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Bispektral İndeks Işığında
Uyku Elektrofizyolojisi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Klasik bispektral endeks (BİS) değerlerindeki değişime göre sınıflandırılmış tüm gece
uykusu sırasında uygulanan işitsel uyaranlara karşı verilen yanıtların değişimini irdelemektir. Bi-
lindiği kadarıyla bu araştırma, BİS eşliğinde uykuda tam kapsamlı işitsel uyarılma potansiyeli (İUP)
analizi yapılan ilk çalışma özelliğindedir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Çalışmaya 12 gönüllü birey alınmış-
tır (18-32 yaş, ort: 24.5 ± 4.1; 2 kadın). Kayıtlar, NuAmps 40 kanallı [elektroensefalografi (EEG),
elektrookülografi (EOG), çene elektromiyografisi (EMG)] kayıt sistemi, ses uyarı modülü, video ve
BİS monitörizasyonu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Uyku kayıtları sırasında (1500 Hz, 80 dB, 500
ms) işitsel uyaranlar kulak içine (etimotik) uygulanmıştır. Sürekli EEG verileri, BİS endekslerine
göre sınıflandırılmıştır. Bu alt sınıflardaki kayıtlarda İUP yanıtları incelenmiştir. Cz elektrodundan
kayıtlı N1, P2, N300, P450, N550 ve P900 yanıtlarının BİS değerlerine göre değişimi araştırılmıştır.
BBuullgguullaarr::  BİS değerlerinin düşüşü ile N1 bileşeninin küçüldüğü, N300 ve P900 bileşeninin ise büyü-
düğü gösterilmiştir. (Wilcoxon, her biri için p< 0.05). Uykuda işitsel uyaranlara verilen yanıtlar, BİS
değerlerine göre (uyku derinliği) değişim göstermektedir. Bu bulguların, Rechtschaffen ve Kales
(R&K) evrelerine göre sınıflandırılmış çalışmaların sonuçları ile uyumlu ve hatta daha belirgin ol-
duğu görülmüştür. SSoonnuuçç::  Bu çalışmada, yüksek zaman çözünürlüğü sağlayan BİS sistemi ile uyku de-
rinliği daha fazla kademe ile incelenmiştir. Elde edilen bulgular ve BİS ile yapılacak yeni araştırma
modelleri, uyku dinamiğinin patolojik süreçlerde de incelenmesinde yararlı olabilir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Polisomnografi; işitsel uyarılma potansiyelleri; elektroensefalografi; 
elektrofizyoloji

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The go al of this study was to in ves ti ga te the chan ges in the res pon ses to au-
di tory sti mu li, which we re sor ted ac cor ding to the Bis pec tral In dex (BIS) du ring sle ep. This is the
first known re se arch study that in cor po ra ted full-sca le analy sis of sle ep au di tory evo ked po ten ti als
(AEP) un der the sco pe of BIS. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  The me a su re ments we re con duc ted in twel -
ve sub jects (18-32 ages, me an: 24.5 ± 4.1; 2 fe ma le). Re cor dings we re do ne by using Nu Amps 40
chan nel system [elec tro en cep ha log raphy (EEG), elec tro o cu log raphy (EOG), and chin elec trom -
yog raphy (EMG)], au di tory sti mu la ti on unit, vi de o and BIS mo ni tor. Sle ep da ta was ac qu i red whi -
le (1500 Hz, 80 dB and 500 ms) au di tory sti mu la ti ons we re app li ed in to the ear chan nels (ety mo tic).
The con ti nu o us EEG da ta we re gro u ped ac cor ding to the BIS in dex. In this sub-gro up of re cor dings,
AEPs we re analy zed. The evo lu ti on of N1, P2, N300, P450, N550 and P900 wa ve forms re cor ded
from Cz elec tro de we re in ves ti ga ted with re gard to cor re la ti on of BIS and sle ep sta ges. RReessuullttss::  The
re duc ti on of BIS va lu es we re fol lo wed by the dec re a se of N1 com po nent, whe re as N300 and P900
com po nents we re fo und to be in cre a sed (Wil co xon, p< 0.05). AEPs dyna mi cally evol ved ac cor ding
to the chan ges in BIS va lu es. The pre sent fin dings sup port and ad van ce the out co me of clas si cal de-
signs, which are ba sed so lely on the system Rechtschaffen & Kales (R&K) system. CCoonncclluussiioonn::  The
pre sent study in ves ti ga ted sle ep sta tes in ex ten ded num ber of le vels with the BIS system, which pro-
vi ded hig her ti me re so lu ti on. Ba sed on the re sults, BIS may be sug ges ted as a use ful to ol for sle ep
dyna mic re se arch stu di es al so in pat ho lo gi cal sta tes.

KKeeyy  WWoorrddss::  Polysomnography; evoked potentials, auditory; electroencephalography; 
electrophysiology
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on yıl lar da in san bi liş sel sü reç le ri nin araş tı -
rıl ma sı na olan il gi gi de rek art mak ta dır. Özel-
lik le fark lı bi liş sel sü reç le rin -uy ku,

uya nık lık, anes te zi al tın da be yin vb.- ay dın la tıl -
ma sı, bey nin ça lış ma sı nı an la ma ya yö ne lik en
önem li bul gu la rın or ta ya kon ma sı nı sağ la mak ta dır.
Ül ke miz de de son yıl lar da uy ku ile il gi li ya pı lan ça-
lış ma lar ve kul la nı lan yön tem le rin zen gin li ği li te -
ra tü re kat kı da bu lu nur ni te lik te dir.1-7

Uy ku, uya nık lık du ru mu na gö re dış uya ran la -
rın be yin de iş len me si sü reç le ri nin za yıf la dı ğı bir
bi linç du ru mu dur6,7 ve di na mik bir sü reç tir. Bu sü -
reç içe ri sin de; hız lı göz ha re ket le ri nin ol du ğu Ra -
pid Eye Mo ve ment (REM) ve bu lun ma dı ğı
hon- REM ol mak üze re iki ev re ta nım lan mış tır.
Non REM dö ne mi de ken di içe ri sin de dört ev re ye
ay rıl mak ta dır:Non REM ev re 1 ve 2 yü zey sel uy ku,
Non REM ev re 3 ve 4 ise ya vaş dal ga uy ku su (del ta
uy ku su ve ya de rin uy ku) ola rak isim len di ri -
lmektedir.8 Uy ku da ya pı lan ça lış ma lar da ev re le me
bü yük önem ka zan mak ta dır. Araş tır ma cı lar; po li -
som nog ra fi sis tem le ri ara cı lı ğı ile Recht schaf fen ve
Ka les (R&K) skor la ma sı nı kul la na rak uy ku sü reç -
le ri ni ay dın lat ma ya ça lış mak ta dır.9

