainAmp sistemi kullanılarak yalnızca bu tanıma safhasında gerçekleştirildi. EEG ham verileri 0.2-100 Hz 
için 4. derece Butterworth ile süzgeçlendi. EOG artefaktlarını tanımlamak ve kaldırmak için bağımsız bileşen analizi 
(hızlı ICA) uygulandı. Zaman-frekans analizi, 4-32 Hz frekans aralığında 2 Hz’lik artışlarla 0.5 s (50 ms kayma) sabit 
Hanning pencere uzunluğuna sahip bir Fourier temelli olarak gerçekleştirilmiştir.

BULGULAR:Salınım analizi, bilateral somatosensoriyel uyaranlarla bellek performanslarını artıran deneklerin, gör-
sel uyaran öncesinde, fronto-santral kanallarda önemli bir alfa etkinliği artışına (p = 0.007) sahip olduğunu göster-
miştir. Benzer şekilde, tanıma için görsel uyaran gösterildiği sırada sol parieto-oksipital kanallarda önemli ölçüde 
alfa bandı aktivitesi (p = 0.008) gözlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Çalışmamızın bilateral somatosensoriyel uyaranların alfa aktivitesini frontal kanallarda uya-
ran öncesi, oksipital kanallarda uyaran esnasında arttırdığını göstermesi, uzun dönemli hatıralara ulaşmaya zemin 
hazırladığı şeklinde speküle edilebilir. Ön bulgular, bilateral somatosensoriyel uyaranların beyin salınım aktivitesi-
nin modifikasyonu ile birlikte uzun süreli bellek performansını değiştirebileceğini düşündürmektedir.

Anahtar Kelimeler: alfa bandı, uzun süreli bellek, EEG, yüz tanıma, nöral salınımlar

1ODTÜ, Enformatik Enstitüsü, Sağlık Bilişimi Bölümü, Ankara, Türkiye

Gizem Göktepe1, Tolga Esat Özkurt1

İki Taraflı Somatosensoriyel Uyaranla İndüklenen Alfa Bandı Etkinliği Ve Uzun Süreli 
Bellek Performans Değişimi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Günlük hayat içinde insanların yaygın olarak bir hareketi birlikte yapmaları gerekir, birlikte yapılan 
bu harekete ortak hareket denmektedir. Bireysel harekete kıyasla ortak hareket fazladan çaba gerektirir; örneğin 
zihinsel temsillerin paylaşımı, koordinasyon, ortağın hareketini tahmin etme, kenetlenme ve algı-hareket eşleme 
yapılır ve bu bilişsel iş yükünü etkileyebilir. Bireyler arasında ortak hareket esnasında kullanılan bilişsel mekanizma-
lar hala araştırılmaktadır. Bu çalışmanın amacı ortak hareketin nörofizyolojik mekanizmasını aydınlatmaktır.

YÖNTEM:Ortak hareket esnasında sinirsel aktivasyondaki değişimler hipertarama yöntemiyle incelenmiştir ve bu-
nun için katılımcılar aynı görevi yalnız ve bir ikili olarak ortaklaşa hareket ederlerken fonksiyonel yakın kızılötesi 
spektroskopi (fNIRS) ve elektroensefalografi (EEG) ile kayıt alınmıştır. Göz kırpma ve kalp atım hızındaki değişiklerin 
incelenmesi için EOG ve EKG verisi toplanmıştır. Nörofizyolojik ölçümlerin katılımcılar arası uyuşması ölçülmüştür. 
Çalışmada kullanılan paradigma N-geri görevinin 0, 1, 2 ve 3 geri seviyelerinden oluşmaktadır.

BULGULAR:Altmış iki katılımcı, otuz bir aynı cinsiyetten çift halinde deneye katılmıştır. İstatistiksel analiz olarak gö-
rev durumları arası n-geri seviyeleri üzerinde tekrarlı-ölçüm ANOVA uygulanmıştır. Değerlendirmede N-geri görevi 
esnasındaki tepki sürelerinin, hataların, kalp atım hızının ve prefrontal kortekse yayılmış biçimde deoksihemoglobin 
miktarının görev seviyesi arttıkça görevin tekli veya ikili olmasından bağımsız olarak büyüdüğü; kalp atım hızı de-
ğişkenliğinin ve oksihemoglobin miktarının ise azaldığı gözlemlenmiştir ve bu durum literatür ile uyumludur. Katı-
lımcıların cinsiyeti, önce hangi tip görev ile başlandığı ve görevin harf ya da yer ile yapılması hiçbir ölçüm üzerinde 
anlamlı bir etki yapmamıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:N-geri seviyesinin etkisine yönelik sonuçlar literatür ile uyumludur. Ortak görevin tekli görev 
ile kıyaslanmasında sağ prefrontal korteksde daha yüksek deoksihemoglobin değerleri tespit edilmiştir. Bu durum 
dışlayıcı görev paylaşımı, sosyal kolaylaştırma veya sosyal tembellik (Ringelmann etkisi) ile açıklanabilir. EEG datası-
nın analizi sürmektedir ve ardından hipertarama yapılacaktır.

Anahtar Kelimeler: Joint Action, Social Cognition, n-back task, functional near infrared spectroscopy

1Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Enformatik Enstitüsü, Bilişsel Bilimler Bölümü, Ankara, Türkiye

Kerem Alp Usal1, Murat Perit Çakır1

İkili N-Geri Görevinin fNIRS ve EEG Hipertarama ile Nörofizyolojik İncelemesi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Bu çalışmada işitsel ve görsel seyrek uyaran paradigması (SUP) ile ortaya çıkan P300 olaya ilişkin 
potansiyelleri arasında 50yaş ve üzeri sağlıklı bireylerde sıra etkisinin varlığı sorgulanmıştır.

YÖNTEM:Çalışma yaş, eğitim ve cinsiyet değişkenleri açısından birbiri ile eşit 15 kişilik iki grup içermektedir. İlk 
Grup, sırası ile işitsel ve görsel SUP’ları deneyimlerken; İkinci Grup tam tersi sıra ile deneyimlemiştir. Her iki para-
digmada hedef/hedef olmayan uyaran sayısı 40/80’dir. İşitsel SUP’ta uyaranlar 80db olup; hedef uyaran 1600 Hz, 
hedef olmayan uyaran ise 1500Hz şiddetindedir. Görsel SUP’ta, luminans hedef uyaran için 40cd/cm2, hedef olma-
yan uyaran için 10cd/cm2’dir. Her iki paradigmada tüm uyaranların süresi 1000ms’dir ve uyaranlar arası aralıklar 3 
ile 7 saniye arasında değişmektedir.

Tüm EEG verilerindeki göz hareketleri Bağımsız Bileşen Analizi (ICA) yöntemi ile düzeltilmiştir. Tüm data uyarandan 
önce 200ms ve uyarandan sonra 800ms olacak şekilde 1000 ms’lik dilimlere ayrılmıştır. Bu dilimlerden kas gürültü-
sü ya da diğer gürültüleri içerenler çalışmadan dışlanmıştır ve diğerleri ileri analizler için averajlanmıştır. Ortalama 
P300 amplitüd değerleri 250-550ms arasında Fz, Cz, Pz elektrotlarından otomatik olarak ölçülmüştür.

İstatistiksel analizler için Karışık desenli varyans analizi (Mixed ANOVA) [Gruplararası Faktör: İlk Grup, İkinci Grup; 
Grupiçi Faktör: Fz, Cz, Pz] kullanılmıştır. Tüm istatistiksel analizler SPSS 22.0 programında yapılmıştır.

BULGULAR:İşitsel SUP için [F (1,28) =0.312, p=.58] ve görsel SUP [F (1,28) = 0.159, p=.69] paradigmaları için grup ana 
etkisi saptanmamıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışmada işitsel ve görsel SUP ile ortaya çıkan ortalama P300 genliklerinde sıra etkisi olup 
olamadığı sorusunu cevaplamayı hedeflemiştik. Çalışmamız sıra etkisinin ortalama P300 genlik değerinde etkili 
olmadığını göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: P300, Olaya-ilişkin-potansiyel, Seyrek-uyaran, İşitsel, Görsel

1Sinirbilimler Anabilim Dalı, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Dokuz Eylül Üniversitesi
2Nöroloji Anabilim Dalı, Tıp Fakültesi, Dokuz Eylül Üniversitesi
3İzmir Biyotıp ve Genom Merkezi, Dokuz Eylül Üniversitesi Sağlık Yerleşkesi, İzmir

İlayda Kıyı1, İbrahim Öztura2, Görsev Yener3

İşitsel ve Görsel Seyrek Uyaran Paradigması ile Elde Edilen Ortalama P300 Olaya İlişkin 
Potansiyelinde Sıra Etkisi Var Mıdır?
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GİRİŞ VE AMAÇ:Kekemelik, seslerin ve hecelerin istem dışı tekrarlanması ve uzatılmasıyla yaşamın erken veya ileri 
dönemlerinde görülebilen bir konuşma akıcılığı bozukluğudur. Ortaya çıkış nedenleri hakkında çeşitli teoriler bu-
lunsa da son zamanlarda, kekemeliğin motor konuşma ve bilişsel çıktıları üzerinde durulmaktadır. Bu çalışmada, 
kekemeliğin şiddetinin ve kekemelikte görülebilen ikincil davranışların yanı sıra eşlik eden fonolojik bozuklukların 
yürütücü işlevlerle ilişkisi üzerinde durulmuştur.

YÖNTEM: Kekemeliği olan 10 katılımcı (6 erkek, Ortalama:64 ay, 48-82) ile kekemeliği olmayan olan 11 katılımcı (6 
erkek; Ortalama=66 ay, 48-90)’ya Raven Renkli Progresif Matrisleri Testi (RRPM) uygulanmıştır. RRPM, sözel biçimde 
akıcı iletişim kuramayan bireylerde zekanın değerlendirilmesini sağlayan dilden bağımsız bir değerlendirme aracı-
dır. Kekemeliğin şiddeti doğal konuşma örneği alınarak takılma sayısının toplam hece sayısına bölünmesiyle yüzde 
cinsinden hesaplanmıştır. Ayrıca tüm katılımcılara SST (Sesletim Sesbilgisel Test)’ nin alt testleri uygulanıp fonolojik 
bozukluğun varlığı belirlenmiştir.

BULGULAR: Çalışmanın ön bulgularına göre kekemeliği olan katılımcıların klinik içi takılma yüzdeleri %10,1 olup, 
sekonder davranışlar da eşlik etmektedir (%40). RRPM skor ortalaması 14,3 (min:7-maks:21) olarak hesaplanmıştır. 
Kekemeliği olmayan grubun RRPM skor ortalaması 16,1 (min:9, maks:27)’dir. Katılımcılarda görülen fonolojik bo-
zukluk ortalaması %76’dır. Bu oran kekemeliği olanlarda %70, olmayanlarda ise %82’dir.

SONUÇ: Zihinsel yeteneğin (yüksek işlevsel fonksiyonun) ortak unsurları olarak tanımlanan problem çözme ve so-
yut akıl yürütme açısından, sözel olmayan bilişsel becerilerin ölçülerek, ön bulguları paylaşılan çalışmamızda, keke-
meliği olan bireylerin ikincil davranışlara ve fonolojik bozukluklara sahip olabileceği, fonolojik bozuklukların da ke-
kemelikten bağımsız olarak görülebileceği gözlenmiştir. Her iki grubun bilişsel fonksiyonlarının istatistiksel olarak 
değerlendirilebilmesi için katılımcı sayısının daha arttırılması gerekmektedir.

Anahtar sözcükler: Akıcılık Bozukluğu, Bilişsel Fonksiyonlar, Kekemelik

1İstinye Üniversitesi, Dil ve Konuşma Terapisi Bölümü, İstanbul

Harun Ayas1, Müge Müzeyyen Çı̇yı̇ltepe1, Ayşegül Yılmaz1

Kekemelikte Bilişsel Fonksiyonlar
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GİRİŞ VE AMAÇ:Projenin hedefi fizik tedavi hastalarının rehabilitasyonuna yardımcı olmak üzere geliştirilen Re-
habroby robotunun hastaların duygularını tanımasını ve tedavi sürecini hastanın duygudurumuna uygun şekilde 
düzenlemesini sağlamaktır. Bu hedefe ulaşmak için işbu çalışmada EEG sinyalinden derin öğrenme ile duygu tanın-
ması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Yaşları 20-23 arasında değişen 15 katılımcıya (10 kadın), Uluslararası Afektif Resim Sisteminden (IAPS) 
seçilen 72 pozitif, negatif ve nötr resim (24x3) gösterildi. Her resim için uyaran sunumu 6 saniye idi. Beyin elektriksel 
aktivitesi SmartBCI kablosuz EEG headset kullanılarak 21 veri kanalından 250 Hz örnekleme frekansı ile kaydedildi. 
Artefakt eliminasyonunun ardından veriler 1 saniyelik dilimlere ayrıldı. Daha sonra bu dilimler elektrotların, kanal-
ların konumunu temsil eden bir matris üzerine projekte edilmesiyle görüntü verilerine dönüştürüldü. 6. seviye dal-
gacık dönüşümü analizi kullanılarak elde edilen gama, beta ve alfa bantlarının toplam enerjisi RGB boyutları olarak 
kullanıldı.

BULGULAR:Duygu sınıflandırması klasik Evrişimsel Sinir Ağları (CNN’ler) kullanılarak yapıldı. Kullanılan mimari üç 
evrişimsel katman ve bu katmanların her birinin ardından gelen, veri boyutunu indirgemeyi sağlayan üç maksimum 
ortaklama katmanından oluşmaktadır. Evrişimsel katmanların her birinde 32 adet filtre kullanıldı. Model kullanı-
cı-bağımsız şekilde, katılımcılardan biri veri setinden çıkarılarak kalan katılımcıların verisi ile eğitildi ve çıkarılan 
katılımcının verisi test verisi olarak kullanıldı. Elde edilen en iyi sınıflandırma doğruluk değerleri şöyledir: pozitif vs 
negatif %56,28, pozitif vs nötr %53,02, negatif vs nötr % 51,52.

TARTIŞMA VE SONUÇ:IAPS uyaran setini kullanarak, EEG sinyalinden, CNN algoritması ile elde ettiğimiz duygu 
tanıma sonuçları beklenenden oldukça düşüktü. Bunun nedeni kısıtlı veri, uyaranın durağan yapısı, sinyalin kaotik 
yapısı ya da veriyi bir görüntüye dönüştürmenin veya CNN algoritmasının bu amaç için ideal olmaması olabilir. Bu 
etmenleri değiştirerek deneyen daha fazla çalışma yapılmalıdır.

Bu çalışma TÜBA-Üstün Başarılı Genç Bilim İnsanı Ödülleri (TÜBA-GEBİP) tarafından desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: duygu tanıma, EEG, derin öğrenme, duygusal hesaplama, robot destekli rehabilitasyon sistem-
leri

1Yeditepe Üniversitesi, Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bölümü, İstanbul
2İstanbul Ticaret Üniversitesi, Psikoloji Bölümü, İstanbul
3Yeditepe Üniversitesi, Bilgisayar Mühendisliği Bölümü, İstanbul

Elif Gümüşlü1, Itır Kaşıkçı2, Yusuf Can Semerci3, Duygun Erol Barkana1

Rehabroby: Robot Destekli Rehabilitasyon Sistemi İçin Duygusal Hesaplama Modeli 
Geliştirme
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GİRİŞ VE AMAÇ: Bu çalışmada, duygusal yüz ifadeleri üzerine uyumlu ve uyumsuz duygu ifadeleri yazılarak, Stro-
op Test formatını yüz ifadelerine uyarlamak amaçlanmıştır ve katılımcılardan sunulan uyarıcılardaki duygusal yüz 
ifadelerini yapmaları istenmiştir. Duygusal yüz ifadeleri ve yazılı duygu ifadelerinin birleştirilmesiyle oluşturulan, 
birbiri ile uyumlu (ör. Öfke ifadesi- öfke kelimesi) ve uyumsuz (ör. Mutluluk ifadesi- üzüntü kelimesi) koşullar katı-
lımcılara iki ayrı görev içerisinde sunulmuştur.

YÖNTEM:Uyarıcılar 6 duygusal yüz ifadesi ve nötr yüz ifadesinden oluşmaktadır. 3 erkek 4 kadın modelin 7 duygusal 
ifadesinin olduğu toplam 49 uyarıcı kullanılmıştır. 22 kişinin katıldığı deneyde ilk görevde katılımcılar, duygusal yüz 
ifadesini üzerinde yazılı olan duygusal kelimeyi baskılayarak yapmışlardır. İkinci görevde duygusal yüz ifadesini bas-
kılayarak duygusal kelime ifadesini yapmışlardır. Katılımcılar duygu ifadelerini yaptığını hissettiği an klavye üzerin-
deki boşluk (space) tuşuna basmıştır. Deneyde katılımcılardan EMG ölçümü alınmış ve tepki süreleri incelenmiştir.

BULGULAR:Uyumlu ve uyumsuz uyarıcılara verilen tepki sürelerinin ortalamaları ikinci görev için anlamlı olarak 
farklılaşmaktadır (t(21)= -2,80, p=.011). EMG verilerinin analizi sonucu uyumlu ve uyumsuz uyarıcılar için kas aktivas-
yonu karşılaştırıldığında, uyumsuz uyarıcılardaki kas aktivasyonu daha düşük bulunmuştur (F= 7.97, p=.01). Ayrıca 
korku duygusunun görevler arası kas aktivasyonu ortalamaları karşılaştırıldığında anlamlı bir fark bulunmuştur 
(t(21)= 2,44, p=.02), kelime olarak sunulan korku duygusu yapılırken sunulan korku yüz ifadesinin yapılmasına göre 
daha çok kas aktivitesi meydana gelmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Genel olarak veriler, uyumsuz uyarıcıların görevi yapmayı zorlaştırmış olabileceğini ve bu kas 
aktivitesinde düşüşe sebep olmuş olabileceğini göstermiştir. Korku yaşamsal bir duygu olduğundan dolayı katılım-
cılar, diğer duygularını baskılayarak korku duygusunu ifade edebilmiş olabilir.

Anahtar Kelimeler: Duygusal stroop, yüz ifadeleri, stroop test, duygu baskılama.

1Akdeniz Üniversitesi, Psikoloji Ana Bilim Dalı, Antalya

Ayşe Nur Badakul1, Dilara Steenken1, Merve Nur Çevik1, Yüksel Çiflik1, Evrim Gülbetekin1

Uyumlu Ve Uyumsuz Duygusal Yüz İfadelerinin, Kişilerin Duygu Baskılama Görevi 
Üzerindeki Etkisi

 [Davranış ve bilişsel sinirbilim]PP5-027



181POSTER SUNUMLARI

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ:Günlük yaşantıda aşina olduğumuz yüzleri gördüğümüzde onların kim olduklarına dair çeşitli bilgi-
ler hatırlasak da bazen isimlerini hatırlayamayız. Böylesi anlarda, söyleyemediğimiz o isim için gelecekteki hatırlama 
performansımıza dair yargılarda bulunuruz. Bu çalışmada, Bilme Hissi (BH) yargıları olarak adlandırılan bu yargılar 
ile yüz tanıma süreçleri arasındaki ilişkinin araştırılması amaçlanmıştır. Ayrıntılı olarak, yüz tanımanın temelindeki 
‘bütünsel tanıma’ sürecinin bireylerin BH yargılarının doğruluğu ve yüz tanıma becerilerine olan etkisi incelenmiştir.

YÖNTEM:Psychopy aracı kullanılarak geliştirilen anlamsal bellek BH görevi sırasında katılımcıların (n = 60) yüz-i-
simlendirme, yüz-tanıma performansları ve BH yargıları tam yüz ve yarım yüz (yüzün üst kısmı) koşulları altında 
ölçülmüştür.