R&K uy ku kıla vu zu nun oluş tu rul ma sın da ki
ana he def; fark lı la bo ra tu var so nuç la rı ara sın da kar-
şı laş tı rı la bi lir li ğin sağ lan ma sı ol ma sı iken, za man
için de uy ku ev re ana liz le rin de kul la nı lan al tın stan-
dart ha li ne gel miş tir.10 Hi ma nen ve Ha san, es ki ana-
log ka yıt sis tem le ri için ge liş ti ril miş bu re fe rans
ku ral la rın, mo dern di ji tal me tot lar için ye ter siz kal-
dı ğı nı sa vun mak ta dır.10 R&K sis te min de ev re le rin
skor la ma sı için 20 ve ya 30 sa ni ye lik za man pen ce -
re le ri kul la nıl mak ta dır. Bu za man ara lı ğın da bir den
faz la ev re ye ait özel lik göz len se da hi en uzun sü re -
li olan ev re ile eti ket len mek te dir. Kı sa ev re de ği -
şik lik le ri dik ka te alı na ma mak ta ve uy ku nun mik ro
sü reç le ri ih mal edi le bil mek te dir. Özel lik le uya rıl -
mış po tan si yel ana liz le rin de, uya ran ve ri len sü reç
için de uy ku ev re si nin ka rar lı kal dı ğı var sa yı mı nın
ya pıl ma sı ger çek çi ol ma makta dır. Ay rı ca, skor la ma
so nuç la rın da ki şi den ki şi ye ve hat ta ay nı ki şi de tek-
rar la nan ana liz ler de fark lı lık lar ol du ğu be lir til mek -
te dir. 1968 yılından bu ya na kul la nı lan bu sis te min
ya nın da özel lik le za man çö zü nür lü ğü yük sek olan
baş ka me tot la ra da ge rek si nim du yul mak ta dır. Bu

amaç la son za man lar da Bis pek tral in deks (BİS) sis-
te mi uy ku araş tır ma la rın da kul la nıl ma ya baş la mış -
tır.11-15 BİS, elek tro en se fa log ra fi (EEG) ve ri le ri nin
iş len me si ile el de edi len, anes te zi de rin li ği nin mo-
ni to ri zas yo nun da kul la nı lan bir sis tem dir. BİS ana-
liz, güç spek trum ana li zi ve za man-uzay ana li zi gi bi
ile ri sin yal iş le me tek nik le ri ile faz ko re las yo nu nun
bir öl çü sü ola rak el de edi len BİS in dek si 0-100 ara-
sın da de ği şen sü rek li sa yı lar dır. BİS de ğe ri nin “0”
ol ma sı be yin ak ti vi te si nin ol ma dı ğı du ru mu ifa de
eder ken, “100” ol ma sı tam uya nık lık du ru mu nu
gös ter mek te dir.

Kla sik po li som nog ra fi sis tem le ri nin ya nın da
uya rıl ma po tan si yel le ri (UP), olay-iliş ki li po tan si -
yel (OİP) ana liz le ri za man çö zü nür lü ğü yük sek
olan önem li araş tır ma yön tem le ri dir. Ay rı ca, dav-
ra nış sal ya nıt ve far kın da lık ge rek tir me di ği için UP
ana liz le ri, uy ku es na sın da bi liş sel sü reç le rin araş tı -
rıl ma sı na ola nak sağ la mak ta dır.16 Ya pı lan ça lış ma -
lar da uy ku ya öz gü bir çok UP ve OİP bi le şen le ri
ta nım lan mış tır. Bu bi le şen ler özel lik le Non REM
ev re ler de göz le nen P2, N300, P450, N550 ve P900
(P750)’dür.17-20 Fark lı ça lış ma lar la bu bi le şen le rin
al tın da ya tan sü reç ler ay dın la tıl ma ya ça lı şıl mak ta -
dır. Uy ku da ger çek leş ti ri len işit sel uyarılma potan-
siyelleri (İUP) ça lış ma la rı ge nel lik le ya tek tip
uya ran ile ya da ba zı uy ku ev re le ri dış la na rak ya-
pıl mak ta dır.

Bil gi iş le me nin kar ma şık lı ğı ve uy ku nun di na -
mik ya pı sı, ge le nek sel uy ku skor la ma tek nik le ri nin
ka pa si te si ni zor la mak ta dır. Bu ça lış ma nın ama cı
EEG, elek tro o kü log ra fi (EOG) ve elek tromi yog ra fi
(EMG) ile bir lik te BİS de ğer le ri ne gö re tüm ge ce
uy ku su sı ra sın da uya ran la ra kar şı ve ri len ya nıt la -
rın de ği şi mi ni ir de le mek tir. Ay rı ca bu yak la şım la,
uy ku ça lış ma la rın da kul la nı lan R&K stan dart skor-
la ma sis te mi uy ku nun mak ro du rum la rı hak kın da
bil gi ve rir ken, eş za man lı ola rak kay de di len ve da -
ha yük sek za man çö zü nür lü ğü olan BİS sis te mi ile
mik ro du rum lar da ha faz la ka de me ile in ce len miş
ola cak tır.

GE REÇ VE YÖN TEM LER
KA TI LIM CI LAR

Araş tır ma, “Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fa kül te -
si Kli nik ve La bo ra tu var Araş tır ma la rı Etik Ku ru -
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lu ”n dan onay alınarak DEÜ Bi yo fi zik Ana  Bi lim
Da lı Uy ku Di na mi ği Araş tır ma La bo ra tu var la rın da
ya pıl mış tır. Gö nül lü bi rey le re ka yıt ön ce sin de de-
ney ler hak kın da ge rek li açık la ma lar ya pıl mış ve
ka bul eden ler “onam for mu ” alın dık tan son ra öl-
çüm le re alın mış tır. Bu ça lış ma da gö nül lü bi rey le rin
ilk ge ce uy ku ka yıt la rı kul la nıl mış tır.