BULGULAR:Bireyler yüzleri tam olarak gördükleri koşulda, o ünlü yüzlere dair isimleri dışında farklı bilgileri (örne-
ğin, meslek) anlamlı olarak daha fazla hatırladılar, F(1,28) = 8.95, p <.05, η2 =.24. Ek olarak, yüzlerin tam gösterildiği 
koşulda, yarım-yüz gösterilen koşula göre katılımcılar yüz isimlendirmede daha başarılı oldular, F(1,28) = 3.52, p 
<.05, η2 =.11. Ünlü yüzlere dair bilgi hatırlayan katılımcıların, yüzlerin tam gösterildiği koşulda yüzleri tanırken daha 
başarılı oldukları görüldü, F(1,28) = 4.15, p <.05, η2 =.13. Buna karşın, yüzleri yarım gören katılımcıların, ünlü yüzlere 
dair semantik bilgileri hatırlamada daha az başarılı oldukları ve bunlara ilişkin BH yargılarının anlamlı olarak daha 
düşük olduğu bulundu, F(1,28) = 5.56, p <.05, η2 =.17.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Yüze dair –isim dışında- anlamsal bilginin hatırlanması (örneğin, meslek gibi) BH yargıları 
üzerinde etkiye sahiptir. İsim haricinde, kişiye ait diğer bilgilerin hatırlanması bireylerin yüz-isimlendirme ve yüz-ta-
nıma performanslarını kolaylaştırmaktadır. Ancak bu durumun yalnızca tam-yüz gösterilen koşulda elde edilmesi 
yüz tanıma esnasında ‘bütünsellik’ ilkesi yaklaşımını desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: yüz tanıma, bilme hissi yargıları, üstbiliş

1Aydın Üniversitesi, Psikoloji Bölümü, İstanbul, Türkiye
2Bahçeşehir Üniversitesi, Psikoloji Bölümü, İstanbul, Türkiye

Özlem Merve Cansever1, Metehan Irak2

Yüz Tanıma ve Üstbiliş: Bireylerin Tanıdık Yüzlere Dair Bilme Hissi Yargıları
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GİRİŞ VE AMAÇ: Algı, hem anlık duyusal girdi kalıpları hem de daha önceki dış çevre ile olan deneyimlerle şekil-
lenmektedir. Bir uyarıcıya maruz kaldıktan sonra algıda geçici bir değişiklik oluşturan görsel adaptasyon, önceki 
duyusal deneyimin farklı zaman ölçeklerinde algıyı nasıl şekillendirdiğini anlamak için yaygın olarak kullanılmktadır. 
Görsel adaptasyon, kısa süreli nöral plastisitenin bir formu olarak kabul edilir. Fakat, bu değişikliklerin altında yatan 
sinirsel mekanizmalar hala tartışılmaktadır. Bu çalışmada, EEG ve hızlı hareket adaptasyonu paradigması kullanıla-
rak insan görsel sistemindeki uzamsal dinamikler, nöral substratlar ve kısa süreli duyusal plastisitenin fonksiyonel 
rolünü keşfetmeyi amaçladık. Özellikle, hareket adaptasyonuna bağlı kısa süreli duyusal plastisitenin nöral düzeyde 
ve algısal performansa paralel olarak nasıl değiştiğini keşfetmeye çalıştık.

YÖNTEM:Katılımcıları kısa (640 ms) veya uzun (6,4 sn) sürelerle bir yöne hareket eden greytinglere adapte edip, test 
uyaranı olarak zıt fazlı (diğer bir ifade ile, yön olarak belirsiz) greytinler kullandık.

BULGULAR:Test uyaranının, adaptasyonun tersi yönde gittiğinin algılanması ile birlikte her iki adaptasyon süresi de 
adaptasyon sonrası etkilere (diğer bir ifade ile, artetkilere) sebep olmuştur. Bununla birlikte, uzun adaptasyon, kısa 
adaptasyondan daha güçlü etkiler göstermiştir. Davranışsal sonuçlara paralel olarak, 64- 112 ms zaman aralığında 
kısa ve uzun sureli adaptasyonlar, oksipital ve parieto-oksipital skalp bölgelerindeki uyarılmış aktivite üzerinde be-
lirgin farklılıklara neden olmuştur (küme tabanlı permütasyon testi, p=0.003). Daha da önemlisi, uzun adaptasyon 
koşulunun indüklediği adaptason sonrası etkilerin kısa adaptasyonun indüklediğinden daha güçlü olduğu görül-
müştür.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuç olarak bu bulgular, hareket adaptasyonuna bağlı değişimlerin, orta ve düşük düzeyde-
ki kortikal alanlardaki ve işlemlerdeki değişiklikleri yansıttığına dair elektrofizyolojik kanıt sunmaktdır. Ayrıca adap-
tasyonun, farklı zaman ölçeklerinde çalışan sinirsel mekanizmaları içeren aktif bir süreç olduğunu önermektedirler.

Anahtar Kelimeler: kısa süreli adaptasyon, uzun süreli adaptasyon, hareket sonrası etki, EEG

1Bilkent Üniversitesi, Disiplinlerarası Nörobilim Programı, Aysel Sabuncu Beyin Araştırmaları Merkezi & Ulusal Manyetik Rezonans Merkezi, Ankara
2Psikoloji Bölümü, Bologna Üniversitesi, Bologna
3Anestezi Bölümü, Michigan Üniversitesi, Ann Arbor

Sibel Akyuz1, Andrea Pavan2, Utku Kaya3, Hulusi Kafalıgönül1

Duyusal Plastisitenin Kısa ve Uzun Vadeli Formlarının Hareket Adaptasyonu 
Paradigması ile İrdelenmesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Projenin hedefi işitme engelli çocukların odyoloji testlerine yardımcı olmak üzere geliştirilen Pepper 
robotunun çocukların duygularını tanımasını, davranış ve geri bildirim sürecini çocuğun duygu durumuna uygun 
şekilde düzenlemesini sağlamaktır. Bu hedefe ulaşmak için işbu çalışmada fizyolojik sinyallerden makine öğrenmesi 
ile duygu tanınması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:4-6 yaş aralığındaki 9 çocuğa (6 erkek) pozitif ve negatif duygu uyandırıcı videolar ile kontrol koşulu olarak 
nötr bir video izletilirken E4 Wristband cihazı kullanılarak kan hacmi nabız ölçümleri (BVP), deri iletkenliği ve sıcaklık 
fizyolojik verileri alınmıştır. Makine öğrenmesi için her üç sinyalin de ortalaması, varyansı ve ilk türevinin ortalaması 
öznitelik olarak saptanmıştır. Ek öznitelikler için BVP sinyalinden kalp atış hızı (HR), kalp atış hızı değişkenliği (HRV) 
hesaplanmış, HRV spektrumu çok düşük (VLF) (0-0,05 Hz), düşük (LF) (0,05-0,15 Hz) ve yüksek frekans (HF) (0,15-0,4 
Hz) olmak üzere üç aralığa bölünmüştür. Öznitelikler düzenlenerek metrik çıkarımı, sınıflandırma ve kümeleme ön 
işlem adımları uygulanmıştır. Makine öğrenmesi algoritmaları Weka programı ile uygulanmıştır. Fizyolojik veriler 
işlenirken hesaplanan nitelikler, kullanılan algoritma ve sınıflandırma türü farklı kombinasyonlarda seçilerek maksi-
mum başarının sağlandığı sistem bulunmaya çalışılmıştır.

BULGULAR:Fizyolojik verilerin anlamlandırılmasında en başarılı sonuçlar (%80) nötr-negatif sınıflandırma türünde 
K-Star ve Rasgele orman algoritmalarında LF, HF, LF/HF, ortalama BVP, BVP’nin varyansı ve BVP’nin birinci dere-
ceden türevi metrikleri kullanıldığında; nötr-nötr dışı sınıflandırma türünde ise SVM algoritmasıyla LF, HF ve LF/HF 
metrikleri kullanıldığında elde edilmiştir. Deri iletkenliği ve sıcaklık verilerinden yüksek verim alınamamıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Kan hacmi nabız ölçümleri (BVP), deri iletkenliği (SC) ve sıcaklık (TEMP) fizyolojik verileri 
arasından kan hacmi nabız ölçümleri (BVP) makine öğrenmesi ile fizyolojik sinyallerden duygu tanıma için en iyi 
öznitelikleri vermiş olup farklı sınıflandırmalarda (nötr-negatif veya nötr-nötr dışı) farklı algoritmalar maksimum 
başarı (%80) sağlamıştır.

Bu çalışma TUBİTAK tarafından desteklenmektedir (Proje numarası: 118E214).

Anahtar Kelimeler: duygu tanıma, fizyolojik sinyaller, makine öğrenmesi, duygusal hesaplama, robot destekli re-
habilitasyon sistemleri

1Yeditepe Üniversitesi, Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bölümü, İstanbul
2İstanbul Teknik Üniversitesi, Oyun ve Etkileşim Teknolojileri Ana Bilim Dalı, İstanbul
3İstanbul Üniversitesi - Cerrahpaşa, Kulak Burun Boğaz Hastalıkları Ana Bilim Dalı, İstanbul
4İstanbul Ticaret Üniversitesi, Psikoloji Bölümü, İstanbul
5İstanbul Teknik Üniversitesi, Yapay Zeka ve Veri Mühendisliği Bölümü, İstanbul

Elif Gümüşlü1, Bülent Koray Öz2, Talha Çögen3, Nuruefşan Üzmez4, Itır Kaşıkçı4, Selma Yılar3, Hatice Köse5,  
Duygun Erol Barkana1

Roborehab: Yardımcı Odyoloji Rehabilitasyon Robotu İçin Duygusal Hesaplama Modeli 
Geliştirme
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GİRİŞ VE AMAÇ:Dikkatin normalizasyon modeli (‘normalization model of attention’); daha dar bir yukarıdan aşağı-
ya kazancın, uyarıcı etkinin gücünü artırdığından ve daha zayıf bir baskılamaya neden olduğundan uzamsal dikkatin 
çevresel baskılamayı etkilediğini öngörmektedir (Reynolds ve Heeger, 2009). Makak çalışmaları, dikkati merkeze 
yönlendirmenin daha zayıf baskılama ile sonuçlanırken dikkati mekansal olarak daha geniş bir şekilde yönlendir-
menin çevresel baskılamayı artırdığını doğrulamıştır (Reynolds ve Chelazzi, 2004). Bu çalışmada dikkatin çevresel 
baskılama üzerindeki etkisini hareket yönü ayırt etme görevi kullanarak iki farklı koşulla araştırdık: dar dikkat (DD) 
koşulu ve geniş dikkat (GD) koşulu.

YÖNTEM:DD koşulunda, sabit boyutta (çap: 1.5°) merkezi olarak sunulan sürüklenen sinüzoidal ızgara uyaranlar 
kullanılmıştır. Izgaralar tek başına ya da 2.5° veya 9.2° kalınlığında bir halka ile çevrelenerek sunulmuştur. 1.5° ile 
2.8° arasındaki alan her koşulda uyarılmadan kalmıştır. Merkez ve halka ızgaraları aynı yönde veya farklı yönde ha-
reket etmiştir. Her iki durumda da katılımcılardan merkeze odaklanmaları ve merkezin hareket yönünü bildirmeleri 
istenmiştir. Merkezi ızgaranın tek başına sunulmaması dışında, GD koşulundaki uyaranlar DD koşulundaki uyaran-
lara benzemektedir. GD koşulunda, merkezin hareket yönünü bildirmenin yanı sıra dikkat alanlarını genişletmeye 
teşvik etmek amacıyla katılımcılardan merkez ve çevrenin aynı yönde hareket edip etmediklerini rapor etmeleri 
istenmiştir. Her denemede sunum süresi, adaptif bir prosedür izlenerek altı katılımcının yanıtlarına göre ayarlan-
mıştır.

BULGULAR:Merkez ve çevre aynı yönde hareket ettiğinde beklenilen çevresel baskılama etkisi gözlemlenmiştir: 
uyaran boyutu arttıkça süre eşikleri artmıştır (p <.001). Daha da önemlisi, uyarıcının boyut ve kontrastından bağım-
sız olarak çevresel baskılamanın GD koşulunda, DD koşuluna göre önemli ölçüde daha güçlü olduğu gözlemlenmiş-
tir (p <.001). Sonuç olarak, uzamsal dikkat penceresi genişledikçe süre eşikleri önemli ölçüde artmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Hayvan çalışmalarına paralel olarak, bu çalışmada dikkatin uzamsal kapsamını artırmanın 
daha güçlü bir çevresel baskılamaya neden olduğu bulunmuştur. Bu sonuçlar, dikkat daha geniş bir alana yayıldıkça 
görsel korteksteki nöral baskılamanın da daha güçlü olabileceğini öngörmektedir.

Anahtar Kelimeler: çevresel baskılama, merkez-çevre etkileşimi, uzamsal dikkat

1Disiplinlerarası Sinirbilim Lisansüstü Programı, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye
2Psikoloji Bölümü, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye

Merve Kınıklıoğlu1, Hüseyin Boyacı2

Uzamsal Dikkatin Çevresel Baskılamaya Etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Bu çalışmada sanal gerçeklik uygulaması olan Xbox 360 Kinect’in Multipl Sklerozlu (MS) hastaların 
bilişsel becerileri üzerindeki etkisi incelendi.

YÖNTEM:Relapsing Remitting (RR) ve Primer Progresif (PP) MS tanısı olan hastalar çalışmaya dahil edildi. Hastalar 
özel bir klinikten, belirlenen kriterlere uygun olarak seçildi. Uygulama öncesi hastaların nöropsikolojik değerlendir-
meleri; Çizgilerin Yönünü Belirleme Testi, Öktem Sözel Bellek Süreçleri Testi, Sayı Menzili Testi, Sözel Akıcılık Testi, 
Stroop Testi, İz Sürme Testi, PASAT (Paced Auditory Serial Addition Test), Beck Depresyon Ölçeği, Beck Anksiyete 
Ölçeği ile yapıldı. Hastalar 5 hafta boyunca, haftada 2 gün 1’er saat olmak üzere daha önce belirlenen Xbox oyun-
larını oynadı. 5 haftanın sonunda tekrar nöro-psikolojik testten geçirilerek sanal gerçeklik oyunlarından önceki ve 
sonraki kognitif fonksiyonları kıyaslandı.

BULGULAR:Preliminer sonuçlara göre uygulama öncesi ve sonrası hastaların bilgi işleme hızında, dikkatinde, 
uzun-kısa süreli belleklerinde, çalışma belleğinde, motor hızında, görsel tarama hızında, mental esnekliğinde, cevap 
inhibisyonunda, zihinsel geri çağırma ve duygu durumu değerlerinde iyileşme görüldü. Sözel ve görsel dikkatlerin-
de ve vizyospasyal algılarında beklenilenin aksine bir gelişme görülmedi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Günümüzde video oyunlarının eğlence amacının dışında nöro-rehabilitasyon amaçlı kullanı-
ma örnek olan az sayıdaki çalışmadan biri olan araştırmamızda olumlu sonuçlara ulaşılmıştır. Kişilerin bir merkeze 
gitmeden kendi evlerinde de rahatça uygulayabileceği kolay ve keyifli bir uygulama yöntemi olması erişilebilirlik 
ve uygulanabilirlik açısından avantaj sağlamaktadır. Sanal gerçeklik oyunlarıyla rehabilitasyonun ülkemizde ileride 
başka nörolojik hastalıklara da uygulanabilmesi öngörülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Xbox, Multipl Skleroz, bilişsel beceriler

1Bahçeşehir Üniversitesi, Sağlım Bilimleri Enstitüsü Sinirbilim Anabilim Dalı, İstanbul

Nilay Özen1 Selen Gür Özmen1

Xbox 360 Kinect Oyunlarının Multipl Skleroz Hastalarının Bilişsel Becerilerine Olan 
Etkileri
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ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: ASMR genel anlamda günlük hayatta maruz kaldığımız ama çoğu zaman farkında olmadığımız 
seslere (saç kurutma makinası sesi, yağmur sesi, klavye sesi, nefes sesi, vb.) karşı dinginlik, rahatlama ve gevşeme 
tepkilerini içeren yeni bir araştırma alanı olarak karşımıza çıkmaktadır. ASMR görsel veya işitsel formatta çalışılabil-
mektedir. Bu çalışma, ASMR seslerinin, aynı koşullar altında hiç ses olmayan durumla karşılaştırıldığında, hatırlanan 
öğelerin sayısını artırıp artırmayacağını görmeyi amaçlamıştır.

YÖNTEM:ASMR seslerinin etkisini görmek için, 30 gönüllü katılımcı Yeditepe Üniversitesi’nin Sanal Gerçeklik Labo-
ratuarında deneye katılmışlardır. ASMR sesleri kendi içerisinde mekanik, doğal ve insan sesleri olarak ayrılmıştır. 
Katılımcıların arka planda rastgele çalan ASMR seslerini ve sessizlik durumunu dinlerken bilgisayar programında 
hazırlanan hafıza testini çözmeleri istenmiştir. Daha sonra sessizlik ve ASMR seslerinin hafıza üzerindeki etkisi in-
celenmiştir.

BULGULAR: Sonuçlar tek yönlü ANOVA ile analiz edilmiş olup, sessizlik ve ASMR sesleri karşılaştırıldığında hatırlama 
üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur, F (1,58) = 25,40, p =.00 Katılımcılar, herhangi bir ASMR 
sesine maruz kalmadıklarında hafıza testinde daha iyi performans göstermiştir. Ayrıca, ASMR sesleri 3 farklı grup 
olarak (insan sesleri, mekanik sesler ve doğa sesleri) kendi içerisinde karşılaştırıldığında istatistiksel olarak önemli 
bir fark bulunmuştur, F (3,587) = 11.97, p =.00 Katılımcılar, insan ASMR seslerine maruz kaldıklarında mekanik ve 
doğa ASMR seslerinden daha zayıf bellek performansı göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu çalışmanın sonucunda ASMR seslerinin hatırlama üzerinde pozitif bir etikisi bulunmamış-
tır. Daha sonra yapılacak bir araştırmada, ASMR seslerinin hangi nöral mekanizmaları devreye soktuğu veya baskı-
ladığı ve bu mekanizmaların hafıza testindeki performansı nasıl arttırdığı veya azalttığı üzerine bir çalışma yapılarak 
farklı mekanizmaların hafıza üzerindeki etkileri gözlemlenebilir.

Anahtar Kelimeler: Otonom Duyusal Meridyen Tepki, hafıza, duyu süreçleri, duyusal tepki

1Yeditepe Üniversitesi, Bilişsel Bilimler Ana Bilim Dalı, İstanbul

Gizem Tanseli Kaspar1

Dokuz Farklı Çeşit Asmr Sesinin Tanımla Üzerindeki Etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Uzun süreli müzik performansı, beyinde çeşitli bölgelerin aktivasyonuna ve bununla ilişkili olarak 
yapısal ve fonksiyonel farklılıklara neden olmaktadır. Plastisitenin modaliteler arası transfer hipotezi, bu farklılıkla-
rın çeşitli bilişsel fonksiyonlar üzerinde değişikliğe yol açabileceğini önermektedir. Bu araştırmada, bu hipotezden 
yola çıkılarak, müzik performansının bellek ve dil üstündeki etkisi, bu literatürde kullanılmamış nöropsikolojik test-
ler aracılığıyla incelenmiştir.

YÖNTEM:Müzik Geçmişi Anketi, El Tercihi Anketi ve Genel Katılımcı Anketi kullanılarak çalışmaya 30 müzisyen ve 30 
kontrol alınmıştır. Müzisyen grubuna en az beş yıldır aktif müzik enstrümanı çalan amatör ve profesyonel müzis-
yenler dahil edilmiştir. Her iki grupta da yalnızca sağ el tercihi yapan katılımcıları içermektedir. 18-40 yaş sınırının 
dışında olması, psikiyatrik ve nörolojik bozukluklar ve ilişkili ilaç kullanımı, kadınlar katılımcıların menstrual döngü-
nün foliküler fazında olmaması dışlama kriterleri olarak belirlenmiştir. Çalışan bellek, görsel-uzaysal bellek, yönetici 
fonksiyonlar ve dil işleyişinin bilişsel değerlendirmesi Corsi Küp Tıklatma Testi (CKTT), Zihinsel Döndürme Testi 
(ZDT), İz Sürme Testi (İST) ve Sözel Akıcılık Testi (SAT) kullanılarak yapılmıştır.

BULGULAR:Gruplar arasında yaş, cinsiyet, el tercihi ve eğitim bakımından anlamlı bir farklılık yoktur (p> 0,05). Ve-
rilerin istatistiksel analizi sonucunda, gruplar arasında CKTT, ZDT ve İST bakımından anlamlı bir farklılık bulunma-
mıştır, dolayısıyla çalışan bellek ve görsel-uzaysal bellek arasında anlamlı bir farklılık yoktur (p> 0,05). Sözel Akıcılık 
Testi’nde ise kontrol grubundaki katılımcılar, müzisyenlere göre daha fazla hata yapmışlardır (p< 0,05).

TARTIŞMA VE SONUÇ:CKTT, ZDT ve İST bakımından gruplar arası anlamlı bir farklılık bulunmaması, müzik perfor-
mansı ve bellek ilişkisine dair literatürde bulunan verilerden farklılık göstermektedir. Bu farklılık, kullanılan testlerle 
ilişkilendirilmiştir; yapılan testlerin iki grup için yeterince ayırt edici olmadığı ve testlerin modifiye edilmesi duru-
munda, iki grup arasındaki farklılığın anlamlı şekilde gözlenebileceği düşünülmektedir. SAT’de kontrol grubunun, 
müzisyen grubuna göre hata puanının daha yüksek olması, yürütücü kontrol ve inhibisyon becerisinin müzik per-
formansından etkilendiğini işaret etmektedir. Müzisyenlerle ilişkili olarak hata puanındaki bu bulgu, literatürde SAT 
dahilinde yeni bir bulgudur ve literatürle uyum göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: bellek, bilişsel, dil, müzik, nöropsikiyatrik test

1Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Fizyoloji Ana Bilim Dalı, Ankara

Şayeste Çağıl İnal1, Emel Güneş1

Müzik Performansının Bellek ve Dil Üzerindeki Etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ: DEHB tanısı almış lise öğrencilerinin metakognitif işlevleri ile matematik muhakeme becerileri-
nin ilişkisinin, davranışsal ve nörokognitif yöntemlerle değerlendirilerek, kavramlar arası ilişkinin irdelenmesi ve 
metakognitif işlevler ile matematik muhakeme becerileri arasındaki ilişki hakkında bilgi sahibi olabilmek adına bu 
çalışma gerçekleştirilmiştir.

YÖNTEM:DEHB tanılı, 14-17 yaş, 110 lise öğrencisine, kişisel bilgi ve Sosyodemografik bilgi formu, Matematiksel 
muhakeme beceri düzeyi belirleme ölçeği ve Üstbiliş Ölçeği dağıtılmıştır. Kesitsel-tanımlayıcı araştırma modeli kul-
lanılmış ve toplanan veriler, SPSS programına aktarılmış̧ ve istatistiksel analizler ile yorumlanmıştır.

BULGULAR:Üst biliş düzeyi ile matematiksel muhakeme beceri düzeyi arasında, pearson korelasyon analizi sonu-
cuna göre üst biliş düzeyi ile matematiksel muhakeme beceri düzeyi arasında pozitif yönlü düşük seviyede bir ilişki 
olduğu (p=0,019; r=0,220), bu durumun ise öğrencilerin üst biliş düzeylerinde bir artış olduğunda, matematik mu-
hakeme beceri düzeylerinde de düşük seviyede bir artış olacağı anlamına geldiği düşünülmektedir. Katılımcıların 
matematiksel muhakeme beceri algılarının yaş gruplarına göre farklılıklarının anlamlılık gösterip göstermediğini 
belirlenmesi için yapılan anova testi sonucuna göre; Matematiksel muhakeme beceri düzeylerinin yaş gruplarına 
göre istatiksel olarak anlamlı farklılığa sahip olduğu görülmüştür (F=13,801,p=0.000, p<0.01). Yaş durumu 14 yaş ( 
=64,27) olanların matematiksel muhakeme beceri düzeylerinin 16 yaş ( =90,42) ve 17 yaş (=90,00) olanlara göre daha 
yüksek olduğu belirlenmiştir. Farkın hangi gruplardan kaynaklandığının belirlenmesi için post hoc test grupları 
içerisinden Scheffe testi kullanılmıştır. 28 maddeden oluşan üst biliş düzeylerine ait güvenilirlik katsayıları incelen-
diğinde güvenirlik düzeyinin yüksek olduğu belirlenmiştir (Cronbach’s Alpha= 0.893>0.70). 35 maddeden oluşan 
matematiksel muhakeme becerileri düzeyine ait güvenirlik katsayıları incelendiğinde güvenilirlik düzeyinin yüksek 
olduğu belirlenmiştir (Cronbach’s Alpha= 0.744>0.70).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Katılımcıların üst biliş düzeyi ve matematiksel muhakeme beceri düzeyinin istatiki açıdan 
anlamlı bir ilişkiye sahip olduğu görülmüştür. Sonuçlar, üst biliş düzeyi ile matematiksel muhakeme beceri düzeyi 
arasında pozitif yönlü bir ilişki olduğunu, bu durumun ise öğrencilerin üst biliş düzeylerinde bir artış olduğunda, 
matematik muhakeme beceri düzeylerinde de bir artış olacağı anlamına geleceğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: DEHB, Metakognisyon, Matematiksel muhakeme, Üstbiliş

1İstanbul Gelişim Üniversitesi, Psikoloji Anabilim Dalı, İstanbul

Ecem Okurgan1

Dikkat Eksikliği Ve Hiperaktivite Bozukluğu Tanısı Almış Lise Öğrencilerinin Metakognitif 
İşlevleri İle Matematik Muhakeme Becerilerinin İlişkisinin Davranışsal Ve Nörokognitif 
Yöntemlerle Değerlendirilmesi

 [Davranış ve bilişsel sinirbilim]PP5-040
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GİRİŞ VE AMAÇ:Peripersonal boşlukta (PPS) tehdit edici bir uyaran konumlandırıldığında,extrapersonal boşluktaki 
(EPS) uyarana göre el göz kırpma refleksinin (HBR) büyüklüğü artar. PPS’deki refleks artışının uyaranın görülüp gö-
rülmemesine bağlı olarak değişebileceği varsayımında bulunduk. Burada, görmenin HBR’nin kortikal modülasyonu 
üzerindeki etkilerini anlamak için HBR yanıtındaki değişiklikleri araştırmayı amaçladık.

YÖNTEM:HBR, 11 sağlıklı gönüllüden el yüzden uzaktayken (EPS), gözleri açık (PPS gözleri açık) yüze yakın ve göz-
leri kapalı (PPS gözleri kapalı) yüze yakınken kaydedildi. Yanıt büyüklüklerindeki değişiklikler üç koşul arasında kar-
şılaştırıldı.

BULGULAR:HBR tüm deneklerde elde edildi. Beklendiği gibi, EPS’ye göre PPS gözleri açık durumdaki refleks büyük-
lüğünde bir artış oldu. PPS gözleri kapalı durumda, süre ve gecikme süresi daha kısaydı ve eğrinin altındaki alan PPS 
gözleri açık durumuna kıyasla önemli ölçüde daha küçüktü.

TARTIŞMA VE SONUÇ:PPS’de HBR’nin artması, tonik yukarıdan aşağıya modülasyona atfedilir. Çalışmamız, HBR 
üzerindeki PPS etkisinin özel duyusal modülasyonu için kanıt sağlar ve beyin sapı sinir devrelerinin yukarıdan aşa-
ğıya modülasyonunun kortikal modülasyonunu önerebilir.

Anahtar Kelimeler: hand-Blink refleks, peripersonal alan, vizyon

1İstanbul Üniversitesi Cerrahpaşa Tıp Fakültesi Nöroloji Ana Bilim Dalı

Fatma Zehra Çalıkuşu1, Ayşegül Gündüz1, Meral Kızıltan1

Vizyonun Hand-Blink Refleks Top-Down Modülasyonuna Etkisi

 [Davranış ve bilişsel sinirbilim]PP5-042
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GİRİŞ VE AMAÇ: Sunulan çalışmanın amacı yüz işleme sırasında kişinin kendi yüzüne yapılan dokunsal uyarımın, 
yüz işleme üzerindeki etkisini olay ilişkili potansiyeller (P300) yoluyla incelemektir.

YÖNTEM:On üniversite öğrencisi çalışmaya katılmıştır. Kazanım aşamasında deneklere 40 yüz uyarıcısı (20 kadın ve 
20 erkek) sunulmuştur. İki oturumdan oluşan çalışmanın İlk oturumda katılımcılar sadece yüz uyarıcılarını izlemiş-
lerdir. İkinci oturumda ise katılımcılar yüzleri izlerken robotik bir parmak 3sn süresince katılımcıların sol yanaklarına 
dokunmuştur. Oturumların sırası katılımcılar arasında dengelenmiştir. Kazanım aşamasından sonra denekler bir 
yüz belleği görevinde test edilmiştir. Kazanım ve test aşamalarında beyin sinyalleri 64-kanallı EEG sistemi tarafından 
kaydedilmiştir. Tepki süresi ve doğruluk oranları kaydedilmiştir.

BULGULAR:Ortalama OİP’ler uyarıcının başlangıcından 200ms önce(−200ms) ve uyarıcıdan 1000ms sonrasına göre 
elde edilmiştir. Oksipital, parietal, parieto-oksipital, temporal ve frontal elektrot bölgelerinden amplitüd ölçülmüştü
r(O1,O2,P3,P4,P7,P8,PZ,PO3,PO4,PO7,PO8, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, T7, T8, TP7, TP8, TP9, TP10). İlgili elektrot 
bölgelerde denekler yüzleri gözlerken ortaya çıkan P300 (250-500ms) tepkileri incelenmiştir. Elektrot bölgelerindeki 
ortalama amplitüdler tekrarlı ölçümler için ANOVA kullanılarak analiz edilmiştir. Sonuçlar sadece yüz izleme sırasın-
da elektrot bölgeleri arasında anlamlı farklılık olduğunu p<.05 parietal, oksipital ve PO bölgelerindeki P300e ilişkin 
amplitüdlerinin diğer bölgelere göre anlamlı olarak yüksek olduğunu göstermiştir. Buna karşın dokunsal uyarımla 
birlikte yüz izleme sırasında ortaya çıkan P300 üzerinde elektrot bölgelerinin p<.05, hemisferlerin p<.05 ve bunların 
etkileşiminin p<.05 anlamlı etkileri olduğu bulunmuştur. Dokunsal uyarımla birlikte frontal ve temporal elektrotlar-
daki amplitüdlerin diğer bölgelere göre anlamlı olarak daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Dokunsal uyarımın olduğu 
ve olmadığı koşullar arasındaki doğruluk oranlarının da farklı olduğu gözlenmiştir p<.05.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Genel olarak bulgular, bireyin kendi yüzüne yapılan dokunsal uyarımın, diğer yüzlerin işlen-
mesi sırasındaki uyarılmış potansiyeller üzerinde anlamlı bir etkisi olduğunu göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Yüz algısı, dokunsal uyarım, yüz belleği, OİP

1Akdeniz Üniversitesi Psikoloji Bölümü, Antalya
2Akdeniz Üniversitesi Biyofizik Bölümü, Antalya

Evrim Gülbetekin1, Seda Bayraktar1, Deniz Kantar2, Enes Altun1, Nurullah Er1, Arda Fidancı1

Yüz Algısında Görsel-Dokunsal Uyarımın Etkileri
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GİRİŞ VE AMAÇ:Böceklerin korpus kardiakumundaki nörosekretuar hücrelerinden adipokinetik hormon (AKH) sen-
tezlenmektedir. Önceki çalışmalarımızda sıçanlara kronik olarak uygulanan AKH’nun deneysel şizofreni ve depres-
yon modellerinde bellek bozukluğunu düzelttiğini gösterdik. Bu çalışmada AKH’nun skopolaminle oluşturulmuş 
Alzheimer modelinde öğrenme ve bellek üzerine etkisi değerlendirilmiştir.

YÖNTEM:Bilişsel fonksiyonların değerlendirilmesinde Morris su labirenti (MSL), pasif sakınma (PS) ve modifiye 
yükseltilmiş artı labirent testleri (mYAL) kullanılmıştır. Çalışmada 120 adet erkek balb-c fare kullanılmıştır. Gruplar 
kontrol, Ani-AKH (1 ve 2 mg/kg), Lia-AKH (1 ve 2 mg/kg), Pht-HrTH (1 ve 2 mg/kg), Skopolamin (1 mg/kg), Skopo-
lamin+Ani-AKH(1 ve 2 mg/kg), Skopolamin+Lia-AKH (1 ve 2 mg/kg), Skopolamin+Pht-HrTH (1 ve 2 mg/kg) şeklinde 
oluşturulmuştur. MSL testinde hormonlar 6 gün boyunca uygulanarak hormonların öğrenme ve bellek üzerine 
etkisi, PS testinde 2. gün denemesinden önce uygulanarak hormonların hatırlama üzerine etkisi, mYAL testinde ise 
1.gün denemesinden sonra uygulanarak hormonların pekiştirme üzerine etkisi değerlendirilmiştir.

BULGULAR:MSL testinde 5. gün sonunda Ani-AKH 2 mg/kg ve Pht-HrTH 2 mg/kg skopolaminin artırdığı kaçış la-
tansını anlamlı olarak azalttı (p<0.05). MSL testinde son gün yapılan boş denemede Ani-AKH (1 ve 2 mg/kg) kontrol 
grubu ile karşılaştırıldığında kaçış platformunda harcanan zamanı anlamlı olarak artırdı (p<0.05); skopolaminin et-
kisini de tersine çevirdi (p<0.05; p<0.001; sırasıyla). Boş denemede Lia-AKH ve Pht-HrTH kontrol grubu ile karşılaştı-
rıldığında kaçış platformunda harcanan zaman üzerine etki göstermezken; skopolaminin etkisini tersine çevirdiler 
(p<0.01). PS testinde Ani-AKH (1 ve 2 mg/kg) skopolaminin azaltığı 2. gün latansını anlamlı olarak artırırken (p<0.05), 
diğer hormonlar etki göstermedi. mYAL testinde Lia-AKH 2 mg/kg skopolaminin artırdığı 2. gün transfer latansı 
anlamlı olarak azaltırken (p<0.01), diğer hormonlar etki göstermedi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu sonuçlar hormonların etkisinin test bağımlı olduğunu gösterdi. MSL testinde sadece Ani-
AKH normal bellek üzerine olumlu etki gösterirken, bozulmuş öğrenme üzerine Ani-AKH ve Pht-HrTH, bozulmuş 
bellek üzerine ise 3 hormonda olumlu etki gösterdi. PS testinde Ani-AKH bozulmuş belleği düzeltirken, mYAL testin-
de Lia-AKH bozulmuş pekiştirmeyi düzeltti.

Anahtar Kelimeler: Adipokinetik hormon, bellek, fare, skopolamin

1Kocaeli Üniversitesi, Farmakoloji Ana Bilim Dalı, Kocaeli

İbrahim Uygun1, Oğuz Mutlu1, Faruk Erden1

Adipokinetik Hormonun Farelerde Skopolaminle Oluşturulmuş Alzheimer Modelinde 
Öğrenme-Bellek Üzerine Etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Eğimli bir kontura uzun süre maruz kalınması sonucunda, sunulan düz bir konturun ters yöne 
eğik olarak algılanmasına eğim sonrası etkisi (ESE) denir. ESE hakkında kapsamlı araştırmalar yapılmış olmasına 
rağmen, ESE’nin görsel alana nasıl yayıldığı daha önce sistematik olarak incelenmemiştir. Dolayısıyla, bu çalışma 
literatürdeki bu boşluğu doldurmayı amaçlamaktadır.

YÖNTEM:Bu çalışmada, 15 periferik bölgede ESE’nin büyüklüğünü ölçtük. Deney sırasında katılımcılar merkezi bir 
işarete fiksasyonlandılar. Bir deney bloğunda, saat yönünde 15 derece eğimli bir Gabor yamasına 5000 milisaniyelik 
adaptasyonu takiben 200 milisaniyelik bir boş ekran ve 100 milisaniyelik test yaması gösterildi. Adaptör, yatay bir 
meridyen boyunca 10.5° bir uzaklıkta, herhangi bir görsel yarıda, bir deney bloğu içinde hep aynı konumda sunul-
du. Test yaması ise, adaptör konumu da dahil olmak üzere, aynı görsel yarıda 15 farklı yerde sunuldu. Sol ve sağ 
görsel yarıdaki testler, katılımcılar arasında dengelendi. Katılımcılar klavyedeki sağ veya sol ok düğmesine basarak 
test yamasının eğiminin yönünü belirttiler. Kontrol koşulları, adaptasyon haricinde deney koşulları ile aynıydı. Test 
yamasının subjektif dikeyliği, adaptif bir prosedür kullanılarak verilere lojistik regresyon fonksiyonunun yerleştiril-
mesiyle belirlenmiştir. ESE büyüklüğü, kontrol koşullarının eşiğinin deneysel koşullarının eşiğinden çıkarılmasıyla 
hesaplanmıştır.

BULGULAR:ESE’nin bir lokasyon (alt meridyen, 2.5° uzaklık) hariç (p = 0.472), tüm görsel alan (N = 19, p <0.05) 
boyunca anlamlı olarak yayıldığını saptadık. Bu sonuçlar, ESE’nin etkisinin adaptöre doğrudan maruz kalan görme 
alanınıyla sınırlı olmadığını gösteriyor.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Elde edilen sonuçlar, görsel korteksin fonksiyonel organizasyonu hakkında kritik yeni bilgiler 
sağlayabilir ve bu bilgiler modelleme yoluyla daha fazla açıklanabilir. Ayrıca, gelecekteki çalışmalarda benzer nöro-
nal mekanizmaları paylaşan diğer görsel etkilerin mekânsal boyutu test edilebilir.

Anahtar Kelimeler: eğim sonrası etkisi, uzamsal yayılma, oryantasyon adaptasyonu

1Bilkent Üniversitesi, Psikoloji Bölümü, Ankara, Türkiye
2Ulusal Manyetik Rezonans Araştırma Merkezi (UMRAM) - Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye

Buşra Tuğçe Gürbüz1, Huseyin Boyacı2

Eğim Sonrası Etkisinin Uzamsal Yayılım
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GİRİŞ VE AMAÇ:Nucleus accumbens ventral striatum’un önemli bir bileşenidir. Commissura anterior’un arka sını-
rının önünde yer alan, orta hatta paralel uzanan yuvarlak ve basık bir yapıdır. Motivasyon, ödül, bağımlılık, hoşnut-
suzluk, yavaş dalga uykusu ve pekiştirmeli öğrenme gibi bilişsel işlemlerde önemli bir role sahiptir. Bu çalışmanın 
amacı nucleus accumbens’in afferent ve efferent yollarını yeniden gözden geçirmektir.

YÖNTEM:Pubmed ve Google akademik internet siteleri kullanılarak kapsamlı bir literatür taraması gerçekleştirildi.