Ça lış ma ya 12 gö nül lü bi rey (2 ka dın) alın mış -
tır. Yaş la rı 18-32 yıl ara sın da dır (ort: 24.5 ± 4.1 yıl).
Ka yıt iş le mi ne baş la ma dan ön ce bi rey le re el ter cih -
le ri ni be lir le mek ama cıy la “Edin burg El Kul la nım
Tes ti”; işit me so ru nu ol ma dı ğı nı gös ter mek ama cıyla
işitme eşi ği öl çü mü; ruh sağ lı ğı açı sın dan ça lış ma ya
ka tıl ma sı na en gel ola cak sağ lık so ru nu ol ma dı ğı nı
gös te re bil mek ama cıy la STAI Form TX-1 (an lık
ank si ye te öl çe ği) ve SCL-90-R (be lir ti ta ra ma) test-
le ri uy gu lan mış tır. 

Bi rey ler den bi ri ha riç hep si sağ el bas kın dır.
Öl çüm le re, ka yıt ya pı lan za ma na ka dar her han gi bir
nö ro lo jik, psi ki yat rik, kro nik has ta lık ta nı sı al ma -
mış ve sü rek li kul lan dı ğı ilaç ol ma yan ki şi ler alın-
mış tır. Bi rey le rin hiç bi ri nin ta nı kon muş her han gi
bir işit me so run u yok tur. Bi rey le rin uy ku suz luk du-
ru mu, kah ve ve di ğer uya rı cı la rın kay dı et ki le ye bi -
le cek sü re için de alınıp alınmadığı gi bi olum suz
et ken ler dış lan dı ktan sonra ka yıt la ra ge çil miş tir. 

KA YIT ODA SI ÖZEL LİK LE Rİ VE KA YIT AŞA MA LA RI

Araştırmacı, de ney sü re sin ce, ka yıt sis tem le ri nin
bu lun du ğu bir la bo ra tu var da dır. De ne ye ka tı lan bi-
rey ler ise izo le bir oda da bu lu nan ya tak ta ra hat bir
po zis yon da yat mak ta dır lar. İzo le oda yük sek fre-
kans lı ge ri lim le rin, elek tro man ye tik pa ra zit le rin ve
her tür lü elek trik sel gü rül tü nün dı şa rı dan içe ri ye
geç me si ni en gel le yen Fa ra day ka fe si ile örü lü dür.
Ay rı ca, dış or tam da ki ses ler den arın dır mak ama-
cıyla du var la rı akus tik mal ze me ile ya lı tıl mış tır.
Ka yıt lar es na sın da oda loş ışık ile ay dın la tıl mış tır.
De ne ye ka tı lan ki şi ile ha ber leş me, iki oda ara sın -
da va r o lan ses sis te mi ile sağ lan mış tır ve de ney sü-
re sin ce bi rey ka me ra ile iz len miş tir.

ARAÇ VE GE REÇ

Ka yıt lar, Nu Amps 40 ka nal lı ka yıt sis te mi, “Em bed-
ded Mic ro con trol ler Sti mu la ti on Unit (EMI SU)”,
ses uya rı mo dü lü, vi de o ka yıt sis te mi, BİS sis te mi

ve ek tek nik ekip man (EEG-Cap, ana liz bil gi sa yar -
la rı vb.) kul la nı la rak ger çek leş ti ril miş tir.

EEG kay dı, de ne ye ka tı lan bi re ye uy gun bü-
yük lük te ki 40 ka nal lı bo ne ara cı lı ğıy la (Jas per 10-
10 sis te mi ne gö re) ya pıl mış tır. Bo ne ile saç lı de ri
ara sın da ki ilet ken li ği sağ la mak ama cıy la elek tro jel
(ECI elec tro-gel), elek trot la rın bağ la na ca ğı ye ri te-
miz le mek üze re al kol lü pa muk ve ab ra ziv krem
(NuP rep) uy gu lan mış tır. EOG sağ göz dış kan tu sa
ve sol göz sup ra or bi tal ala na yer leş ti ri len elek trod -
lar ile kay de dil miş tir. EMG ak ti vi te si ise çe ne alt ve
üst böl ge le ri ne yer leş ti ri len elek trod lar ara cı lı ğı ile
in ce len miş tir. Ka yıt sı ra sın da elek trod la rın em pe -
dans la rı yak la şık ola rak 5 kOhm de ğe rin de tu tul -
muş tur. EEG ka nal la rı ku lak me me si ne ta kı lan iki
elek trod ile re fe rans lan mış tır (A1+A2). Sü rek li EEG
kay dı 1 kHz’lik ör nek le me hı zı ile alın mış tır.

BİS ka yıt la rı, üze rin de dört elek tro du bu lu nan
bir sen sör (BIS Qu at ro) sol alın böl ge si ne yer leş ti -
ri le rek Bis pec tral In dex Mo ni tor (As pect-A2000)
ile alın mış tır. Elek trod la rın em pe dan sı 5 kOhm al-
tın da tu tul muş ve sin yal ka li te in deks le ri (SQI)
kon trol edil miş tir. Her 5 sa ni ye de BİS in dek si
RS232 kab lo ara cı lı ğı ile Hyper Ter mi nal pro to ko lü
kul la nı la rak kay de dil miş tir. Sin yal ka li te in deks de-
ğe ri 50’nin al tı na düş tü ğün de kay de di len BİS de-
ğer le ri dış lan mış tır.

UYA RAN LAR

MAT LAB ya zı lım or ta mın da ha zır la nan işit sel uya-
ran lar, EMI SU uya rı üni te si ara cı lı ğıy la izo le oda -
ya gön de ril miş tir. Ses uya ran la rı, dış ku lak yo lu na
yer leş ti ri len eti mo tik sün ger ku lak lık lar ara cı lı ğı
ile uy gu lan mış tır. 

Ka yıt lar sı ra sın da 1500 Hz, 80 dB, 500 ms sü-
re li ve uya ran lar ara sı sü re (ISI) 2.5 s-3.5 s ara sı ran-
do mi ze de ğiş ken, işit sel uya ran uy gu lan mış tır.
Gö nül lü bi rey ler, nor mal uy ku sa at le rin den iki sa -
at ön ce la bo ra tu va rı mı za gel miş ler ve ka yıt lar yak-
la şık ola rak 23.00-08.00 sa at le ri ara sın da ger çek -
leş ti ril miş tir.

ANA LİZ LER

Eş za man lı ola rak kay de di len EEG ve BİS de ğer le ri
bir lik te de ğer len di ril miş tir. BİS de ğer le ri or ta la ma -
sı 90, 80, 70, 60, 50, 40 ve 30 olan alt grup la ra ay rıl -
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mış tır. EEG ve ri le ri bu BİS grup la rı na gö re sı nıf lan -
dı rı la rak ana liz edil miş tir. Her grup ta ki EEG ve ri le -
ri için uya ran ön ce si 500 ms ve uya ran son ra sı 1500
ms’lik kıs mı içi ne alan sü pü rüm ler oluş tu rul muş tur.
Bu sü pü rüm ler de EOG ka na lın da gen li ği ±100
µV’dan yük sek ola rak göz le nen sin yal ler ile gü rül tü
içe ren ler ayık lan mış tır. Her bi rey için el de edi len
ka yıt lar ya tay ek sen te mel alı na rak dü zel til miş (ba-
se li ne cor rec ted) ve di ji tal ola rak 0.5-30 Hz bant ge-
çi ren fil tre ile fil tre len miş tir (12 dB/oct ve sı fır faz
kay ma sı, Ne u ros can 4.3). Bu iş le min ar dın dan her
bi rey için or ta la ma (ave raj) ve tüm bi rey le rin or ta -
la ma sı (gran da ve raj, GA) oluş tu rul muş tur. 

Ka yıt lar ka fa üze rin de 40 ka nal dan alın mış tır.
An cak, bu çalışmada ön ce lik li ola rak, işit sel uya rıl -
ma po tan si yel le rin ta ma mı Cz elek tro du na iliş kin
su nul muş tur. Ana liz ler de, en bü yük ya nıt la rın
oluş tu ğu za man sal de ğer (la tans) ve ya nıt la rın gen-
li ği kul la nıl mış tır.

İİssttaa  ttiiss  ttiikk  aannaa  lliizz  ddee SPSS prog ra mı ile non-pa -
ra met rik test ler kul la nıl mış tır. Ba ğım lı iki grup
kar şı laş tır ma sın da Wil co xon tes ti uy gu lan mış tır.

BUL GU LAR
Bu ça lış ma da tüm ge ce uy ku kay dı ana liz edil miş -
tir. Ça lış ma ya ka tı lan gö nül lü bi rey le rin en kı sa
top lam ka yıt sü re si 7, en uzun 10 sa at tir. Şekil 1’de

ör nek bir ka tı lım cı ya (no: 1) ait ti pik uy ku ev re le -
ri ve ke sin ti siz BİS mo ni tör so nuç la rı nın ay nı ke sit -
te su nul du ğu gra fik gö rül mek te dir.

Şekil 1’de sol-y ek se nin de 0-100 ara sın da de ği-
şen BİS de ğer le ri görülürken, sağ-y ek se nin de ge le-
nek sel R&K sis te mi ne gö re skor lan mış uy ku
ev re le ri görülmektedir. Uy ku ev re le ri nin sağ-y ek-
se nin de ters sı ra ile ve ril me si nin ne de ni, BİS de ğer-
le ri nin düş me si ile uy ku nun de rin leş ti ği ni
gös ter mek tir. Sa de ce non -REM ev re le ri ni içe ren bu
uy ku ke si tin de BİS de ğer le ri ile ev re ler ara sın da r=
0.78 (Spe ar man ana li zi) gi bi yük sek bir ko re las yon
bu lun muş tur.

Şekil 2’de alt BİS grup la rın da ki işit sel uya rıl -
ma po tan si yel le ri gö rül mek te dir. N1 ya nıt bi le şe -
ni, BİS 90 dü ze yin de en yük sek gen lik li de ğe ri ni
alır ken, BİS de ğe ri azal dık ça (uy ku de rin li ği art tık -
ça) gen li ği nin kü çül dü ğü göz len miş tir. N300 ya nı -
tı gen li ği nin BİS de ğe ri azal dık ça, ya ni uy ku
de rin leş tik çe an lam lı öl çü de bü yü dü ğü göz len -
mek te dir. Bu nun la birlikte yük sek BİS de ğer le rin -
de P900 ak ti vi te si göz len mez ken, uy ku de rin li ği
art tık ça bu za man ara lı ğın da po zi tif bir ya nıt or ta -
ya çık mış tır. 

BİS de ğer le ri nin da ğı lım la rı ele alın dı ğın da,
BİS 60 or ta de ğe ri oluş tur mak ta dır. İşitsel uya rıl ma
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ŞEKİL 1: Örnek bir kişiye (no: 1) ait BIS ve R&K evrelerinin karşılaştırması. Sol-y ekseninde yukarıdan aşağıya doğru azalan gerçek zamanlı elde edilmiş BİS
değerleri görülmektedir (gri). Sağ-y ekseninde evreleri yukarıdan aşağıya doğru derinleşen postanalizle hazırlanmış R&K uyku evreleri görülmektedir (siyah). Yatay
eksende 100 dakikalık zaman kesiti görülmektedir.

BİS ve R&K Uyku Evreleri
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po tan si yel le ri BİS 60’ın üs tü (yük sek BİS de ğer li)
ve BİS 60’ın al tı (dü şük BİS de ğer li) ola rak ta nım -
lan dı ğın da elek tro fiz yo lo jik ya nıt lar da be lir gin fark
or ta ya çık mak ta dır (Şekil 3). 

Ave raj lan mış elek tro fiz yo lo jik ya nıt lar, N1,
P2, N300, P450, N550 ve P900 ol mak üze re 6 dal -
ga te pe ci ği ni or ta ya çı kar mak ta dır (Tab lo 1 ve Şekil
3). Bu dal ga bi le şen le ri aşa ğı da tek tek in ce len -
mek te dir.

N1 BİLEŞENİ

Ça lış ma mız da N1 ya nı tı için tüm bi rey le re ait or ta-
la ma (GA) ya nıt göz önü ne alı na rak za man ara lı ğı
be lir len miş tir. Bu na gö re 100-200 ms ara lı ğın da ne-
ga tif yön de gö rü len dal ga def lek si yo nu N1 ya nı tı
ola rak de ğer len di ril miş tir. Yük sek BİS de ğer li N1
ya nıt la rı nın or ta la ma la tans de ğe ri 139.42 ± 7.60
ms, or ta la ma gen lik de ğe ri -2.51 ± 0.59 μV iken,
dü şük BİS de ğer li N1 ya nıt la rı nın or ta la ma la tans
de ğe ri 141.92 ± 9.56 ms, or ta la ma gen lik de ğe ri ise
0.50 ± 0.58 μV ola rak bu lun muş tur (Tab lo 1). Wil-
co xon test so nuç la rı na gö re; yük sek BİS de ğer li N1
ya nı tı nın, dü şük BİS de ğer li N1 ya nı tı na gö re da ha
yük sek gen lik li ol du ğu bu lun muş tur (p< 0.05). 