BULGULAR:Nucleus accumbens’te bulunan nöronlar area tegmentalis ventralis’ten (mesolimbik dopaminerjik yo-
lak aracılığıyla), corpus amygdaloideum’dan (esas olarak ventral amygdalofugal yolak aracılığıyla), formatio hippo-
campi’den (fornix’in fibrae precommissurales’i yoluyla) ve nucleus striae terminalis’den uyarı alır. Ayrıca prefrontal 
ve prelimbik korteksten gelen lifler nucleus accumbens’te sonlanır. Nucleus accumbens’ten çıkan efferent yollar 
hypothalamus’a, area tegmentalis ventralis’e, substantia nigra’ya, corpus amygdaloideum’a, subpallidal bölgeye 
ve globus pallidus’a uzanır. Nucleus accumbens’in afferent ve efferent yolları depresyon, obsesif kompulsif bozuk-
luk, bipolar bozukluk, madde bağımlılığı, Parkinson, Alzheimer ve Huntington hastalıkları gibi çok sayıda nörolojik 
ve psikiyatrik bozuklukta rol oynamaktadır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Nucleus accumbens çeşitli insan davranışları üzerinde etkisi olan karmaşık ve büyüleyici bir 
yapıdır. Nucleus accumbens’in afferent ve efferent yollarının bilinmesi nörolojik ve psikiyatrik bozuklukların tanı ve 
tedavisinde hekimlere yol gösterecektir.

Anahtar Kelimeler: Nucleus accumbens, afferent yollar, efferent yollar, area tegmentalis ventralis, corpus amyg-
daloideum

1Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye

Hilal Akdemir Aktaş1, Zehra Çelik1, Ceren Günenç Beşer1

Anatomik Derleme: Nucleus Accumbens’in Afferent Ve Efferent Yolları
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GİRİŞ VE AMAÇ: İnsomnia; kişilerin günlük yaşamda zihinsel ya da fiziksel işlevselliğinde bozulmalara sebep olan 
uykuya dalmakta ya da uykuyu sürdürmekte güçlük olarak tanımlanmaktadır. İnsomnia’nın bildirilen yaygınlık ora-
nı %10-15’dir. Bu çalışmanın amacı, insomnia hastalarında hangi anatomik yapıların değişikliklerinin ön planda 
olduğunun tespit edilmesidir.

YÖNTEM:Kronik İnsomnia ‘nın sinir sisteminin hangi yapıların etkilendiği son yılların literatür taraması yapılarak 
araştırıldı.

Çalışmalarda MR görüntüleme ile elde edilen verilerde ortak olarak vurgu yapılan anatomik bölgeler tespit edilerek 
özetlenmiştir.

BULGULAR:Kronik insomnia hastalarında sol ve sağ middle frontal orbital, sol opercular infeiror frontal gyrus ve 
sol angular bölgelerindeki fonksiyonel bağlantı azalırken, sağ middle singulat gyrus, sağ hippocampus, sağ cuneus, 
sağ paracentral lop ve sağ inferior temporal gyrus bölgelerindeki fonksiyonel bağlantının arttığı gözlemlenmekte-
dir. İnsomnia hastaları bilateral cerebellum, bilateral limbic lob, sol premotor korteks ve sol dorsolateral prefrontal 
korteks bölgelerinde cinsiyet farklılıkları gözlemlenmektedir. İnsular korteks ve hiperarousal ağının sol talamus 
bölgesi gibi önemli fonksiyonel ağlardaki değişen ani aktiviteler insomnia semptomları ile ilişkili olduğu düşünül-
mektedir. İnsomnia hastalarının dorsolateral prefrontal ve perisantral korteks, superior temporal gyrus, ve cerebel-
lum bölgelerinde azalan gri madde konsantrasyonları ve medial frontal ve temporal bölgelerinde azalan gri madde 
hacmi gözlemlenmektedir. İnsomnia hastalarının perisantral ve lateral temporal bölgelerinde görülen gri madde 
bozulmalarının uyku başlangıcı ve devamındaki zorluklarla ilişkili olabileceği düşünülmektedir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:İnsomnia konusunda son yılların literatür incelemesi sonucunda; İnsomnia’da merkezi sinir 
sistemi etkilenmesinde cinsiyete göre farklılıklar olduğu tespit edilmiştir. İnsomnia’da en çok etkilenen anatomik 
oluşumlar ise; inferior frontal gyrus, orta temporal gyrus, superior temporal gyrus, inferior temporal gyrus, singulat 
gyrus, hippocampus, cerebellum ve thalamus olarak tespit edildi. İnsomnia ön tanısı alan hastalarda bu anatomik 
bölgelerin detaylı araştırılması klinisyenlere yol gösterici olabilir.

Anahtar Kelimeler: insomnia, nöroanatomi, sinir sistemi yapıları.

1Sağlık Bilimleri Üniversitesi, Hamidye Tıp Fakültesi Anatomi Anabilim Dalı, İstanbul, Türkiye.
2İstanbul Arel Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü, Klinik Psikoloji Doktora Programı, İstanbul

Nurullah Yücel1, Betül Çetintulum Huyut2

İnsomnia’da İntrakranial Yapılarda Görülen Fizyopatolojik Değişikliklerin Literatür 
İncelenmesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Uluslararası Kanser Araştırma Ajansı tarafından organize edilen INTERPHONE projesi kapsamında 
yapılan epidemiyolojik çalışmalara göre Radyo-frekans Radyasyon (RFR) maruziyeti insanlarda glioma riskini arttır-
mış ve RFR 2B sınıfı olası karsinojen olarak gruplandırılmıştır. RFR kaynağı olarak günlük yaşamda yeri her geçen 
gün artan cep telefonlarının, insan sağlığı üzerine etkileri en fazla merak edilen konulardan biridir. Çalışmada cep 
telefonlarının çalışma frekanslarından biri olan 2600 MHz RFR maruziyetinin, erkek sıçan serebellum dokularında 
MDA(malondialdehit), GSH(glutatyon) ve NO(nitrikoksit) seviyelerine etkileri ve güçlü bir antioksidan olan melato-
ninin bu parametreler üzerindeki rolü araştırıldı. YÖNTEM: 36 erkek wistar albino sıçan rasgele 6 gruba ayrılmış-
tır(n=6);Kontrol, Sham, RFR, Kontrol+Melatonin, Sham+Melatonin, RFR+Melatonin. Kontrol grubuna herhangi bir 
uygulama yapılmamıştır. Sham gruplarında sıçanlar maruziyet sistemi kapalı tutularak RFR grubu ile eş işlemler 
uygulanmıştır. RFR gruplarına 30gün; 30dk/gün 2600 MHz RFR maruziyeti 21.74 V/m olacak şekilde uygulanmıştır. 
Melatonin gruplarına 30gün boyunca enjeksiyon (10mg/kg,sc) yapılmıştır. 30 günün sonunda hayvanlar dekapite 
edilerek serebellum dokularında spektrofotometre ile MDA, GSH, NO seviyeleri ölçülmüştür. BULGULAR: Kontrol 
ve sham grupları arasında fark gözlenmemiştir(p>0,05). RFR grubunda NO ve MDA düzeylerinin kontrol ve sham 
gruplarına göre istatistiksel olarak anlamlı yüksek olduğu, GSH düzeylerinin ise anlamlı düşük olduğu gözlenmiş-
tir(p<0,05). RFR+Melatonin grubunda NO ve MDA düzeylerinin RFR grubuna kıyasla anlamlı düşük olduğu, GSH 
düzeylerinin ise anlamlı yüksek olduğu gözlenmiştir(p<0,05). RFR+Melatonin grubunda NO ve MDA düzeylerinin 
Kontrol+Melatonin ve Sham Melatonin gruplarına göre ise anlamlı yüksek olduğu GSH düzeylerinin ise anlamlı dü-
şük olduğu gözlenmiştir(p<0,05). Kontrol+Melatonin ve Sham Melatonin grupları arasında anlamlı fark gözlenme-
miştir(p>0,05).TARTIŞMA VE SONUÇ: RFR uygulamasının serebellumda oksidatif stres ve lipid peroksidasyonunda 
artışa yol açtığı, melatonin uygulamasının ise bu etkileri azalttığı gösterildi. 30 dakika kısa süreli RFR maruziyeti 
sonucu gözlenen bu etkiler cep telefonlarının ve diğer RFR kaynaklarının insan sağlığı üzerine etkilerinin ve olası 
koruyucu önlemlerin ileri incelemeler ile araştırılmasını gerektirdiğini göstermektedir.

Çalışma Gazi Üniversitesi BAP Birimince desteklenmiştir(01/2018-05).

Anahtar Kelimeler: Radyofrekans radyasyon, Melatonin, Serebellum, oksidatif stres, sıçan

1Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi Biyofizik Anabilim Dalı, ANKARA
2Ahi Evran Üniversitesi Tıp Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dalı, KIRŞEHİR

Sinem Oruç1, Kevser Delen1, Dilek Kuzay2, Bahriye Sırav1

Melatonin Uygulanan ve Uygulanmayan Ratlarda 2600 MHz Radyo-frekans 
Radyasyonun Serebellum Üzerine Etkileri
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GİRİŞ VE AMAÇ: ETS transkripsiyon faktör ailesi, proliferasyon, farklılaşma, apoptoz ve hücre göçü gibi bazı hücre-
sel süreçlerin düzenlenmesinde önemli bir role sahiptir. Bu transkripsiyon faktör ailesi oldukça büyük bir ailedir ve 
üyeler yaklaşık 85 amino asitten oluşan ETS bölgelerindeki benzerliklerine göre PEA3, ETS, ERG vb. şekilde gruplan-
dırılır. ETS proteinleri ile hedef genlerin aktivasyonu spesifik protein-protein etkileşimleri ile oluşmasına rağmen, 
hedef gen seçiciliğinde ETS transkripsiyon faktörlerinin mekanizması tam olarak belirlenememektedir. Bu çalışma-
da, biyoinformatik araçları birleştirerek Drosophila ETS transkripsiyon faktörünü ve nörojenezdeki hedef genlerini 
incelemeyi amaçladık.

YÖNTEM:Bu çalışmada, ETS ile ilgili RNAseq veri setleri ve nörojenez ile ilgili transkriptomik veri setleri GEO veri 
tabanından elde edilmiştir. Farklı eksprese edilen genler (DEG’ler) ETS veri setlerinde tespit edildi ve Gen Ontoloji 
(GO) analizi gibi akış aşağı (downstream) analizleri yapıldı. GO analizi sonrası, sinir sistemi ile ilgili olan genler be-
lirlendi. Bu seçilmiş DEG’lerin ifade seviyeleri nörojenez veri setinde incelendi. Hedef genlerin promoter sekansları 
EPD veri tabanı kullanılarak tespit edildi ve ETS bağlanma motifi JASPAR veri tabanı kullanılarak belirlendi.

BULGULAR:Drosophila ETS transkripsiyon faktörleri nörojenezdeki genleri düzenler. Promoter analizine göre, ETS 
genleri ve nörojenez ile ilgili hedef genleri arasında bir gen düzenleyici ağ oluşturulmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Çalışmamız ETS transkripsiyon faktörlerinin, özellikle Pnt’nin, Drosophila gelişiminde rolü 
olduğunu göstermiştir. Bulgularımızın ışığında, düzenleyici ağımız memeli veri setleriyle karşılaştırılmalıdır. Bunun 
ardından farklı model sistemleri birleştirerek nörodejeneratif hastalık için terapötik bir yaklaşım geliştirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Drosophila, ETS transkripsiyon faktörleri, nörojenez, Pnt

1Gebze Teknik Üniversitesi, Moleküler Biyoloji ve Genetik, Kocaeli
2Gebze Teknik Üniversitesi, Biyoteknoloji Enstitüsü, Kocaeli

Pınar Mutlu1, Ekin Sönmez2, Yiğit Koray Babal2, Işıl Kurnaz1 2

Drosophila Nörojenezinde ETS Transkripsiyon Faktör Ailesi
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GİRİŞ VE AMAÇ:Alzheimer hastalığı(AH) genellikle yaşlıları etkileyen nörodejeneratif bir hastalıktır.β-Site amiloid 
öncü proteini parçalayan Beta-secretase 1(BACE1), amiloid β peptit(Aβ) türlerinin oluşumunda yer alan anahtar en-
zimdir. Aβ türlerinin serebral birikimi Alzheimer hastalığının patogenezi için kritik olabileceğinden, BACE1 bu hasta-
lığın tedavisi için bir hedef haline gelmiştir. Bitkisel ilaçların AH ve hafıza yetersizliğinin yönetiminde önemli bir role 
sahip olduğu bilinmektedir. Fredrik Jeppsson ve arkadaşlarının çalışmasında BACE1 ile ilişkili potansiyel inhibitör 
olan AZD3839(PDB ID: 4B05) protein ile kenetlenme çalışması yapılmıştır. Söz konusu çalışma ilgili enzimin(BACE1) 
hastalığın patogenezinde etkili olduğunun referansı niteliği taşımaktadır. Bu çalışmada AH’ye yönelik kullanılan ilaç 
molekülleriyle aday bitkinin bağlanma enerjilerinin kıyaslanması hedeflendi. AH’nın prognozunda etkisi olabilecek 
Curcuma longa bitkisinin çeşitli formları ile hesaplanması çalışıldı.

YÖNTEM:Curcuma longa‘nın aktiflerine ve ilaç moleküllerine dair bilgilere PubChem’den ulaşıldı. Spartan’14 V1.1.4 
(Wavefunction Inc, 2006) programında en iyi konformerler elde edildi. Daha sonra seçili protein olan 4B05’in Biovia 
Discovery Studio Visualizer (Dassault Systèmes BIOVIA, 2017) programında x,y,z koordinatları tayin edildi ve ligand-
ları silindi. Autodock Vina (v1.1.2) program kullanılarak ilaç molekülleri ve bitki aktiflerinin 4B05 proteinine docking 
çalışması yapıldı. Bağlanma enerjileri elde edildi. İlaç molekülleri ve bitki aktiflerinin sonuçları karşılaştırıldı.

BULGULAR:Bitki aktiflerinden 1-HYDROXY 1,7-BIS(4-HYDROXY 3-METHOXYPHENYL) ve 2-HYDROXY METHYL ANTH-
RAQUINONE’nin bağlanma enerjisi -8.0 kcal/mol olarak saptandı. 1,7-BIS(4-HYDROXY PHENYL) HEPTA 1,4,6-TRIENE 
3-ONE’nin bağlanma enerjisi -8.3 kcal/mol olarak hesaplandı. AH’de kullanılan ilaç moleküllerinden donepezil, me-
mantin, rivastigminin bağlanma enerjileri sırasıyla -8.3,-5.9,-6.3 kcal/mol olduğu bulundu.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Çalışmada AH için halihazırda kullanımda olan donepezil, memantin ve rivastigmin ile Cur-
cuma longa‘nın bitki aktiflerinin bağlanma enerjileri karşılaştırıldı. Bu çalışmayla bitki aktiflerinin potansiyel ilaç 
niteliği taşıyabileceği tartışıldı. Hesaplama sonuçları analiz edildiğinde 1,7-BIS-(4-HYDROXY PHENYL) HEPTA 1,4,6 
TRIENE 3-ONE, 1-HYDROXY 1,7-BIS (4-HYDROXY 3-METHOXYPHENYL) 6-HEPTENE 3,5 DIONE ve 2-HYDROXY METHYL 
ANTHRAQUINONE bitki aktiflerinin donepezille eşit ve diğer ilaç aktiflerinden daha iyi bir bağlanma enerjisi sergi-
lediği gözlendi.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer hastalığı, Curcuma longa, Docking, Hesaplamalı Nörokimya

1İstanbul Teknik Üniversitesi, Bilişim Enstitüsü, Hesaplamalı Bilim ve Mühendislik Bölümü, İstanbul, Türkiye
2Marmara Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Tıbbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı, İstanbul, Türkiye
3Acıbadem Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü, İstanbul, Türkiye

Ayşenur Öztürk1, Kubilay Göçücü2, Didem Dost3

Alzheimer Hastalığı İle İlişkili “4B05” Proteininin İlaç Etkenleri Ve “Curcuma Longa” 
Bitki Aktifleri Kenetlenmesi

 [Nöral ağlar ve hesaplamalı sinirbilim]PP7-003



POSTER SUNUMLARI198

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: Voksel-tabanlı modelleme, tekil voksellerin karmaşık doğal uyartılardaki uyartı özniteliklerine olan 
fonksiyonel seçiciliklerini tahmin etmek için kullanılan güçlü bir araçtır. Yine de klasik voksel-tabanlı modelleme, 
uyartı özniteliklerindeki olası korelasyonları göz ardı ettiği için, yüksek ölçüm gürültüsünde fonksiyonel seçiciliği 
ölçerken yetersiz hassasiyet gösterebilir.

YÖNTEM:Bu çalışmada, model özniteliklerindeki uyartı korelasyonlarından ve voksel komşuluklarındaki tepki ko-
relasyonlarından faydalanan yeni bir voksel-tabanlı modelleme metodu geliştirdik. Önerdiğimiz metot halen te-
kil voksel tepkilerini tahmin edebilirken, aynı anda öznitelik ve uzamsal düzenlileştirmeleri uygulayabilmektedir. 
Metodumuzun performansını, beş sağlıklı erkek denek üzerinde uygulanan doğal izleme deneyinden elde edilen 
fonksiyonel MR görüntüleme veri kümesinde değerlendirdik.

BULGULAR:Önerdiğimiz metot, klasik voksel-tabanlı modellemeyle kıyaslandığında, öznitelik ve uzamsal eşevreli-
liğindeki artışla birlikte tahmin performansında net bir gelişme göstermektedir. Önerdiğimiz metot, klasik metoda 
göre, birçok kortikal bölgede tahmin skorlarında anlamlı gelişme göstermektedir (P < 0.05, Bootstrap testi). Var olan 
metotlara kıyasla, önerdiğimiz metot tahmin doğruluğunu arttırırken kortikal temsillerdeki öznitelik ve uzamsal 
eşevreliliğini de daha iyi yakalamaktadır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Elde edilen bulgular, korteksin başta görsel kategori ve dikkat kontrol bölgelerinde olmak 
üzere doğal izleme deneyinin voksel-tabanlı modellerinin tahmin performansında, öznitelik ve uzamsal eşevreli-
liğinde net gelişmelere işaret etmekte. Bu çalışma National Eye Institute (EY019684), Marie Curie Actions Career 
Integration Grant (PCIG13-GA-2013-618101), European Molecular Biology Organization (IG 3028), TUBA GEBIP 2015, 
BAGEP 2017, ASELSAN Doktora bursu, TUBITAK-BIDEB 2211 bursu ve NVIDIA tarafından desteklenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamalı sinirbilim, Modelleme, Öznitelik düzenlileştirme, Uyartı korelasyonu
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3Elektrik ve Elektronik Mühendisliği, Bilkent Üniversitesi, Ankara, Türkiye

Özgür Yılmaz1, Emin Çelik2, Tolga Çukur3

Doğal Fonksiyonel MR Görüntüleme Deneylerinde Voxel-Tabanlı Modellemede Öznitelik 
Düzenlileştirme
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GİRİŞ VE AMAÇ:AMAÇ: Bu çalışmada temel olarak, dinamik zaman ışınlaması (DTW) yönteminin bir özellik olarak 
fNIRS verilerinin sağ (RHFT) ve sol (LHFT) el parmakları ile dokunma ve ayakla (FT) dokunma motor görevlerini 
içeren 3 motor görevde ikili ayrıştırıcı olarak uygulanabilirliğini test etmek amaçlanmaktadır. DTW yönteminin uy-
gulanabilirliği, DTW yönteminin özellik olarak kullanılmasının farklı motor görev verilerini doğru bir şekilde ayırma 
performansını artırması ile ilişkilendirilmiştir.