P2 Bİ LE ŞE Nİ

P2 ya nı tı 180-260 ms za man ara lı ğın da po zi tif yön -
de öl çül müş tür. Yük sek BİS de ğer li P2 ya nıt la rı nın
or ta la ma la tans de ğe ri 227.25 ± 5.74 ms, or ta la ma

gen lik de ğe ri 3.74 ± 0.85 μV iken dü şük BİS de ğer -
li P2 ya nıt la rı nın or ta la ma la tans de ğe ri 215.92 ±
6.64 ms, or ta la ma gen lik de ğe ri ise 5.32 ± 1.52 μV
ola rak bu lun muş tur (Tab lo 1). Şekil 3’te P2 ya nı tı -
nın BİS 60’ın al tın da, gen lik çe bü yü dü ğü gö rül müş
ol sa da bu bü yü me an lam lı bu lun ma mış tır.

N300 Bİ LE ŞE Nİ

N300 ya nı tı, ne ga tif yön de 330-500 ms za man ara-
lı ğın da öl çül müş tür. Yük sek BİS de ğer li N300 ya-
nıt la rı nın or ta la ma la tans de ğe ri 364.17 ± 7.77 ms,
or ta la ma gen lik de ğe ri -3.90 ± 0.68 μV iken dü şük
BİS de ğer li N300 ya nıt la rı nın or ta la ma la tans de-
ğe ri 390.08 ± 12.33 ms, or ta la ma gen lik de ğe ri ise
5.98 ± 0.89 μV ola rak bu lun muş tur (Tab lo 1). Şekil
2 ve Şekil 3’te gö rül dü ğü gi bi N300 ya nı tı nın gen-
li ği BİS de ğe ri azal dık ça, ya ni uy ku de rin li ği art tık -
ça ka de me li ola rak art mak ta dır (p< 0.05).

P450 Bİ LE ŞE Nİ

P450 ya nı tı po zi tif yön de 400-550 ms za man ara lı -
ğın da öl çül müş tür. Yük sek BİS de ğer li P450 ya nıt -
la rı nın or ta la ma la tans de ğe ri 495.67 ± 12.88 ms,
or ta la ma gen lik de ğe ri 0.81 ± 0.40 μV iken dü şük
BİS de ğer li P450 ya nıt la rı nın or ta la ma la tans de ğe -
ri 499.30 ± 13.20 ms, or ta la ma gen lik de ğe ri ise 0.20
± 0.70 μV ola rak bu lun muş tur. P450 ya nı tı nın gen-
li ği Tab lo 1’de de gö rül dü ğü üze re BİS de ğe ri nin
de ği şi min den et ki len me miş tir.
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ŞEKİL 2: Tüm bireylerin (n= 12) işitsel uyarılma potansiyellerinin BİS derin-
liğine göre sıralanması.  Yukarıdan aşağıya doğru BİS değerleri sırasıyla 90,
80, 70, 60, 50, 40 ve 30 değerlerinde görülmektedir. Yatay eksende 500 ms
uyarı öncesi, 1500 ms uyarı sonrası İUP yanıtları sunulmaktadır. Düşey çizgi
ile uyarı anı işaretlenmektedir. Üst kısımlar negatif, alt kısımlar pozitif voltaj
değerlerindedir.

ŞEKİL 3: Tüm bireylerin (n= 12) işitsel uyarılma potansiyellerinin yüksek ve
düşük BİS derinliğine göre gruplanması. Üstte yüksek BİS değerleri ve altta
düşük BİS değerlerinde İUP görülmektedir. Yatay eksende 500 ms uyarı
öncesi, 1500 ms uyarı sonrası ve düşey çizgi ile uyarı anı işaretlenmektedir.
Üst kısımlar negatif, alt kısımlar pozitif voltaj değerlerindedir. Oklarla dalga te-
peleri belirtilmektedir (N1, P2, N300, P450, N550, P900). 

Grandaveraj İUP            n= 12 Grandaveraj İUP            



N550 Bİ LE ŞE Nİ

N550 ya nı tı; 500-650 ms za man ara lı ğın da de ğer -
len dir me ye alın mış tır. Yük sek BİS de ğer li N550 ya-
nıt la rı nın or ta la ma la tans de ğe ri 566.50 ± 10.95 ms,
or ta la ma gen lik de ğe ri -0.86 ± 0.42 μV iken dü şük
BİS de ğer li N550 ya nıt la rı nın or ta la ma la tans de-
ğe ri 565.00 ± 11.85 ms, or ta la ma gen lik de ğe ri ise
1.99 ± 0.51 μV ola rak bu lun muş tur (Tab lo 1). N550
ya nı tı nın gen li ği BİS de ğe ri nin azal ma sıy la çok kü -
çük bir ar tış gös ter miş tir.

P900 Bİ LE ŞE Nİ

P900 ya nı tı; 650-900 ms za man ara lı ğın da in ce len -
miş tir. Tab lo 1’de ve Şekil 4’te gö rül dü ğü gibi P900
ya nı tı nın gen li ği ve la tan sı BİS de ğe ri nin azal ma -
sıy la be lir gin ar tış gös ter miş tir. Yük sek BİS de ğer -

li P900 ya nıt la rı nın or ta la ma gen lik de ğe ri 2.37 ±
0.38 μV iken dü şük BİS de ğer li P900 ya nıt la rı nın
or ta la ma gen lik de ğe ri ise 4.83 ± 0.62 μV ola rak bu-
lun muş tur (p< 0.05) (Tab lo 1). Yük sek BİS de ğer li
P900 ya nıt la rı nın or ta la ma la tans de ğe ri 670.67 ±
18.92 ms iken dü şük BİS de ğer li P900 ya nıt la rı nın
or ta la ma la tans de ğe ri 745.42 ± 21.87 ms ola rak bu-
lun muş tur (p= 0.01) (Tab lo 1).

Yük sek BİS de ğer li ve dü şük BİS de ğer li işit sel
uya rıl ma po tan si yel le ri ni, bir tek ka tı lım cı nın ve-
ri le ri üze rin de in ce le ye cek olur sak yi ne GA ve ri le -
ri ne ben zer bir de sen or ta ya çık mak ta dır.  