GEREÇ-YÖNTEM: DTW yöntemi bu çalışmada doğrusal olmayan bir şekilde bir fNIRS veri setinde veriler ile onların 
ortalama değerleri arasındaki benzerliği hesaplayan bir sınıflayıcı özellik olarak kullanılmaktadır. Kullanımı serbest 
olan, internetten alınmış 20 kanallı ve 30 denekten, 3 farklı motor görevi sırasında elde edilmiş bir fNIRS veri seti 
kullanılmıştır. Veri ortalaması, varyansı, çarpıklığı, basıklığı ve tepeler arası mesafeler ana özellikler olarak kullanılır-
ken, DTW özeliğinin de bu ana özellikler ile birlikte kullanılıp kullanılmamasının, RHFT, LHFT ve FT görevleri sırasında 
ölçülen verilerin genel ortalamalarının sınıflandırılmasına katkısı incelenmektedir. Bu özellikler, Manhattan uzunlu-
ğu ve k = 2 kullanılarak, k en yakın komşular yöntemiyle sınıflandırılmış ve leave-one-out yöntemi ile test edilmiştir.

BULGULAR: Oksijenli hemoglobin (oxy-Hb) verilerindeki sınıflandırmalarda, DTW kullanıldığında, sınıflandırma ba-
şarı oranları RHFT ve LHFT görevleri için 68.3%’ten 73.3%’e, RHFT ve FT görevleri için 73.3%’ten 81.7%’ye, LHFT ve 
FT görevleri için ise 71.7%’den to 81.7%’ye yükselmiştir. Diğer yandan, oksijeni arındırılmış hemoglobin (deoxy-Hb) 
verilerindeki sınıflandırmalarda, DTW kullanıldığında, sınıflandırma başarı oranlarında kayda değer bir fark gözlen-
memiştir.

SONUÇ: DTW yönteminin fNIRS verilerinde oxy-HB ölçümleri için, diğer özellikler ile birlikte sınıflayıcı bir özellik 
olarak kullanılması RHFT, LHFT ve FT motor görevleri ölçümleri aralarındaki sınıflandırma başarısını artırdığı göz-
lenmektedir. Bunun nedeninin ise motor görevlerin kendi içlerinde oluşturduğu doğrusal olmayan veri davranışları 
olduğu düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Özellik çıkarımı, Dinamik zaman ışınlaması, sınıflama, fNIRS, motor görev.

1Orta Doğu Teknik Üniversitesi

Ekin Can Erkuş1, Vilda Purutçuoğlu1

Dinamik Zaman Işınlaması (DTW) Yönteminin Motor Görev fNIRS Verilerinin 
Sınıflandırılmasında Özellik Olarak Kullanımının Etkisi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Miyokard iskemisinin (Mİ) gürbüz tespitini gerçekleştirmek amacıyla cilt sempatik sinir aktivitesin-
deki (CSSA) ve EKG’deki anomalileri güncel sinyal işleme ve makine öğrenmesi yöntemlerini kullanarak tespit eden 
yeni bir teknik geliştirilmiştir.

YÖNTEM: Önerilen tekniğin geliştirilmesi sırasında, 104 koroner arter hastasında gerçekleştirilen koroner balon 
anjiyoplasti (KBA) öncesinde ve sırasında geniş frekans bant genişliğine ve yüksek örnekleme frekansına sahip veri 
alım ekipmanları kullanılarak elde edilen ham kayıtları içeren STAFF III veri tabanı kullanılmıştır. Veri tabanı, KBA bo-
yunca hastalarda kontrollü olarak oluşturulan Mİ sırasında meydana gelen indüklenmiş EKG anomalilerini araştır-
mak amacıyla Charleston Tıp Merkezi tarafından yürütülen klinik araştırma çalışması kapsamında oluşturulmuştur. 
STAFF III veri tabanındaki geniş bantlı kayıtlardan eş zamanlı olarak CSSA’yı ve EKG’yi ön plana çıkaran bir sinyal 
işleme tekniği geliştirilmiştir. Ön işleme sonucu elde edilen veriler kullanılarak, Mİ’nin güvenilir tespiti için ayırıcılığı 
en yüksek olan EKG özniteliklerini elde eden özgün bir öznitelik çıkarım tekniği geliştirilmiştir. Elde edilen öznitelik-
leri kullanarak, Mİ’nin gürbüz tespitini gerçekleştiren yapay sinir ağına (YSA) dayalı özgün bir gözetimli öğrenme 
tekniği geliştirilmiştir. Sadece bazal EKG verilerini kullanarak Mİ’nin gürbüz tespitini gerçekleştiren Gauss karışım 
modeline (GKM) ve Neyman Pearson yaklaşımına dayalı bir gözetimsiz öğrenme tekniği geliştirilmiştir.

BULGULAR: Çalışmadan elde edilen bulgular, Mİ sırasında EKG’deki repolarizasyon anomalileri ile eş zamanlı ola-
rak CSSA genliklerinde artış olduğunu göstermiştir. Mİ sırasında CSSA’da meydana gelen anomaliler ile EKG’deki 
ST/T anomalilerinin ilintili olduğunu göstermiştir. Önerilen YSA’ya dayalı gözetimli öğrenme tekniğinin STAFF III veri 
tabanı üzerindeki başarım sonuçları, tekniğin EKG anomalilerinin gürbüz tespitini gerçekleştirerek, 89.7% doğruluk 
ve 85.2% özgüllük ile oldukça güvenilir Mİ tespiti sağladığını göstermiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ: Mİ’nin güvenilir teşhisi için EKG’nin sağladığı tanısal bilginin yeterli olmadığı durumlarda, 
önerilen teknik kullanılarak Mİ’ye erken ve doğru tanı konulabilir ve böylece, iskemik kalp hastalıklarının mortalite-
sinde belirgin azalma sağlanabilir.

Anahtar Kelimeler: Gauss karışım modeli, nöroloji, öznitelik çıkarımı, sinyal işleme, yapay zeka, yapay sinir ağı

1Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bölümü, Bilkent Üniversitesi, Ankara

Merve Begüm Terzi1, Orhan Arıkan1

Miyokard İskemisinin Sempatik Sinir Aktivitesi, Yapay Sinir Ağı Ve Gauss Karışım Modeli 
İle Tespiti
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GİRİŞ VE AMAÇ:Eylemlerinin görsel olarak işlenmesi hareketi gerçekleştiren bireyin (aktör) tanımlanması ve aktö-
rün gerçekleştirdiği eylemi tanımayı içerir. Bu çalışmada, farklı eylem ve aktörler içeren videoların ve fotoğrafların 
görsel algılanması sırasında ön bilginin nöral işlemeyi nasıl etkilediği incelenmiştir.

İnsan katılımcılarla iki EEG deneyi yürütülmüştür. İki deneyde de EEG kaydedilirken katılımcılara 3 aktörün 8 eylem 
yaptığı videolar ve fotoğraflar gösterilmiştir. İlk çalışmada, deneyden önce katılımcılar (n=19) videolardaki aktörler 
ve eylemler hakkında bilgilendirilmiştir, ikinci çalışmada ise katılımcılara (n=16) videoların ve fotoğrafların içeriği 
hakkında bilgi verilmemiştir. EEG verisi referanslama, filtreleme, artefakt temizlemeyi içeren ön-işlemeden sonra 
zaman boyutunda yapılan temsil benzerliği analizi (RSA) ile iki kategorisel modelle (aktör modeli ve eylem mode-
lidir) ilişkilendirilmiştir. Aktör ve eylemlerin nöral olarak zamansal işlenmesi, çoklu regresyon analiziyle ortalama 
piksel parlaklığı ve ortalama hareket modelleri kullanılarak alt düzey özelliklerin katkısı çıkarılıp incelenmiştir.

RSA ile birlikte yaptığımız regresyon analizi sonuçlarına göre; katılımcılar aktörlerle ilgili bir ön bilgiye sahip olma-
dıklarında, fotoğraflar işlenirken videolara göre aktör bilgisi EEG verisinde daha uzun bir süre aralığında istatistiksel 
olarak mevcut bulunmuştur (sırasıyla, 66ms - 406ms ve 92ms - 128ms, çoklu regresyon analizi parametrelerinin is-
tatistiksel anlamlılığına bakılmış, ilk ve son nokta rapor edilmiştir, p<0.01 Bonferroni düzeltmesi zaman noktaları için 
yapılmıştır). Fakat, katılımcılar aktörlere dair ön bilgiye sahip olduklarında, video ve fotoğrafların nöral işlenişinde 
zamansal bu fark gözlenmemiştir (sırasıyla, 182ms - 196ms, 94-236ms bir önceki ile aynı istatistiksel anlamlılık kul-
lanılmıştır). Eylem bilgisi ise, EEG verisinin hiçbir zaman aralığında gözlenmemiştir (p<0.01 Bonferroni düzeltmesi 
zaman noktaları için yapılmıştır).

Bu çalışma, hareket eden bireylerin görsel algılanması sırasında, ön bilgilerin, zamana bağlı nöral işleyişi nasıl etki-
lediğini ortaya koymuştur. Sonuçlar, ön bilgilerin, aktörün tanımlanmaya başladığı anı ve süresini etkilediğini gös-
termiştir.

Anahtar Kelimeler: EEG, temsili benzerlik analizi, aktör, eylem algılama, ön bilgi
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Eylemlerin Ve Aktörlerin Görsel İşlenmesinde Ön Bilginin Etkisi: EEG Verisinde Zaman 
Boyutunda Temsil Benzerliği Analizi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Seçici dikkatin nesnelerin içinde yayıldığını ve görevle ilgili olmayan özelliklerin de işlenmesini 
geliştirdiğini gösteren bulgular her geçen gün artmaktadır. Bu nesne tabanlı dikkatin çeşitli yönleri, transparan ha-
reket dizaynı (Valdes-Sose vd., 2000) ve çeşitleri (Reynolds vd., 2003) kullanılarak kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. 
Bu paradigmada, deneklerden üst üste binen iki nokta alanından birinin kısa yer değişimlerini değerlendirmeleri 
istendiğinde, dikkatin yönlendirildiği nokta alanının hareket yönünü daha doğru bir şekilde değerlendirebildikleri 
görülmüştür.

YÖNTEM:Stoner ve Blanc (2010), yer değişimi başlangıcında renk ve hareket yönü takasları ekleyerek, ipucu avanta-
jının sinirsel adaptasyon ve rekabete bağlı olarak değil, bireysel işaretli noktalara özgü olduğunu keşfetmişlerdir. Bu 
davranışsal bulguların sinirsel temelini, gecikmiş başlangıçlı işaretleme ve hareket ve/veya renk takasları ile Stoner 
ve Blanc’ınkine dayanan bir EEG paradigması ile araştırdık.

BULGULAR:Davranışsal sonuçlarımız (N = 15) ipucu etkisinin hareket takasları ile azalmasına rağmen (p = 0.004), 
hala işaret edilen noktalara özgü olduğunu belirgin bir şekilde doğrulamıştır (p <0.001). ERP’ler üzerinde kümelen-
meye dayalı permütasyon testi, 200-320 ms zaman aralığında oksipital ve parieto-oksipital alanlara odaklanmış bir 
uzamsal-kümelenme (p = 0.003) ortaya koymuştur. Bu analizle tanımlanan bileşenlerin, ipucu ve/veya takas etkisi 
ile düzenlenip düzenlenmediğini belirlemek için, ipucu (işaretli ve işaretsiz) ve takas (takas yok, hareket, renk, hare-
ket ve renk) değişenleriyle iki yönlü tekrarlanan ANOVA analizleri gerçekleştirilmiştir. Güçlü bir ipucu etkisi bulunup 
(p <0.001), takas değişeninin genel olarak anlamlı bir etkisi olmadığı gözlemlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu bulgular, hareket ve renk değişimleri varlığında bile ipucu etkisinin bireysel noktalara 
özgü olduğunu ve görsel süreçlerin nöral modülasyonlarıyla ilişkili olduğunu ortaya koymaktadır.

Destek: Bu araştırma, Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu (BIDEB 2221 ve 2211-E Programları) tara-
fından desteklenmiştir.
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Nesne Tabanlı Seçimin Sinirsel Etkisinin Nesne Özelliğinde Beklenmeyen Değişimlere 
Rağmen Sürekliliği
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GİRİŞ VE AMAÇ:Beynin içsel bağlantı ağları (ICN’ler), beyin bölgeleri arasında kan oksijenlenme seviyesine bağlı 
(BOLD) sinyalin düşük frekanslı (0.01 - 0.1 Hz) dalgalanmalarında gözlemlenen zamansal korelasyonlarla tanımlanır 
ve bu, belirli duyusal, motor veya bilişsel beyin ağlarına varsayımsal olarak karşılık gelen farklı uzamsal haritala-
rı ortaya çıkarır. Her bir ağdaki uzamsal senkronizasyon örüntüsünü göz önünde bulundurarak başlıca ICN’lerin 
spektral özelliklerini araştırdık.

YÖNTEM:Human Connectome Projesi’nden (Glasser ve diğerleri, 2013) 96 katılımcının (53 kadın) minimum ön iş-
lenmiş MSMAll ICA-FIX temizlenmiş verilerini kullandık. Kortikal data Scheafer’in atlasına (400 parsel, 7 ağ) göre 
parsellenmiştir (Scheafer ve diğerleri, 2018). Her ağ için, BOLD zaman serilerine uygulanan Welch yöntemi kullanı-
larak iki spektral kestirim hesaplanmıştır. Birincisi, ağdaki toplam gücün spektral dağılımına karşılık gelen, bir ağın 
her bir parseli için kestirilen güç spektral yoğunluklarının ortalaması alınarak ve ikincisi, ağ içinde senkronizasyona 
karşılık gelen tüm parsellerin ortalama zaman serilerinin güç spektral yoğunluğunun kestirimiyle elde edilmiştir. 
Toplam güce göre senkronize güç oranını Uzamsal Senkronizasyon İndeksi (SSI) olarak tanımladık, ve küme kütle 
permütasyonu ve ANOVA testleri ile 7 ağ arasında karşılaştırdık.

BULGULAR:Tüm frekans aralığındaki ANOVA, 3 ana ağ grubu arasında önemli ağ içi senkronizasyon farklılıkları 
gösterdi [F (6,665) = 164.3, p <.01]: duyusal (görsel, somatomotor), dikkat (dorsal dikkat, ventral dikkat) ve üst düzey 
bilişsel (varsayılan mod, kontrol ve limbik). Üst düzey bilişsel ağlar, duyusal ve dikkat ağlarına kıyasla önemli ölçüde 
daha düşük SSI değerlerine sahipti. Küme kütle permütasyon testleri, iki dikkat ağının, özellikle 0,055 - 0,01 Hz ara-
lığında birbirinden farklı olduğunu gösterdi.

TARTIŞMA VE SONUÇ:ICN’ler arasındaki farklı spektral senkronizasyon örüntüleri, ağların içsel mekanizmaları ve 
ağlar arası ilişkiler hakkında yeni bilgiler sağlayabilir.

Anahtar Kelimeler: fMRI, Resting state Networks, Synchronization patterns
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Dinlenme Durumu fMRI’da İçsel Bağlantı Ağları İçinde Uzaysal Senkronizasyon 
Örüntüleri
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GİRİŞ VE AMAÇ: Major depresif bozukluğu olan hastaların zaman algısında bozulmalar olduğu bilinmektedir. Dav-
ranışsal çalışmalar ödül varlığının ve ödül büyüklüğündeki değişikliklerin zaman algısını etkilediğini göstermiştir. 
Major depresyonda ödül devresine katılan beyin yapılarında görülen işlevsel farklılaşmalar, örtüşen nöral meka-
nizmalar üzerinden algılanan zamanda değişikliğe neden olabilir. Bu çalışmanın amacı, major depresif bozukluğu 
olan hastalarda zaman algısı ve ödül beklentisinin temsil edildiği beyin yapıları arasındaki nöral bağlantıları araş-
tırmaktır.

Daha önce gerçekleştirilmiş başka bir çalışmanın verileri bu çalışmada farklı bir analiz yöntemiyle incelenmiştir. 
Çalışmada 17 sağlıklı yetişkin ve 7 major depresyon hastası yer almıştır. Dopaminerjik ve noradrenerjik sistemleri 
etkileyen ilaç kullanımı olan ve eş tanısı bulunan hastalar çalışmadan dışlanmıştır. Katılımcılara gri bir zeminde 
ilerleyen kutunun siyah bir barın arkasında görünmez hale geldikten sonra hızının ve renk tonunun değiştiği görsel 
bir paradigma uygulanmıştır. Katılımcılar görev durumunda kutunun başlangıç hızına göre barın arkasından çıkma 
zamanında, kontrol durumunda ise kutunun renk tonunda oluşan değişikliği “ödüllü” ve “ödülsüz” oturumlarda 
yanıtlamışlardır. Ödüllü oturumlarda katılımcılara doğru yanıtları oranında para ödülü verilerek ödül kazandıkları 
sırada oluşan beyin aktivitelerinin değerlendirilmesi hedeflenmiştir. 3T MR ile elde edilen beyin görüntüleri SPM12 
programında analiz edilmiştir. Çoklu karşılaştırmalarda p<0.05 düzeyinde düzeltme için küme düzeyinde voksel eşi-
ği Monte Carlo simülasyonu ile belirlenmiştir. Çalışmada etik kurul onayı AÜTF Klinik Araştırmalar Etik Kurulu’ndan 
alınmıştır.

Çalışmanın bulgularına göre; hasta ve sağlıklı gruplar arasında zaman algısı görevinde superior temporal girus’ta 
anlamlı aktivasyon farklılığı görüldü (F=13.15; p<0.005). Ödül beklentisi ise inferior parietal lobül’de gruplar arası 
anlamlı aktivasyon farklılığına yol açtı (F=12.06; p<0.005). Zaman algısı ve ödül beklentisi arasında etkileşim etkisi 
bilateral suplementer motor alanda görülürken (F=17.58; p<0.005; F=15.06; p<0.005); zaman ve ödül etkileşiminin 
gruplar arasında farklılaştığı beyin alanları suplementer motor alan (F=20.38; p<0.005), intraparietal sulkus (F=18.13; 
p<0.005) ve talamus’u (F=15.39; p<0.005) içerdi.

Bu sonuçlar, major depresif bozuklukta zaman algısının ve ödül beklentisinin etkileşiminde görülen işlevsel farklılık-
ların kortikostriatal ve frontoparietal ağlar üzerinden gerçekleşebileceğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: zaman algısı, ödül beklentisi, major depresif bozukluk, fMRI.
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Major Depresif Bozukluğu Olan Hastalarda Zaman Algısının Ve Ödül Beklentisinin Nöral 
Bağlantıları Arasındaki İlişki
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GİRİŞ VE AMAÇ:Kronik ağrı sıklıkla anksiyete ve depresyona yol açar ve çok sayıda klinik araştırmaya karşın bu 
komorbiditenin altında yatan mekanizmalar henüz aydınlatılamamıştır. Farelerde nöropatik ağrı ile indüklenmiş 
depresyon modelini kullanarak invaziv olmayan bir in vivo beyin görüntüleme çalışması yaptık ve beynin yapısal ve 
fonksiyonel bağlantılarında oluşan değişiklikleri incelemeyi amaçladık.