Şekil 4’te ör nek bir ka tı lım cı ya ait (no: 1) tüm
ge ce uy ku su nun üst te yük sek, alt ta dü şük BİS de-
ğer li İUP ya nıt la rı gö rül mek te dir. Bu ra da özel lik le
N1 bi le şe nin de ki gen lik dü şü şü ile N300 ve P900
ya nıt la rın da ki gen lik ar tı şı dik kat çe ki ci dir.

TAR TIŞ MA
Bu ça lış ma da, po li som nog ra fik ka yıt lar eş li ğin de
BİS de ğer le rin de ki de ği şi me gö re sı nıf lan dı rıl mış,
tüm ge ce uy ku su elek tro fiz yo lo jik ve ri le ri in ce len -
miş tir. Elek tro fiz yo lo jik ola rak, N1, P2, N300,
P450, N550 ve P900 dal ga form la rı kay de dil miş tir.
BİS de ğer le ri azal dık ça N1 kü çü lür ken, özel lik le
N300 ve P900 dal ga form la rı nın gen lik le ri nin bü-
yü dü ğü gös te ril miş tir.

N1 YA NI TI

İşit sel uya ran dan son ra 75-150 ms ara lı ğın da or ta -
ya çı kan ne ga tif bir dal ga dır ve işit sel N1 ya nı tı bi-
linç li ses al gı sı yo la ğın da ilk adım ola rak ta nım-
lan mış tır.19 İşitsel uya ran uy gu lan ma sın dan son ra
or ta ya çı kan ilk ya nıt ol ma sı ne de ni ile du yu sal
has sa si yet te ar tı şı yan sıt tı ğı ile ri sü rül müş tür.20,21
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Yüksek BİS Düşük BİS

N1 Genlik (µV) -2.51 ± 0.59 0.50 ± 0.58

Latans (ms) 139.42 ± 7.60 141.92 ± 9.56

P2 Genlik (µV) 3.74 ± 0.85 5.32 ± 1.52

Latans (ms) 227.25 ± 5.74 215.92 ± 6.64

N300 Genlik (µV) -3.90 ± 0.68 -5.98 ± 0.89

Latans (ms) 364.17 ± 7.77 390.08 ± 12.33

P450 Genlik (µV) 0.81 ± 0.40 -0.20 ± 0.70

Latans (ms) 495.67 ± 12.88 499.30 ± 13.20

N550 Genlik (µV) -0.86 ± 0.42 -1.99 ± 0.51

Latans (ms) 566.50 ± 10.95 565.00 ± 11.85

P900 Genlik (µV) 2.37 ± 0.38 4.83 ± 0.62

Latans (ms) 670.67 ± 18.92 745.42 ± 21.87

TABLO 1: Tüm bireylerden (N=12) kaydedilen işitsel
uyarılma potansiyel bileşenlerinin BİS değerlerine göre

genlik ve latans dağılımları.*

*BİS değeri 60’ın üstünde (yüksek BİS) ve BİS 60’ın altında (düşük BİS) İUP bileşen-
lerinin genlik ve latans değerleri (ort ± std.hata) sütunlarda yer almaktadır.

Tanımlanan olay ilişkili potansiyel bileşenleri

Araştırma Yıl N1 P2 N300 P450 N550 P900

Colrain IM  ve ark.,  Can J Exp Psychol 2000 + + + + + -

Yang CM ve Wu CS, Int J Psychophysiol 2007 - + + - - +

Karakaş, S. ve ark., Sleep Biol Rhythm 2007 + + + + + -

Bu çalışma + + + + + +

TABLO 2: Uykuda işitsel uyarılma potansiyel bileşenlerinin yayınlarda yer almasına göre incelenmesi.*

*Yayınlarda yer almasına göre N1, P2, N300, P450, N550 ve P900 olup olmadığı – ve + işaretleri ile gösterilmektedir.
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N1 ya nı tı nın işit sel uya ra nın fi zik sel özel lik le ri ne
kar şı has sas ol du ğu be lir til miş tir.22 Ay nı uya ran de-
fa lar ca uy gu lan dı ğın da N1 gen li ği nin azal dı ğı göz-
len miş tir.22

El ton ve ark., uy ku iğ cik le ri nin bu lun du ğu
ikin ci ev re uy ku da N1 gen li ği nin kü çül dü ğü nü be-
lirt miş tir.23 Uy ku iğ cik le ri nin fonk si yo nel ro lü nün,
uy ku sı ra sın da dış uya ra na ait bil gi iş le me sü reç le -
ri nin bas kı lan ma sı ol du ğu dü şü nül mek te dir.24 Col-
ra in ve ark., N1 bi le şe ni nin gen li ği nin uya nık
du rum dan Ev re 2’ye doğ ru ka de me li ola rak za yıf -
la dı ğı nı gös ter miş tir.17 Uy ku ça lış ma la rın da N1 bi-
le şe ni nin bi linç-du ru mu na (bra in-sta te) bağ lı
ol du ğu nu gös te ren bir çok ça lış ma var dır. Uya nık -
lık tan ya vaş dal ga uy ku su na doğ ru de re ce li ola rak
N1 gen li ği nin azal dı ğı ve REM ev re de ha fif çe yük-
sel di ği gös te ril miş tir.25 Bi zim ça lış ma mız da BİS de-
ğer le ri ne gö re sı nıf lan dı rıl mış N1 ya nıt la rı, aza lan
BİS de ğer le ri ile oran tı lı ola rak N1 gen li ği nin azal-
ma sı -yu ka rı da söz edilen ça lış ma lar la ben zer şe-
kil de- gö rül mek te dir (Şekil 3). Bu azal ma uy ku nun
iler le yen ev re le rin de; uya ran la rın tek rar lan ma sı
nedeni ile ya da uy ku nun sür dü rü le bil me si için
işit sel uya ra nın bas kı lan ma sı hi po tez le riy le açık la -
na bi lir.

P2 YA NI TI

Li te ra tür de P220 ola rak da kar şı laş tı ğı mız P2 ya nı -
tı nın, ge ce nin ilk ya rı sın da ikin ci ya rı sı na gö re da -
ha yük sek gen lik li ol du ğu bil gi si ve ril miş tir.18

P220’nin ya vaş dal ga uy ku su sı ra sın da di ğer ev re -
le re gö re da ha bü yük ol du ğu ra por edil miş tir.18,25

Bu so nuç lar bir lik te de ğer len di ril di ğin de P2 bi le -
şe ni nin uy ku nun de rin leş me si ile iliş ki li ola bi le ce -
ği be lir til miş tir.18

Bi zim ça lış ma mız da, P2 ya nı tı nın dü şük BİS
de ğer le rin de da ha bü yük ol du ğu gö rül mek te dir.
Böy le ce BİS de ğer le ri ne gö re P2 ya nı tı nın uy ku -
nun de rin leş me si ile iliş ki li ol du ğu yo ru mu des tek -
len miş ol mak ta dır.