YÖNTEM: İki farklı manyetik rezonans görüntüleme (MRG) yöntemi kullanarak fare cuff (manşet) modelinde beyin 
fonksiyonel iletişim yolakları (dinlenim hali fonksiyonel MRG kullanarak) ve mikro-yapısal ögelerini (difüzyon MRG) 
prospektif olarak inceledik. Aynı nöropatik ve kontrol fare gruplarında; başlangıçta, sinir hasarından iki hafta son-
ra ve anksiyo-depresif davranışları gözlemlediğimiz sekizinci haftada görüntüleme yaptık. Kök tabanlı fonksiyonel 
bağlantısallık ve difüzyon tensor ölçütleri analizlerini ilgili verilerde uyguladık. Gruplar ve zaman noktaları arasında-
ki farklılıklar GLM çerçevesi kullanılarak p<0.05 anlamlılık seviyesinde gösterildi (FWER düzeltmesi küme seviyesinde 
uygulanmıştır).

BULGULAR: Yapısal görüntülemeyle, ikinci haftada ağrı isleyen bölgelerde geçici ve ACA ve RSP bölgelerinde her 
iki zaman noktasında da daha kararlı olmak üzere değişiklikler gözlenmiş, bu bölgelerde nöropatik hayvanlar daha 
düşük FA değerleri sergilemiştir. Fonksiyonel görüntüleme sonuçları, nöropatik fareler için hem kronik ağrı hem 
de depresyon patolojilerinde rol oynayan default mode network (DMN- varsayılan ağ, ACA ve RSP bölgelerinde) ve 
ödül devresini kapsayan ağlarda (VTA, LHb ve ACB arasında artmış fonksiyonel bağlantısallık) belirgin değişiklikler 
ortaya çıkardı.

TARTIŞMA VE SONUÇ: Fare beyin ağları, nöropatik ağrı ve depresif fenotipin gelişmesiyle birlikte belirgin yapısal ve 
fonksiyonel değişiklikler gösterdi. Bu çalışmanın uzun dönemdeki amacı, ağrı ile depresyon arasındaki nedensellik 
ilişkisini ortaya koymak ve bu komorbiditenin biyolojik temellerini açıklamaktır.

Anahtar Kelimeler: beyin bağlantısallığı, depresyon, fare modeli, MRG, nöropatik ağrı
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Fare Beyin Ağlarının Nöropatik Ağrı İle İndüklenmiş Depresyon Modelinde Manyetik 
Rezonans Görüntüleme (MRG) Aracılığıyla Prospektif İncelemesi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Tinnitus, sebebi ve tedavisi hakkında henüz kesin bilgilere ulaşılamamış sık karşılaşılan nöro-otolo-
jik hastalıktır. Bu çalışmada unilateral tinnitus hastalarının hasta ve sağlıklı kulaklarında os temporale morfometrik 
ölçümleri yapmak; bu ölçümleri de cinsiyet, taraf, hasta-sağlıklı olma durumu ve bulbus jugularis düzeylerine göre 
karşılaştırmak amaçlandı.

YÖNTEM:Çalışmada 30 (18 kadın, 12 erkek) unilateral subjektif non-pulsatil tinnitus hastasının hasta ve sağlıklı 
olmak üzere iki kulağında (n=60) meatus acusticus internus (MAI) çapı, uzunluğu, n. cochlearis kemik kanalı çapı 
(NCKK), bulbus jugularis (BJ) çapı ve düzeyi, fenestra vestibuli niş yüksekliği (FVNY) os temporale bilgisayarlı tomog-
rafi (BT) görüntülerinde ölçüldü. Elde edilen veriler cinsiyet, taraf, hasta-sağlıklı olma durumu ve bulbus jugularis 
düzeylerine göre karşılaştırıldı.

BULGULAR:Elde edilen sonuçlarda hasta kulaklarda MAI çapı sağ tarafta sol taraftan istatistiksel olarak anlamlı de-
recede daha küçük bulundu. Sol ve sağ tinnitus’lu kulaklar aynı kişinin diğer kulağıyla karşılaştırıldığında istatistik-
sel olarak anlamlı bir farklılık görüldü. BJ çapı sadece sağlıklı kulaklarda hypotympanik ve mezotympanik yerleşimli 
BJ olan kulaklarda anlamlı farklılık gösterdi. Bulbus jugularis düzeyleri araştırıldığında 43 hypotympanik, 17 mezoty-
mpanik BJ görülürken hiç epitympanik yerleşimli bulbus jugularis görülmedi. FVNY sağ tinnitus’lu ve sol tinnitus’lu 
kulaklarda karşılaştırıldığında anlamlı derecede sol taraf daha küçük bulundu. Sol tinnitus’lu bireyler kendi sağlıklı 
sağ kulaklarıyla karşılaştırıldığında sol tarafın sağdan anlamlı derecede daha küçük olduğu görüldü.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Tinnitus’lu kulaklarda sağ ve sol taraf arasında anlamlı farklılıklar bulunulması sağ ve sol 
tarafın tinnitus’u farklı derecelerde etkileyebileceğini düşündürmüştür. Çalışmadan elde edilen sonuçlar tinnitus’lu 
hastaların BT görüntülerinin yorumlanmasına, etiyolojisinin belirlenmesine, tedavi planı oluşturulmasına yardımcı 
olacaktır.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, BT, Morfometri, Os temporale, Tinnitus
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Unilateral Tinnitus’lu Hastalarda Temporal Kemik Yapılarının Morfometrik 
Karşılaştırılması
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GİRİŞ VE AMAÇ:Nöroenflamasyon,Alzheimer hastalığı(AH) patolojisinin önemli bir özelliğidir.Literatürde AH’de 
capsula interna’nın posterior parçasında yüksek bir nöroenflamasyon gözlenmiştir.Fornix,AH başlangıcında etki-
lenen hippocampus’un çıkış yoludur.AH’nın şiddeti arttıkça Diffüzyon Tensör Görüntüleme ile ölçülen forniks frak-
siyonal aniotrapi değerinde önemli ölçüde azalma gözlenmiştir. AH’ları üzerinde yapılan çalışmalarda projeksiyon 
lif yapılarında değişiklikler gözlemlenmesi nedeniyle bu liflerin volumlerinde herhangi bir değişikliğe uğrayıp uğra-
madıklarını tespit etmeyi amaçladık.

YÖNTEM: 10 Alzheimer hastası(AH),11 Kontrol grubu (KG) toplam 21 kişinin T1 3D MR görüntülerinden toplam 20 
veri web tabanlı MRICloud programının içindeki Type2 L5 statistcs tablosundan elde edildi.MRICloud programı so-
nuçlarla ilgili 5 farklı tablo vermektedir.Bizim çalışmamızın verilerini içereren tablo Type2 L5 statistik tablosu içinde 
olduğu için bunu tercih ettik.

BULGULAR: Capsula interna sinister/dexter,Corona radiata sinister/dexter, Fornix sinister/dexter,Capsula externa 
dexter /sinister volüm ölçümleri AH grubuna göre KG verilerinde daha yüksek çıkmasına rağmen istatistiksel olarak 
anlamlı fark bulunmadı (p>.05)Capsula externa sinister’in volüm ölçümlerinin KG grubunda (2957,454±295,31) AH 
grubuna (2655,500±225,79) göre daha yüksek olması istatistiksel olarak anlamlı bulundu (p<.05)

TARTIŞMA VE SONUÇ: Substantia albayı oluşturan projeksiyon yollarına ait corona radiata, capsula interna ve for-
nix’e ait anatomik yapıların 3D T1 MRI sonuçlarından elde edilen volümlerde AH grubunun ortalama değerlerinin 
KG ortalama değerlerinden daha düşük olmasına rağmen istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamadı.AH ile KG ara-
sındaki tek anlamlı farklılık capsula externa sinister’in ölçüm sonuçlarında görüldü.Capsula externa sinister ölçüm 
sonuçlarında istatistiksel farklılığın görülmesi,capsula internanın projeksiyon ve assosiasyon lifleri içermesinden 
kaynaklanabilir.Çalışmamız AH’nın projeksiyon lifleri üzerinde etkisinin olmadığını göstermiştir.Bu sonucun netleş-
mesi için daha fazla hasta içeren çalışmalara ihtiyaç vardır.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer Hastalığı, Projeksiyon lifleri, MRICloude

1Necmettin Erbakan Üniversitesi,Anatomi Ana Bilim Dalı,Konya
2Sağlık Bilimleri Üniversitesi,Anatomi Anabilim Dalı,İstanbul

Meryem Esma Düz1, Nurullah Yücel2, Muzaffer Şeker1

Web Tabanlı MRICloude Yöntemi İle Alzheimer Hastalarında Projeksiyon Liflerinin 
Morfometrik Analizi
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GİRİŞ VE AMAÇ: İnsan beyninin mekanizması nörolojik ve davranışsal problemlerin temelini anlamak açısından 
öncelikli bir öneme sahiptir. EEG adı verilen beyin elektriksel etkinliğini çizge sinyal işleme teknikleri kullanarak in-
celemek, beyin ağlarının davranışını anlamakta giderek daha yaygın biçimde kullanılmaktadır. Bu çalışmanın amacı 
IAPS veritabanında, ortalama değerlik seviyeleri farklı (7.13 / 2.96) fakat ortalama uyarılma seviyeleri (4.99 / 5.02) 
benzer iki farklı duygu durumu esnasında, 13 farklı deneğe rasgele sunulan 280 hoş ve 280 nahoş resme karşılık 
elde edilen EEG sinyallerini incelemektir.¤]

YÖNTEM:EEG verisi, uluslararası 10-20 elektrot yerleştirme sistemine göre 30 kanaldan kaydedilmiştir. Her bir elekt-
rot konumunun, bir düğümü temsil edecek şekilde, birim küre üzerine haritalanmasıyla oluşan çizgenin komşuluk 
matrisi, her düğümün en yakın komşulukları belirlenerek hesaplanmıştır. Derece ve komşuluk matrisleri arasında-
ki fark alınarak elde edilen Laplasyen matrisi üzerinde çizge ayrışması geçekleştirilmiştir. Veriler, çizge Laplasyen 
matrisinin özdeğerleri ve özvektörlerince tanımlanan alt uzaya bir sınıflandırma algoritması ile azami düzeyde ay-
rıştırılabilecek şekilde yansıtılmıştır. Veriler ayrıca delta, teta, alfa ve beta gibi geleneksel EEG bantları tarafından 
tanımlanan Fourier bileşenleri ile ifade edilen zamansal frekansın alt uzaylarına yansıtılmıştır.

BULGULAR:Herhangi bir çizge izge ayrıştırması olmaksızın SVM ve KNN algoritmalarının frekans bantları boyunca 
60% doğruluk payı üzerine çıkamadığı gözlenmiştir. Öte yandan, sınıflandırma işleminden önce çizge izge ayrıştır-
ma işlemi uygulandığında sınıflandırma işleminin doğruluğu 90% düzeyine çıkmaktadır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sonuçlar, uzay zamansal EEG sinyalleri incelenirken çizge izge bileşenlerinden edinilen beyin 
ağ özelliklerinin veri sınıflandırması konusunda önemli bilgiler verdiğine işaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektroensefalografi, Destek Vektör Makinesi, K-En Yakın Komşu Algoritması, Graf Sinyal İşleme

1Boğaziçi Üniversitesi, Biyomedikal Mühendisliği, İstanbul

Sevde Büşra Bayrak1, Ahmet Ademoğlu1

Elektroensefalografi Datasının Graf Sinyal İşleme Yöntemi ile Sınıflandırılması
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GİRİŞ VE AMAÇ: Bedeni tanıma, uyaranın duyumu, algılanması ve ayırt edilmesi basamaklarından oluşan karmaşık 
görsel işlemleme sürecini içerir. Bu çalışmada bu süreçler EEG sinyalinde zaman-frekans analizi ile olaya ilişkin osi-
lasyonlar yöntemi kullanılarak analiz edilmiştir. Bu çalışmanın amacı, sağlıklı bireylerin kendi bedenini diğer beden-
ler arasından ayırt etme sürecinde teta yanıtının rolünü incelemektir.

YÖNTEM: Bu çalışmaya yaş ortalaması 21.94  2.01 olan, toplam 17 genç erişkin kadın katılımcı dâhil edilmiştir. 
Katılımcıların hepsi normal beden kitle indeksi aralığında olup bilinen psikiyatrik ya da nörolojik hastalıkları bulun-
mamaktadır. Katılımcılardan kendi beden fotoğraflarının da olduğu beşli uyaran seti arasından kendi fotoğraflarını 
seçmeleri istenmiştir. EEG çekimi 32 kanallı kepler aracılığı ile çekilmiştir. Alınan kaydın band sınırları 0.1 ile 250 Hz 
arasında olup sampling rate 500 Hz’dir. Katılımcıların impedansları 10 kΩ’un altındadır ve kulak memeleri referans 
elektrotları olarak alınmıştır. EEG verileri analizi için event-related spectral perturbation (ERSP) yöntemi kullanılmış-
tır. İstatistiksel yöntem olarak Tekrarlı Ölçümler ANOVA analizi kullanılmıştır.

BULGULAR: Yapılan tekrarlı ölçümler ANOVA analizine göre, teta yanıtında 0 – 400 ms arasında anlamlı fark sap-
tanmazken (p> 0.05); 400 – 800 ms arasında ortaya çıkan uzamış teta yanıtında uyaran ana etkisi istatistiksel olarak 
anlamlı bulunmuştur F (1, 16) = 7.991, p = 0.012, 0.33. Post-Hoc karşılaştırmasında kendi bedenini tanıma koşulunda 
(3.395  0.367), diğerlerinin bedenini tanıma koşuluna (2.594  0.236) göre ortaya çıkan teta yanıtı daha yüksektir. 
Lokasyon x hemisfer etkileşimleri istatistiksel olarak anlamlı değildir (p> 0.05).

SONUÇ: Yapılan araştırmada, kişinin kendi bedenini diğerlerinden ayırt etme sürecinde teta yanıtında anlamlı bir 
uzama olduğu görülmüştür. Etkileşim etkilerinin istatistiksel olarak anlamlı olmayışı, bu sürecin tek bir bölgeye 
lokalize edilemeyeceği hipotezimizi desteklemektedir. Bedenin algılanması ve uyaranın kişinin kendi bedenine ait 
olduğuna ilişkin ayrımın yapılması, hiyerarşik bir işlemleme gerektirir ve bu çalışma bu süreci temporal açıdan bilin-
diği kadarıyla gösteren ilk çalışmadır.

Anahtar Kelimeler: Bedeni tanıma, EEG, Olaya ilişkin osilasyonlar, Teta.

1İstanbul Medipol Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Sinirbilim Programı, İstanbul, Türkiye.
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Kişinin Kendi Bedenini Ayırt Etme Sürecinde Teta Yanıtının Rolü
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GİRİŞ VE AMAÇ: Zaman, uzay ve sayı algıları kapsamlı bir şekilde çalışılmış ve son yıllarda bu konularla ilgili artan 
sayıda nörogörüntüleme çalışması yapılmıştır. Bu üç algının nöral temellerinde bazı ortaklıklar olabileceği düşünce-
si ve beyindeki temsilini açıklamak amacıyla ‘büyüklük teorisi’ (A Theory Of Magnitude: ATOM) ortaya konmuştur. 
Ancak bu algıların tamamen ayrı temellerde işlenebileceğine dair görüşler de bulunmaktadır. Bu üç algıdan ikisini 
birlikte değerlendiren çalışmalar ve meta-analizler bulunmakla birlikte, bu üç algıyı da birlikte değerlendiren bir 
meta-analiz çalışması bulunmamaktadır. Çalışmamızın amacı, bu algıların ortak nöral ağlar tarafından temsil edilip 
edilmediğini araştırmaktır.

GEREÇ-YÖNTEM: Meta-analize dahil edilen çalışmalar şu kriterlere göre seçilmiştir: hakemli bir dergide yayımlanan, 
yalnızca sağlıklı katılımcıları içeren, 10 veya daha fazla katılımcı içeren, 2000’den günümüze kadar yayımlanmış ve 
fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme (fMRG) yöntemi kullanan makaleler (Bu bildiride 2000-2010 bulguları 
verilmiştir). Makale taramaları PubMed üzerinden yapılmıştır. Dahil edilen çalışmaların verileri GingerALE programı 
aracılığıyla değerlendirilmiştir.

BULGULAR: Zaman algısı aktivasyon olasılığı tahmini (Activation Likelihood Estimation: ALE) analizi sonucu; sağ 
inferior frontal girus (IFG), sağ intraparietal sulkus (IPS), bilateral insula, bilateral suplementer motor alan (SMA), 
sol temporal girusta aktivasyon gösterdi. Uzaysal algı için sağ IFG, sağ IPS ve bilateral peristriat korteks aktivasyo-
nu gösterirken, sayı algısı için ise bilateral IFG, sol dorsolateral prefrontal korteks (DLPC), bilateral IPS/ superior 
parietal lob (SPL), bilateral insular korteks aktivasyonu gösterdi. Üç algı için yapılan analiz sonucu bilateral insula, 
bilateral IFG, sol DLPC, bilateral SMA, bilateral IPS/SPL ve bilateral peristriat korteks aktivasyonu gösterdi.

SONUÇ: Çalışmamızın önbulguları, prefrontal-parietal ve premotor-insular korteksten oluşan bir nöral ağın uzay-za-
man-sayı algısı için gerekli büyüklük işlemlerini yürüttüğünü düşündürmekte ve ATOM teorisini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Büyüklük Algısı, fMRG, Sayı algısı, Uzay algısı, Zaman algısı

1Ankara Üniversitesi, Disiplinler Arası Sinir Bilimleri Ana Bilim Dalı, Ankara
2Ankara Üniversitesi, Biyoistatistik Ana Bilim Dalı, Ankara
3Ankara Üniversitesi, Fizyoloji Ana Bilim Dalı, Ankara

Burcu Sırmatel1, Hazal Şimşek3, Beyza Doğanay Erdoğan2, Metehan Çiçek3

Zaman, Uzay Ve Sayı Algısıyla İlgili Nöral Ağların İlişkisi: Nörogörüntüleme 
Çalışmalarının Bir Meta-Analizi
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GİRİŞ VE AMAÇ: TDP-43 proteinopatisi motor nöron hastalıklarının ayırt edici tanı kriterlerinden biri haline gelmiş-
tir. Sadece genin aşırı ifadesi değil, aynı zamanda nükleer lokalizasyon sinyalinin (NLS) silinmesi de proteinopa-
tik değişikliklere neden olur. Bu çalışmada, nativ veya mutant TDP-43’ü kodlayan genlerin viral vektör aracılı gen 
transfer yöntemi kullanılmasıyla genç yetişkin erkek ve dişi Sprague-Dawley sıçanlardaki motor fonksiyonlarının 
değerlendirilmesi amaçlanmıştır.

YÖNTEM:AAV9 vektörlerinin motor nörona özgü hedeflemesi, hücre tipine özgü bir promotor (UCHL1) kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Kontrol hayvanlarına SF enjeksiyonu yapılırken (n=10), deney gruplarına doğum sonrası 30. 
günde nativ veya NLS-silinmiş virüsler (1.77x1012 vg / kg, n = 7/her grup) enjekte edilmiştir. Virüslerin sistemik 
enjeksiyonunu takiben, hayvanların motor koordinasyonu 4 hafta süreyle rota-rod ve modifiye kavrama testleri 
ile değerlendirildi. Daha sonra hayvanların mekansal öğrenme ve hafıza yetenekleri Morris Su Tankı (MST) testi ile 
ölçüldü.

BULGULAR:Rota-rod testi aparatından düşme sayısı, 4. haftada kontrollere göre nativ TDP-43 enjekte edilen erkek-
lerde anlamlı derecede yüksek (p<0.05) bulunmuştur. Dişilerin kavrama testi puanları kontrol ve deney grupları ara-
sında farklılık göstermemiştir. Buna karşılık, deney gruplarındaki erkeklerin puanları, kontrollerden anlamlı olarak 
düşük (p <0.01) bulunmuştur. MST sonuçları, platforma ulaşma süresi ve hedef kadranda harcanan süre açısından 
kontrol ve deney grupları arasında istatistiksel bir farklılık göstermemiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Verilerimiz, hayvanların mutant ve nativ TDP43 gen sekansları ile transdüksiyonunun, her-
hangi bir bilişsel bozukluk olmaksızın motor fonksiyon ve hastalık seyrinde cinsiyete bağlı değişikliklere neden ol-
duğunu ortaya koymuştur. Bu düşük maliyetli yeni model, farklı terapötik yaklaşımların test edilmesinde yardımcı 
bir araç olarak kullanılabilir.

Bu çalışma, TÜBİTAK tarafından desteklenmektedir (Proje No: 116S408).

Anahtar Kelimeler: Motor Fonksiyon, Cinsiyet farklılıkları, TDP43, AAV, Transdüksiyon
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Nativ veya Mutant Transaktif Respons DNA Bağlanma Proteini-43’ü (TDP-43) Kodlayan 
Genlerin Sistemik İletiminden Sonra Sıçanların Motor İşlevlerindeki Değişiklikler
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GİRİŞ VE AMAÇ:Son yıllardaki çalışmalar TARDBP genindeki mutasyonların ve genin aşırı ifadesinin nöronlar içe-
risinde agregatlara ve inklüzyon cisimciklerine neden olduğunu göstermiştir. Bu durum birçok motor nöron has-
talığında görülen progresif nöronal dejenerasyon ve apoptozun temel nedenlerinden birisidir. Bu çalışmada, viral 
vektörler kullanılarak nöronlarda matür hTDP-43 veya nükleer lokalizasyon dizisi silinmiş hTDP-43 (hTDP-43-ΔNLS) 
transdüksiyonunu takiben sıçanların motor korteksinde meydana gelen değişimler incelenmiştir.

YÖNTEM: Deney (hTDP-43 and hTDP-43-ΔNLS) ve kontrol grubundaki (SF verilmiş) 4 haftalık Sprague-Dawley cinsi 
sıçanlara (n=6/grup) özgün bir promotor (ubikutin karboksil-terminal hidrolaz-L1) kontrolünde dizayn edilen viral 
vektörler (AAV2-9 serotipi, 1.77x1012 vg/kg) intravenöz yolla enjekte edilmiştir. Sıçanların posnatal 80. Gündeki 
kardiyak perfüzyonundan sonra motor kortekslerinden alınan dondurulmuş kesitler sistematik rastgele örnekleme 
yöntemine uygun olarak seçilmiştir. Nöronal profiler NeuN immünohistokimyası ile boyanırken kortikospinal motor 
nöronlar (KSMN) ve kallosal projeksiyon nöronları (KPN) sırasıyla Ctip-2 ve Satb2 antikorları kullanılarak işaretlen-
miştir. Farklı kortikal tabakalardaki ortalama nöron sayıları istatistiksel yöntemler kullanılarak karşılaştırılmıştır.

BULGULAR: Tek yönlü varyans analizi sonuçları, ortalama nöron ve KSMN sayısının matür hTDP-43 transdüksiyonu 
yapılmış hayvanlarda anlamlı derecede düşük olduğunu gösterirken (p<0.05 and p<0.001), KPN’lerde herhangi bir 
fark gözlenmemiştir. Diğer taraftan, hTDP-43-ΔNLS transdüksiyonu KSMN ve KPN sayısında kontrol grubuna göre 
anlamlı bir değişime neden olmamıştır.

SONUÇ: Verilerimiz matür hTDP-43 aşırı ifadesinin NLS bölgesi silinmiş hTDP-43’e göre daha belirgin bir üst mo-
tor nöron dejenerasyonuna neden olduğunu göstermiştir. Hücreye özgü promotorlar kullanılarak dizayn edilen 
viral vektörler sayesinde motor kortekste belirli bölgelere ve özgün alt gruplara gen aktarımı yapılabilmiştir. Bu 
transdüksiyon metodu gelecekte diğer hücre çeşitlerini hedef almada ve yeni nörodejeneratif hastalık modellerinin 
geliştirilmesinde kullanılabilir.

Bu proje TÜBİTAK tarafından desteklenmektedir (Proje No: #116S408).

Anahtar Kelimeler: Kortikospinal motor nöron, kallosal projeksiyon nöron, nörodejenaratif hastalıklar, AAV2-9, 
viral vektör.
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TARDBP geninin Viral Vektörler Kullanılarak Korticospinal Motor Neuronlara Özgü 
Transdüksiyonu
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GİRİŞ VE AMAÇ: Çeşitli sanal gerçeklik konsollarının ve oyunlarının çeşitli hastalıklarda rehabilitasyon amaçlı kul-
lanımı dünyada gittikçe yaygınlaşmaktadır. Çalışmamızda Xbox 360 Kinect oyunlarıyla Multipl Skleroz hastalarının 
fiziksel becerilerinde gelişim gözlenmesi amaçlandı.

YÖNTEM:Araştırmanın örneklemini Istanbul ilinde bulunan özel bir klinikte tedavi gören, Relapsing Remitting veya 
Primer Progresif MS tanısı olan hastalar oluşturdu. Uygulamadan önce çalışmaya dahil edilen hastaların fiziksel de-
ğerlendirmeleri Berg Denge Testi, Tandem Duruş Testi, Tek Ayak Üzerinde Durma Testi, Zamanlı Kalk ve Yürü Testi, 
Aktiviteye Spesifik Denge Ölçeği, Yorgunluk Şiddeti Ölçeği, Yorgunluk Etki Ölçeği, Yaşam Kalitesi Değerlendirme, 
Görsel Analog Skalası, Uluslararası Fiziksel Aktivite Anketi ile yapıldı. Hastalar 5 hafta boyunca, haftada 2 gün 1’er 
saat olmak üzere daha önce belirlenen Xbox 360 Kinect oyunlarını oynadı. Beş haftanın sonunda, aynı fiziksel para-
metreler tekrar değerlendirildi ve uygulama öncesi yapılan değerlendirme sonuçlarıyla uygulama sonrası yapılan 
değerlendirme sonuçları karşılaştırıldı.

BULGULAR:Uygulama öncesi ve sonrası hastaların tümünde Berg Denge Testleri’nin skorlarında iyileşme gözlendi. 
Hastaların çoğunda gözler kapalı pozisyonda Tek Ayak Üzerinde Durma Testi’nin skorlarında, Kalk ve Yürü Testi 
skorlarında, Yaşam Kalitesi Skorlarında ve Fiziksel Aktivite Anketi Skorları’nda olumlu yönde artış gözlendi. Tandem 
duruş testinde, Yorgunluk Etki Ölçeği Testi’nde, Yorgunluk Şiddeti Ölçeği ve Görsel Analog Skalası değerlendirme-
sinde önemli bir farklılık bulunamadı.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Sanal gerçeklik, tüm dünyada tıbbi rehabilitasyona ek bir yöntem olarak gittikçe daha çok 
entegre edilmektedir. Çeşitli nörolojik hastalıklarda hem bilişsel hem de fiziksel rehabilitasyonda motivasyonu art-
tıran tamamlayıcı bir yöntem olarak kullanılabilir. Multipl skleroz hastalarına olabilecek yararları daha geniş hasta 
serilerinde randomize prospektif çalışmalar dizayn edilerek incelenmeye değer görünmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Gerçeklik Rehabilitasyonu, Xbox 360 Kinect, Multipl Skleroz

1Bahçeşehir Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü Sinirbilim Anabilimdalı, İstanbul

Simay Atıcı1, Selen Gür Özmen1

Multipl Sklorazda Fiziksel Fonksiyonu İyileştirme Amacıyla Xbox 360 Kinect Oyunlarının 
Kullanımı

 [Sinir sistemi hastalıkları ve tedavi yaklaşımları]PP9-005



POSTER SUNUMLARI214

18. ULUSAL SINIRBİLİM  KONGRESİ
6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: Trigeminovasküler sistemden salınan kalsitonin gen-ilişkili peptid (CGRP) ve P-maddesi (SP)’ nin 
yol açtığı meningeal nörojenik inflamasyon migren patogenezinde önemli rol oynamaktadır. Migren prevalansı ka-
dınlarda erkeklerden 3 kat daha fazladır ve bunun östrojen ve progesteron düzeyleri ile ilgili olduğu kabul edilmek-
tedir. Ancak östrojen ve progesteronun trigeminovasküler sistemden CGRP ve SP salınımı üzerine etkileri bilinme-
mektedir. Sunulan çalışmada, östrojen ve progesteronun izole sıçan trigeminal gangliyonu ve meningeal trigeminal 
sinir uçlarından CGRP ve SP salınımı üzerine etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Yetişkin erkek Wistar sıçanlardan (200-250 g) izole trigeminal gangliyon ve hemiskull preparatları hazır-
landı. Gangliyon ve hemiskull preparatları 2 genel gruba ayrıldı ve her bir genel grup kendi içinde: kontrol, öst-
rojen, progesteron, östrojen+progesteron olmak üzere 4 gruba bölündü (n=6). Hemiskull preparatlarında, yapay 
serebrospinal sıvı içerisinde kontrol grubu 0.1% etanol, östrojen grubu 1 μM 17β-estradiol, progesteron grubu 1 μM 
progesteron, östrojen+progesteron grubu ise 17β-estradiol+progesteron ile 15 dakika inkübe edildi. İzole trigemi-
nal gangliyon grupları da aynı solüsyonlarla ve ilaçlarla fakat 5 dakika inkübe edildi. Süpernatanlardaki CGRP ve SP 
konsantrasyonları ELISA ile ölçüldü. Veriler tek-yönlü varyans analizi ile karşılaştırıldı.

BULGULAR:Hemiskull preparatlarında, progesteron SP salınımını azaltırken (P=0.04), 17β-estradiol, progesteron ve 
bunların kombinasyonlarından hiçbiri CGRP veya SP salınımını değiştirmedi (P>0.05). Gangliyon preparatlarında, 
17β-estradiol CGRP salınımını azaltırken (P=0.046) progesteron artırdı (P=0.027), ve 17β-estradiol ve progesteron 
kombinasyonu ise CGRP salınımını değiştirmedi (P>0.05), ayrıca 17β-estradiol, progesteron ve bunların kombinas-
yonlarından hiçbiri SP salınımını değiştirmedi (P>0.05).

TARTIŞMA VE SONUÇ:Progesteron meninkslerdeki nörojenik inflamasyonu periferik SP salınımının inhibisyonu 
yoluyla azaltırken trigeminal gangliyondaki CGRP salınımını tetikleyerek alevlendirmektedir. Östrojen, CGRP eks-
presyonunun kaynağında, CGRP’ nin periferik salınımını etkilemeden, bazal ve progesteron ile tetiklenmiş CGRP 
salınımını azaltarak nörojenik inflamasyonu önlemektedir. Böylece migren ağrısı ile ilişkili farklı yapılarda CGRP ve 
SP salınımı üzerine östrojen terapötik etkiler gösterirken progesteron ise ikili etki göstermektedir.

Bu çalışma Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi tarafından desteklenmiştir [Pro-
je-numarası:2017.08.02.1258].

Anahtar Kelimeler: Östrojen, progesteron, migren, nörojenik inflamasyon, trigeminovasküler sistem.

1Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, Bolu
2Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi, YGIDAM Bolu
3Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi, Nöroloji Anabilim Dalı, Bolu

Ayhan Çetinkaya1, Erkan Kılınç1, Çağrı Çamsarı2, Muhammed Nur Öğün3

Östrojen Ve Progesteronun İzole Sıçan Trigeminal Gangliyon Ve Kraniyal Dura 
Materden Nörojenik İnflamatuar Nöropeptidlerin Salınımı Üzerine Etkileri
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6-9 Kasım 2020

Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: Primer progresif afazi (PPA), nörodejeneratif demanslar ile birlikte görülmekte ve kortikal dil alan-
larının etkilenmesi sonucu dil fonksiyonlarının ilerleyici olarak bozulmasıyla karakterizedir. PPA, dil fonksiyonlarının 
belirli alanlarda bozulmasıyla kendi içinde semantik, logopenik ve agramatik varyantlar olarak üç grupta değer-
lendirilmektedir. Translasyonel sinirbilim araştırmaları PPA oluşumuna yol açan patolojileri incelemek, bu ilerleyici 
süreci yavaşlatmak ve kaybedilen fonksiyonları kazandırmak amacıyla rehabilitasyon ve tekrarlayıcı transkranyal 
manyetik uyarım (rTMS) gibi nöromodülasyon yöntemleri ile efektif protokoller geliştirmektedir. Dil şebekesi kor-
tekste frontal, temporal ve paryetal alanlarda bulunmaktadır ve rTMS uyarımı ile bu fonksiyonların geliştirilebildiği 
gösterilmiştir. Bu klinik ve retrospektif vaka serisi sunumunda, bilişsel rehabilitasyon ile birlikte uygulanan rTMS 
uyarımının PPA üzerindeki etkinliğini araştırmak amaçlanmıştır.

YÖNTEM:Nöroloji kliniğine başvurarak PPA tanısı alan ve nörostimülasyon için onam formu alınmış 2 vakaya bilişsel 
rehabilitasyon ile birlikte rTMS uygulanmıştır. İlk vaka, konuşma apraksisi ve karmaşık gramatik yapının anlaşılması 
zorluğu ile agramatik PPA olarak değerlendirilmiştir. İkinci vaka ise, spontan konuşmadaki hatalar, uzun cümlelerin 
tekrarlanamaması ve adlandırma bozukluğu ile logopenik varyant PPA olarak sınıflandırılmıştır. İlk vakaya dorso-
lateral prefrontal (DLPFC), ikinci vakaya ise sol inferior paryetal bölgeye, 5. seanstan sonra 2 gün ara verilerek 10 
seans boyunca 20 Hz. rTMS ile birlikte kavrama ve dil işlevlerini geliştirmeye yönelik rehabilitasyon uygulanmıştır. 
Tüm uygulamaların öncesinde ve son seansın bitişinde fonemik akıcılık ve semantik akıcılık değerlendirilip Boston 
Adlandırma Testi (BNT) yapılmıştır.

BULGULAR:İlk vakanın rTMS öncesi ve sonrası testlerinde akıcılık puanları değişmemiş olup, BNT testinde spontan 
ve fonemik ipucu ile adlandırma puanları artmıştır. İkinci vakada ise her iki akıcılık testi ve tüm BNT alt kategori 
puanlarında artış görülmüştür.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Rehabilitasyon ile birlikte uygulanan rTMS, PPA için potansiyel tedavi yaklaşımlarından biridir. 
Bu çalışmada, vaka bazında iki varyant ve dil şebekesinin iki bölgesinin uyarımının iyileştirici sonuçları gösterilmiştir. 
Her üç varyant için yapılacak çalışmaların nörogörüntüleme yöntemleri ile birlikte planlanması önerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nörorehabilitasyon, Primer Progresif Afazi, rTMS

1İstanbul Medipol Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Sinirbilim Programı, İstanbul
2İstanbul Medipol Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Nöroloji Anabilim Dalı, İstanbul

Ece Zeynep Karakulak1, Lütfü Hanoğlu2

Primer Progresif Afazide Nörorehabilitasyon İle Paryetal Ve Frontal rTMS Uyarımı: İki 
Vaka Örneği
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Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: Serebral palsi (SP), erken fetal dönem ile beş yaş arasında gelişen beyin lezyonlarından kaynakla-
nan nörogelişimsel hastalıktır. Serebral palsinin etkileri, hasarın derecesine ve bulunduğu yere bağlı olarak değişik-
lik göstermektedir. SP’nin genel belirtisi hareket bozuklukları ve kaslarda spastisite şeklindedir. Bu çalışmanın ama-
cı, serebral palside etkilenen esas kas gruplarını tanımlamak, klinikte saptanan değişiklikleri özetlemek ve detaylı 
araştırmaya ihtiyaç duyulan kas ya da kas gruplarını saptamaktır.

GEREÇ-YÖNTEM: Bu sistematik incelemede 2000-2020 tarihleri arasında yayınlanmış 495 çalışma incelenmiştir. Pu-
bmed ve Google Scholar arama motorlarında ‘‘cerebral palsy muscle contracture’’, ‘‘cerebral palsy muscle spasti-
city’’ ve ‘‘cerebral palsy muscle strength’’ anahtar kelimeleri kullanılarak taranmıştır. Çalışmada incelenen makale 
sayısı 495 olmasına rağmen, sınırlamalara uyan 73 araştırma kapsama alınmıştır. Daha az çalışılmış ya da hastalıkla 
ilgili henüz yeterli veriye sahip olmayan kaslar tespit edilmiştir.

BULGULAR: Serebral palsi’de etkilenen esas kas grupları; bacak kasları ile iskiokrural kaslar ve m. quadriceps fe-
moris kaslarıdır. SP’li çocuklarda m. gastrocnemius medial tarafı daha kısadır. SP’li ve normal kişiler arasında m. 
soleus kas volümü açısından anlamlı farklılık vardır. Tr. corticospinalis veya motor korteks lezyonunda ayak bileği 
dorsifleksor kas kuvvetinde azalma görülmektedir. Hamstring kasının kontraktüründe, çömelerek yürüme dikkat 
çekmektedir. SP’li çocuklarda yaş ve diz fleksor spastisitesi arasında pozitif ilişki bulunurken, yaş ve diz ekstansor 
spastisitesi arasında ilişki bulunamamıştır. Spastik SP’de, adduktor kas aktivitesinde artış görülmüştür. SP’li çocuk-
larda; gluteal kaslar ve dış rotator kasların yanında m. fibularis longus ve brevis kasların etkilenimi ile ilgili çalışma-
lar yetersiz bulunmuştur.

SONUÇ: SP’li olgularda etkilenen kas yapılarının zamanında fark edilmesi, bazı fonksiyonların geri kazanılmasını 
sağlar. Bu sayede, gelişmesi mümkün sorunlar önlenebilir. SP’li çocuklarda kas yapıları ayrı ayrı incelenmesine 
rağmen; alt ekstremite dizilimini bütün olarak inceleyen çalışmaların sayısı azdır. Kalça kaslarının etkilenmesiyle 
kompansatuvar mekanizma sonucu uyluk, bacak ve ayak kaslarında etkilenim görülebilir. Bu nedenle daha kapsam-
lı çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Serebral palsi, kas kuvveti, nörogelişimsel bozukluk, spastisite.

1İzmir Bakırçay Üniversitesi, Tıp Fakültesi Anatomi ABD

Asrın Nalbant1, Özden Bedre1

Serebral Palsi’de Etkilenen Esas Kas Grupları: Sistematik Derleme
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ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: 6-Hidroksidopamin (6-OHDA); nigro-striatal dopaminerjik nöronlar için toksik bir ajandır ve Par-
kinson hastalığının modellenmesinde kullanılır (1). Çalışmamızda, Strasbourg orijinli genetik absans epilepsili sıçan-
larda (GAERS) ve Wistar sıçanlarda 6-OHDA toksisitesinin dopaminerjik hasar oluşturmasının göstergelerinden biri 
olan ve subkutan apomorfinle indüklenen rotasyon davranışını, 2 grup arasında kıyaslamak hedeflendi.