NN330000  vvee  NN555500  yyaa  nnııtt  llaa  rrıı  NREM 1 ve 2 ev re le -
rin de göz le nen iki ne ga tif uya rıl mış po tan si yel bi-
le şe ni dir. N300 ya nı tı nın ge ce nin ilk ya rı sın da,
ikin ci ya rı sı na gö re da ha yük sek ol du ğu gös te ril -
miş tir.18 Uy ku sı ra sın da sü rek li ola rak uy gu la nan
stan dart bir uya ra na kar şı gös te ri len ya nıt lar la,
stan dart uya ran dan fark lı ola rak uy gu la nan uya ra -
na kar şı ve ri len ya nıt lar kı yas lan dı ğın da fark lı olan
uya ra na kar şı or ta ya çı kan ya nı tın da ha bü yük gen-
lik li ol du ğu gös te ril miş tir. Bu ya nıt lar; du yu sal uya-
ra na kar şı or ta ya çı kan pri mi tif bir ayırt et me sü re ci
ola rak yo rum lan mış tır.26 Ba zı araş tır ma cı lar gen-
lik te ki ar tı şın uyan ma (aro u sal) sü reç le ri ile il gi li
ola bi le ce ği ni sa vun muş lar dır.21 Uy ku yok sun lu ğu
ça lış ma la rı ise dal ga form la rın da ki bu de ği şik lik le -
rin, uyan ma sü reç le ri ile il gi li ol du ğu fik ri ne kar şı
çık mak ta dır lar.27 Pesz ka ve Harsh ta ra fın dan su nu -
lan ça lış ma da, bir ge ce lik uy ku yok sun lu ğu nu ta -
kip eden ge ce uy ku su sı ra sın da N300, N550 ve
P900 bi le şen le rin gen lik le ri nin art tı ğı gös te ril miş -
tir.27 Uy ku yok sun lu ğu ile uy ku ih ti ya cı ar tar ve
böy le ce uyan ma eşi ği yük se lir. Bu ne den le dal ga
form la rın da ki gen lik ar tı şı uyan ma re ak si yo nu nu
yan sı tı yor ola maz. Tam ak si ne bi liş sel sü reç le ri mi-
ni mi ze eden ve ya en gel le yen bas kı la yı cı sü reç le ri
yan sı tı yor ola bi lir ler.18

Ça lış ma mız da N300 ya nı tı nın, dü şük BİS de-
ğer le rin de da ha yük sek gen lik li ol du ğu bu lun muş -
tur. Ge ce nin ilk ya rı sın da ya vaş dal ga uy ku su nun,
ikin ci ya rı ya oran la da ha uzun sü re li ol du ğu bil gi -
si de göz önü ne alı nır sa, Yang ve Wu’ nun yo ru -
mu na uyum lu ola rak bu ya nı tın ilk ya rı da ve dü şük
BİS de ğer le rin de da ha be lir gin ol ma sı bil gi iş le me
sü reç le ri ni bas kı la yı cı iş le vi ola bi le ce ği söy le ne bi -
lir.18 Ka ra kaş ve ark., N3 ya nı tı nın la tan sı nın uy ku
sı ra sın da uza mış ol du ğu nu bil dir miş ler dir. Uy ku
ev re le ri ara sın da ise en be lir gin la tans uza ma sı nı
Non REM 2. ev re de ol du ğu nu gös ter miş ler dir.19 Bi -
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ŞEKİL 4: Örnek bir kişiden (no: 1) alınan işitsel uyarılma potansiyellerinin
yüksek ve düşük BİS derinliğine göre gruplanması. Üstte yüksek BİS değer-
leri ve altta düşük BİS değerlerinde İUP görülmektedir. Yatay eksende 500 ms
uyarı öncesi, 1500 ms uyarı sonrası ve düşey çizgi ile uyarı anı işaretlen-
mektedir. Üst kısımlar negatif, alt kısımlar pozitif voltaj değerlerindedir. 

Birey no: 1  İUP



zim ça lış ma mız da ise N3 ya nı tı nın la tans de ğe ri,
BİS de ğe ri düş tük çe art tı ğı göz len miştir (Şekil 2).
Bu bul gu lar, uy ku sı ra sın da bil gi iş lem le me sü re si -
nin uza dı ğı so nu cu nu or ta ya koy mak ta dır.

An cak N300 ve N550 ya nı tı nın ver teks dal-
ga la rı ve K-komp leks le ri bu lun du ğun da da ha kes-
kin ol du ğu bil gi si ve ril miş tir.28,29 Bu ve ri ler
dik ka te alı na rak bu dal ga form la rı nın dış lan dı ğı
ve/ve ya kul la nıl dı ğı fark lı ana liz de sen le ri ya rar lı
ola bi lir.

P900 (P750)

Yang ve Wu, P900 ya nı tı nın uy ku de rin li ğin den
ol duk ça et ki len di ği ni bil dir miş ler dir.18 Bu bağ lam -
da, P900 ya nı tı nın Ev re 1’de çok az, Ev re 2’de be-
lir gin, ya vaş dal ga uy ku su na geç tik ten son ra da çok
bü yük gen lik li göz len di ği ni be lirt miş ler dir. Ay rı -
ca, P900 la tan sı nın uy ku de rin li ği nin art ma sıy la kı-
sal dı ğı be lir til miş tir.18,30 Bu so nuç la ra gö re, P900
ya nı tı nın uy ku nun de rin leş me si ve sür dü rül me si
sü reç le ri ile il gi li ol du ğu ile ri sü rül müş tür. Bi zim
ça lış ma mız da da P900 ya nı tı nın BİS de ğe ri nin dü-
şü şü ile özel lik le 60 ve al tın da ki BİS de ğer le rin de
be lir gin bir form al dı ğı ve la tan sı nın kı sal ma ya baş-
la dı ğı açık ça gö rül mek te dir (Şekil 3).