YÖNTEM:Bu çalışmada, 30 günlük Wistar ve GAERS hayvanlar kendi içlerinde iki gruba ayrıldı. 6-OHDA (8 µg doz 
ve 4 µL/4dk hızında); GAERS-MFB (n=8) grubuna medial ön beyin demetine (MFB) (AP:-1,4; ML:1,6; V:7,1 mm) tek 
enjeksiyon, GAERS-Striatum (n=5) grubuna striatuma iki enjeksiyon (AP:-0,5/+0,5; ML:3,0; V:5,0 mm), Wistar-MFB 
(n=4) grubuna (AP:-1,4; ML:1,6; V:7,1 mm) tek enjeksiyon, Wistar-Striatum (n=2) grubuna da striatuma iki enjeksiyon 
(AP:-0,5/+0,5; ML:3,0; V:5,0 mm) olacak şekilde stereotaksik cerrahi yöntemle uygulandı.6-OHDA uygulamasından 
21 gün sonra tüm hayvanlara apomorfin enjeksiyonu (0,05 mg/kg, subkutan) uygulandı. Apomorfin uygulanmasın-
dan sonra 30 dakika boyunca hayvanların 3600 sağa ve sola rotasyonları kaydedildi. Veriler ortalama±standart hata 
olarak ifade edildi. Tek yönlü ANOVA ve Tukey’in post-hoc testi kullanıldı (p<0,05 anlamlı olarak kabul edildi).

BULGULAR:GAERS-MFB rotasyon sayısı dakikada ortalama 6,56±0,05 iken, GAERS-Striatum dakikada ortalama 
6,19±1,72 oldu. Wistar-MFB rotasyon sayısı dakikada ortalama 4,74±2,33 iken, Wistar-Striatum rotasyon sayısı daki-
kada ortalama 3,27±1,40 olarak bulundu. Gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadı.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bulgular; gruplar arasında bir fark olmadığını göstermekle beraber, çalışmamızda grup sa-
yılarının sınırlı olması nedeniyle, sayı arttırılarak çalışmanın devamı hedeflenmektedir. Çalışma TÜBİTAK (218S653) 
tarafından desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: 6-OHDA toksisitesi, Wistar, GAERS, rotasyon

1Marmara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Tıbbi Farmakoloji Ana Bilim Dalı, İstanbul

Aylin Toplu1, Melis Yavuz1, Yekta Çulpan1, Zehra Nur Turgan1, Rezzan Gülhan1, Medine Gülçebi1, Filiz Onat1

6-Hidroksidopamin Uygulanan Wistar Ve Genetik Absans Epilepsili Sıçanların 
Rotasyonlarının Karşılaştırılması
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Bilkent Üniversitesi, Ankara
ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ: Dünyada olduğu gibi ülkemizde de sinirbilimleri (neurosciences) alanına ilgi artmış ve bir çok 
üniversitede lisansüstü programları açılmıştır. İngilizce “neuroscience” olarak ifade edilen ancak dilimizde hem 
“sinirbilim” hem de “nörobilim” olarak anılan bu alanda ilk kez 1998 yılında Türkçe tez yazılmıştır.

YÖNTEM:Bu araştırma tanımlayıcı türde yapılmıştır. Araştırma için 20-23/07/2020 tarihleri arasında Yüksek Öğretim 
Kurumu Ulusal Tez Merkezine (https://tez.yok.gov.tr) girilmiş ve detaylı arama linkinden Türkiye’deki tüm (Sağlık, 
Sosyal ve Fen) anabilimdalları incelenmiştir. Bu inceleme sonucunda; Sinirbilim, Nörobilim, Nörolojik Bilimler, Kli-
nik Sinirbilimler, Disiplinlerarası Sinirbilimleri, Nöropazarlama, Temel Nörolojik Bilimler, Klinik Nörolojik Bilimler ve 
Psikiyatri ile Nöroelektrofizyoloji anabilim dalları (9 anabilim dalı) olduğu tespit edilmiş ve bu alanların sinirbilim 
(nörobilim) ile ilişkili olduğu kabul edilerek, bahsi geçen anabilim dallarında yapılmış olan tezler araştırma kapsa-
mına dahil edilmiştir.

BULGULAR:Buna göre; Ülkemizde 1998 ile 2020 yılların arasında toplam 502 tez üretilmiş olup, bunların 388 (%77,13) 
tanesi yüksek lisans, 100 (%19.99) tanesi doktora tezi olarak sunulmuştur. 14 tane tez ise tıpta uzmanlık tezi (Nöro-
loji) olmasına karşın hatalı olarak siniribilim alanında gösterilmiştir. Anabilim dalları baz alınarak tezlerin dağılımına 
bakıldığında; 316 (%62.88) adet tez Sinirbilim anabilim dalında, 81 (%16,119) adet tez Nörobilim anabilim dalında ve 
50 adet tez (%9,95) Nörolojik Bilimler anabilim dalında üretilmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Ülkemizde sinirbilim (nörobilim) alanında lisansüstü eğitim veren üniversitelerin sayısı gide-
rek artmaya başlamıştır. Bazı üniversitelerde bu alana özgü anabilim dalları olmasına karşın henüz tez merkezinde 
kayıtlanmış tezler olmadığı da saptanmıştır. Özellikle son yıllarda vakıf üniversitelerince açılan sinirbilimleri prog-
ramları sayesinde bu alanda giderek artan sayıda tez üretildiği ve sinirbilimlerinin daha yaygın tanınır hale geldiği 
söylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Lisansüstü Tezleri, Nörobilim, Üniversite

1İnönü Üniversitesi, Cerrahi Hastalıkları Hemşireliği Anabilim Dalı, Malatya
2Üsküdar Üniversitesi, Nöroloji Anabilim Dalı, İstanbul

Serdar Sarıtaş1, Sultan Tarlacı2

Türkiyede Sinirbilimleri (Nörobilimler) Alanlarında Yapılan Lisansüstü Tezlerin 
Dağılımının İncelenmesi
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ÖZET KİTABI

GİRİŞ VE AMAÇ:İMakalelerin görsel olarak sunulduğu, dünyanin ilk ve tek hakem heyetli video platformu olan JO-
VE’nin sunduğu araştırma ve eğitim imkanlarının sinirbilim araştırmalarında ve eğitimindeki önemi incelenmiştir. 
Araştırmanın amacı, dünyadaki ve Türkiye’deki üniversitelerin sinirbilim alanında JOVE kullanım oranlarının değer-
lendirmektir

YÖNTEM:Araştırma için JOVE’den kullanım sayılarıyla ilgili bazı bilgiler istenmiştir. Bu verilere dayanarak bazı göz-
lemler ve bazı karşılaştırmalar yapılmıştır

BULGULAR:JOVE’den elde edilen verilere dayanarak Sinirbilim alanındaki makaleler görüntülenme sıralamasında 
Tıp, Biyoloji ve Mühendislik bölümlerinin ardından dördüncü sırada yer almıştır. Sinirbilim alanında son 5 senede 
JOVE’yi en çok kullanan 10 üniversite: 1-) Johns Hopkins University, 2-) Columbia University, 3-) Stanford University, 
4-) The University of Tokyo, 5-) Washington University- St. Louis,6-) University of California- San Diego, 7-) University 
College London, 8-) Harvard University, 9-) University of Michigan: Ann Arbor, 10-) Yale University. Türkiye’de 30 üni-
versite JOVE lisansına sahip olmasına rağmen kullanım sıralamasında oldukça aşağı sıralarda kalmışlardır JOVE’de 
son on yılda Türkiye’den sadece 12 tane makale yayımlanmıştır. Bunların sadece 1 tanesi Sinirbilim alanındandır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:JOVE’den elde edilen veriler ışığında yüksek prestijli dergilerde yayınlar yapan ve araştırma 
çıktıları üst düzey olan üniversitelerin JOVE kullanımında üst sıralarda olduğu görülmüştür. Yukarıda isimleri verilen 
üniversitelerin oldukça yüksek araştırma fonlarına ve kapsamlı laboratuvar imkanlarına sahip olmalarına karşın 
JOVE kullanımını araştırmalarının ve eğitimlerinin bir parçası haline getirdikleri görülmektedir. Araştırmacılara ve 
öğrencilere zaman kazandıran ve yeni araştırma teknikleri için detaylı olanaklar sağlayan JOVE’nin kullanımının hem 
araştırmalarda hemde eğitimin bir parçası olarak arttırılmasının, ortaya çıkacak olan araştırma çıktıları üzerinde 
olumlu etki yapacağı düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: JOVE, SİNİRBİLİM,ARAŞTIRMA

1Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, Disiplinlerarası Siniribilimleri, Eskişehir

Gürol Atar1

JOVE’nin Sinirbilim Araştırmalarındaki Önemi
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GİRİŞ VE AMAÇ: Nöro teknolojiler ve sinir bilimin gelişmesi, konuya ilişkin hukuki çerçevenin oluşturulmasını da 
gerektirmektedir. Sinirbilim, insan davranışının altında yatan beyin süreçlerini incelerken; hukuk da insan davra-
nışlarının düzenlenmesi ile ilgilenmektedir. Bu kesişim alanı ‘nörohukuk” olarak adlandırılan uzmanlık alanında 
düzenlenmeye ve kategorize edilmeye çalışılmaktadır. Nörohukuk, nörobilimdeki keşiflerin yasal kurallar ve stan-
dartlar üzerindeki etkilerini araştıran disiplinlerarası bir çalışma alanıdır. Nörohukuk, nörobilimsel kanıtların hukuk 
ve hukuk davaları üzerindeki etkisini inceler. Suçun sebepleri ile önlenmesine dönük araştırmaları kapsayan sinir 
bilim teknikleri ise nöro-kriminoloji olarak adlandırılmaktadır. Nörokriminoloji, beynin yapısı ve özellikleri ile cezai 
davranış arasında korelasyon arar ve cezai sorumluluk ile öc alma gibi davranışların temeline iner. Beynin işleyişi ko-
nusundaki yeni bilgiler, tanıkların güvenilirliğini test etmede yahut yeni beyin görüntüleme teknikleri ceza adaletin-
de sorumluluğun sınırlarının tayini ve suçluların rehabilatasyonu gibi konularda yardımcı olabilecektir. Öte yandan 
nöroteknoloji alanındaki inanılmaz hızlı gelişmeler, insan haklarına ilişkin de yeni bir konsept ve bakış açısını gerekli 
kılmaktadır. Bildirimizde genel olarak nörohukuk adı verilen hukuk alanı incelenecek, ardından nöroteknolojiler 
nedeniyle gündeme gelebilecek insan hakları risklerinden bahsedilecektir.

YÖNTEM:Literatür Tarama ve Bu Alanda Yapılan Uluslararası Toplantılara Katılım.

BULGULAR:Nöro-hukukun kurallarının hukukçularla birlikte bu alanda çalışan bilim insanlarının da katkısıyla şekil-
lenecek önemli bir alan olarak ortaya çıkması.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Nöroteknolojinin ilerleyen dönemlerde hukuk alanına etkileri daha çok tartışılmaya başlaya-
caktır ve nöro-hukuk ayrı bir hukuk alanı olarak daha belirgin şekilde ortaya çıkacaktır.

Anahtar Kelimeler: 1- Nöroteknoloji, 2- Hukuk, 3- Nöro-hukuk, 4- Nöro-kriminoloji 5- İnsan Hakları

1Adalet Bakanlığı, Ankara, Türkiye.

Tamer Soysal1

Disiplinlerarası Bir Hukuk Alanı Olarak Nöro-Hukuk ve Nöroteknolojide Yaşanan 
Gelişmelerin İnsan Hakları Alanına Yansımaları
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GİRİŞ VE AMAÇ:Bulbus, pons ve mesencephalon’dan oluşan beyin sapı boyutsal olarak küçük olmasına rağmen, 
nervus olfactorius ve nervus opticus dışında tüm kranial sinir çekirdeklerini ve bunların sinir liflerini içerir. Gelenek-
sel tıp eğitiminde bu yapıları öğrenmek zordur. Nöroanatomi kitaplarında veya atlaslarda beyin sapı ile ilgili bilgi ve 
görsel materyaller yetersiz ve iki boyutla sınırlıdır. Bu çalışmada amacımız, morfometrik analiz değil kranial sinirleri, 
kranial sinir çekirdeklerini, inen-çıkan yolları ve bunların birbirleriyle 3 boyutlu uzaysal ilişkilerini göstermek için bir 
model oluşturmaktır.

YÖNTEM:Beyin sapının mesencephalon, pons ve bulbus kısımları ayrı ayrı modellenmiştir. Modelleme için 3 boyutlu 
modelleme ve animasyon yazılımı kullanılmıştır. Beyin sapının dış yüzey modeli ve iç yapıları 3 boyutlu yazıcıda ayrı 
ayrı basılmıştır. Ayrıca modeller artırılmış gerçeklik uygulamaları için Unity Game Engine ve Vuforia yazılımlarına 
aktarılmıştır. İşlem sonunda beyin sapının dış yüzeyinin kalıbı kalıp silikonu kullanılarak yapılmıştır. Silikon kalıp ile 
beyin sapının iç yapısı arasındaki boşluk şeffaf sıvı polyester reçine ile doldurularak model hazır hale getirilmiştir.

BULGULAR:Beyin sapı çekirdeklerini ve iç anatomik yapılarını gösteren modeller ve eğitim araçları dünyada hala 
yetersizdir. Bu çalışma, bu özelliği açısından dünyada benzersizdir. Model elde tutulurken, tüm projeksiyon yolları, 
kranial çekirdeklerin konumları ve 3D uzaysal anatomik ilişkiler görünür ve nettir. Beyin sapının 3D modeli, gerçek 
insan boyutundan 15 kat daha büyüktür. Yeniden yapılandırılan model tüm eksenlerde 360 derece döndürülebilir. 
Modele sanal bir kamera yerleştirilerek iç yapıların etrafında dolaşmak da mümkündür. Ayrıca, artırılmış gerçeklik 
uygulamasını kullanarak 3D modeli geleneksel 2D bir mesencephalon kesit görüntüsüne yerleştirebilir ve sanallaş-
tırabiliriz. Böylece beyne giden görsel uyaranlar güçlenir ve öğrenmeyi kolaylaştırır.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Çalışmada oluşturulan model, klasik tıp eğitiminde öğrenilmesi zor olan beyin sapını öğren-
meyi kolaylaştıracaktır. Aynı zamanda, cerrahların beyin sapına daha kolay mikrocerrahi müdahaleleri yapmalarına 
olanak sağlayacaktır. İleriki çalışmalarda, bu modellere arttırılmış gerçeklik, yapay zeka veya elektronik bileşenler 
eklenecektir.

Anahtar Kelimeler: 3D modelleme, Arttırılmış gerçeklik, 3D Baskı, Truncus encephali, Nöroanatomi

1Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye
2Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anatomi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye, Nörobilim ve Nöroteknoloji Mükemmeliyet Merkezi NÖROM, Ankara Türkiye

Tuncay Veysel Peker1, Ece Alim2

Nöroanatomi Eğitiminde 3 Boyutlu Yazıcı Kullanarak Yeni Modeller Oluşturulması
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GİRİŞ VE AMAÇ: Nucleus ambiguus, medulla oblongata’da lemniscus medialis’in lateralinde, nucleus olivaris inferi-
or’un dorsalinde, nucleus hypoglossus ile nucleus olivaris inferior’un arasında bulunur. Embriyolojik olarak; olgun 
nöron özelliklerine sahip hücreler 8,5- 9 haftalık iken çekirdekte rostralde ortaya çıkar ve 12,5 haftada tüm çekirdeği 
oluştururlar. Yapılan bir çalışmada nucleus ambiguus dorsal branchial motor ünite ve ventral genel visseral ünite 
olarak ikiye ayrılmıştır. Dorsal ünite compact, semicompact ve loose compact olarak ayrılmıştır. Ventral ünite preg-
naglionik nöronlar içerir ve kalp ve toraks içerisinde bulunan yapıları innerve eder. Medulla oblongata ve nucleus 
ambiguus’un bulunduğu bölge vertebrobasiler sistem tarafından beslenir. Literatüre bakıldığında kalp üzerine pa-
rasempatik fonksiyonları ile ilgili çalışmaların sayısı azdır. Bu derlemenin amacı özellikle nucleus ambiguus’un kalp 
ve parasempatik fonksiyonları, anatomisi ve klinik ile olan ilişkisini ortaya koymaktır.

YÖNTEM:PUBMED’e nucleus ambiguus, parasempatik, kalp inervasyonu olarak anahtar kelimeler yazarak çıkan 
makalelereden derleme yapıldı.

BULGULAR:Nucleus ambiguus’un afferentleri çoğunlukla nucleus tractus solitarius’tan gelmektedir. Bu nucleus 
baroreseptörlerden gelen duyu bilgilerini alırken, oluşacak parasempatik cevapların büyük çoğunluğu nucleus am-
biguus tarafından oluşturulur. Çıkan bu genel visseral efferent lifler SA nod’a giden sinyalleri inhibe eder ve kalp 
hızını azaltır. Bu parasempatik etkiler, nucleusun sahip olduğu bradikinin, G proteini bağlı östrojen ve urotensin 2 
reseptörlerin depolarize olması sonucunda ortaya çıkmaktadır. Ayrıca Wallenberg, Avellis ve Tapia sendromu gibi 
durumlarda nucleus ambiguus etkilenir ve çeşitli semptomlar ile klinik seyir gösterebilir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Nucleus ambiguus’un anatomisini, fonksiyonlarını ve klinik ile olan ilişkisini bilmek klinik 
değerlendirmeler ve işlemler açısından önem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nucleus ambiguus, Nöroanatomi, Parasempatik

1Hacettepe Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Anatomi Ana Bilim Dalı, Ankara

Mehmet Ülkir1, Helin Yücedağ1, Burcu Erçakmak Güneş1

Nucleus Ambiguus’un Parasempatik Fonksiyonu Olduğunu Biliyor Muydunuz?
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GİRİŞ VE AMAÇ:Sosyal etkileşimde göz teması büyük önem taşımaktadır. İletişim stratejilerinde insan-insan etkile-
şimini model çerçevesi olarak benimseyen insan-robot etkileşimi çalışma alanı için de göz teması, iletişimin doğal 
ve etkin olabilmesi için önemli bir anahtar nokta olma özelliğindedir. Bu çalışmada insan-insan ve insan-robot ko-
nuşurlar arasındaki etkileşimin göz takibi yöntemiyle karşılaştırılması, simüle edilmiş bir iş görüşmesi senaryosu 
bağlamında gerçekleştirilmiştir. Bir insanın sorularına cevap veriyor olmak ve bir robotun sorularına cevap veriyor 
olmak şeklinde tarif edilebilecek iki senaryoda katılımcıların göz hareketi örüntüleri incelenmiştir.

YÖNTEM:Çalışma üç deneyden oluşmaktadır. İlk deneyde, katılımcılar bir uzman tarafından sorulan sorulara yanıt 
vermişlerdir ve yanıt verdikleri sırada göz hareketleri kaydedilmiştir. Elde edilen göz hareketi verilerinden odak-
lanmaların yeri, süresi, sırası kullanılarak toplam göz kaçırma ve göz teması kurma sayısı karşılaştırılmıştır. İkinci 
deneyde, aynı ortam kurgusu görüşmeyi yapan kişilerin göz hareketlerini takip etmek amacıyla tekrarlanmıştır. 
Üçüncü deneyde ise, iş görüşmesini yapacak olan robotun göz hareketleri ikinci deneyin verileri kullanılarak tasar-
lanmıştır.

BULGULAR:Bulgular insan-insan modelinin uyarlamasının insan-robot etkileşimi kurgusunda benzer sonuçlar ver-
diğini göstermektedir.

TARTIŞMA VE SONUÇ:Bu doğrultuda insan-robot etkileşimi modellemesi için insan-insan etkileşimi verilerinin te-
mel alınabilirliği gösterilmiştir.

Anahtar Kelimeler: insan-robot etkileşimi, insan-insan etkileşimi, göz takibi, göz teması, göz kaçırma

1ODTÜ Bilişsel Bilimler

Cengiz Acartürk1, Elif Esmer1, Gamze Eşdur1, Gizem Özen1

İnsan Robot Etkileşiminde Göz Hareketi Örüntüleri Üzerine Araştırmalar
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