R&K SİS TE Mİ VE BİS KUL LA NI MI

Uy ku skor la ma sın da en sık kul la nı lan yön tem olan
R&K sis te mi ne gö re uy ku nun de ğer len di ril me si nin
di na mik uy ku sü re ci ni yan sıt mak ta ye ter siz kal dı -
ğı be lir til miş tir. Bu ne den le, uy ku araş tır ma la rın da
skor la ma için bir çok sis tem, al go rit ma ve ya pay si -
nir ağı mo del le ri öne ril miş tir.31-33 Fa kat bun la rın
on lar ca yıl lık kli nik be ce ri ve de ne yi mi içe ren, kla-
sik uy ku ev re le me sis tem le ri nin ye ri ni al ma sı için
eli miz de ye ter li ka nıt bu lun ma mak ta dır. Bu ne den -
le ça lış ma mız da ki BİS in deks le ri ne da ya lı uy ku
elek tro fiz yo lo ji ana li zi, kla sik R&K re fe rans sis te -
mi nin ye ri ni al mak gi bi bir he def ta şı ma mak ta dır.
Bu nun la bir lik te, uy ku da bi liş sel sü reç ler ko nu -
sun da bil gi ve re cek yar dım cı, ko lay kul la nı la bi lir
bir ana liz yön te mi ola rak öne ril me si bu ve ri ler ışı-
ğın da müm kün ol muş tur. 

Li te ra tür de R&K skor la ma sis te mi nin kul la -
nıl dı ğı UP ve OİP ça lış ma la rı na yer ve ril miş tir.11-14

Uy ku di na mi ği ça lış ma la rın da UP ya nıt la rın da ki

de ği şim le rin çok da ha kı sa za man ara lık la rın da ir-
de len me si ge rek li dir. Son yıl lar da uy ku ça lış ma la -
rın da he nüz kul la nıl ma ya baş la mış olan BİS sis te mi
her 5 sa ni ye de bir 0-100 ara sın da de ğer ler ver me si
ile uy ku sü re cin de ki mik ro de ği şim le ri in ce le mek
ko nu sun da yar dım cı bir me tot ola rak yer ala bi lir. 

Uy ku de rin li ği art tık ça BİS de ğer le ri nin düş-
tü ğü gös te ril miş tir.11,13,15 Be ni ni ve ar k. ken di ve ri
grup la rın da, uy ku ev re le ri ile kay de di len BİS de-
ğer le ri ara sın da r= 0.71 ko re las yon de ğe ri ni sap ta -
mış lar dır.11 Bu ça lış ma nın non -REM ev re le ri ni
içe ren uy ku ke si tin de BİS de ğer le ri ile ev re ler ara-
sın da r= 0.78 (Spe ar man analizi, r2= 0.61) olan yük-
sek bir ko re las yon bu lun muş tur. Bü tün bu bul gu lar
BİS sis te mi nin, R&K skor la ma sis te mi ne yar dım cı,
gü ve ni lir bir sis tem ol du ğu na işa ret et mek te dir.
R&K skor la ma sis te mi ne ek ola rak BİS mo ni tö ri -
zas yo nu na sa hip ol ma nın sağ la dı ğı bir di ğer avan-
taj da, bir uya ra nın han gi uy ku de rin li ğin de
ve ril di ği nin kon tro lü nü sağ la ya bil me si dir. Bu özel-
lik, bi liş sel uya ran (ör ne ğin; ki şi nin ken di is mi ve
ben ze ri uya ran la rın ve ril me si) ça lış ma de sen le rin -
de kri tik ola cak tır.

KA YIT SİS TE Mİ VE ELEK TRO FİZ YO LO JİK ÇIK TI LA RIN YE Rİ

Bu ça lış ma da hem BİS sis te mi sen kron ola rak da hil
edil miş hem de uya ran işa ret le yi ci bir sis tem olan
EMI SU ilk ola rak kul la nıl mış tır. Bu nun ya nın da,
oda için den ho par lör le ses ver mek ye ri ne ku lak içi
(eti mo tik) ses sis te mi kul la nıl mış tır. Bu ne den le ki-
şi nin ha re ket et me si ve yas tık en gel le me si gi bi un-
sur lar dış lan mış tır. Bu açı dan elek tro fiz yo lo jik
ka yıt sis te mi nin, dal ga form la rı nı or ta ya çı kar mak -
ta ba şa rı lı ol du ğu söy le ne bi lir. Yi ne Tab lo 2’ye gö -
re de ği şik ça lış ma lar da da hil edil me yen dal ga
te pe le ri nin her bi ri bu ça lış ma da sap tan mış ve de-
ğer len di ril me ye alın mış tır.

SO NUÇ
Bu ça lış ma, BİS mo ni tö ri zas yo nu nu kla sik R&K sis-
te mi ile bir lik te kul lan mak üze re  uy ku de rin li ği nin
da ha faz la ara ka de me ile in ce le ne bi le ce ği, yar dım -
cı bir sis tem ola rak öner mek te dir. Bu ça lış ma ve
mev cut bir kaç araş tır ma nın so nuç la rı ışı ğın da, BİS
ve ben zer me tot la rın fark lı bi linç se vi ye le ri nin de-
ğer len di ril me sin de ya ra rı ola bi lir. 
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BİS mo ni tö ri zas yo nu kul la nı la rak ana liz le ri
ya pıl mış, işit sel UP ya nıt la rı dal ga form la rı nın,
R&K ev re le ri ne gö re sı nıf lan dı rıl mış ça lış ma la rın
so nuç la rı ile uyum lu ol du ğu gö rül müş tür. BİS de-
ğer le ri nin dü şü şü ile N1 bi le şe ni nin kü çül dü ğü,
N300 ve P900 bi le şe ni nin ise bü yü dü ğü göz len -
miş tir.

R&K sis te mi ne kı yas la da ha faz la alt ba sa mak -
ta sı nıf la rın oluş tu ru la bil me si ne de ni i le BİS ile ya-
pı la cak ye ni araş tır ma mo del le ri uy ku di na mi ği nin
in ce len me sin de ya rar lı ola bi le cek tir. Uy gu la ma ko-
lay lı ğı ve ana liz so nuç la rı göz önü ne alın dı ğın da

kli nik ça lış ma lar için de öne ri le bi le cek bir sis tem
ni te li ğin de dir. 

TTee  şşeekk  kküürr
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Alın ’a, (DE Ü Tıp Fa kül te si Bi yo fi zik AD) Uzm. Müh.
Uğ raş Er do ğan ’a, Araş. Gör. Ser hat Taş lı ca’ ya ve Al per
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