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Sunus

Eskisehir Osmangazi Universitesi Rektorliigi’niin destegi ve Tip Fakiiltesi 6gretim Gyelerinin
katiimi ile 1999 vyilindan beri “Beyin Farkindahg Haftasi”nda ¢esitli etkinlikler
dizenlemekteyiz. Uluslararasi bir bilinglendirme ve farkindalik yaratma kampanyasi olan
Beyin Farkindaligl Haftasi’'nda toplumda beynin fonksiyonlari ve saghg ile ilgili farkindalik
olusturmak ve gelistirmek amaclanmaktadir.

Bu etkinliklerden biri olan Beyin Bilgi Yarismasi’na katilan lise 6grencilerimize Anatomi
ve Biyofizik Anabilim Dallarinda laboratuvar turlari diizenlenmekteyiz.

Bu etkinliklere katilan lise 6grencileri ile ilgili hedeflerimiz asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Eskisehir ve Eskisehir'e komsu olan Ankara, Bilecik, Kiitahya, Afyon, Konya ve Bolu
illerimizde oncelikli olarak Fen ve Anadolu Lisesi 6grencilerinin ilgisini beyin ve sinir
sistemi konularina ¢gekerek gelecegin sinirbilimcilerinin yetismesine katkida bulunmak,

2- Genglerin enerjisini belli bir hedefe odaklamak ve bir farkindalik yaratmak,
3- Genglerimizin arastirmaciliga yonelmesini saglamak,
4- Genglerimizi Gniversite ortami ile tanistirmak ve

5- Ogrencilerimizin Universitemizde 2008 yilindan beri dizenledigimiz “Beyin Bilgi
Yarismasi” na katilmalarini saglayarak Ulkemizi “International Brain Bee”de temsil
edecek 6grenciyi belirlemek.

Bu laboratuvar notu, Biyofizik Anabilim Dal’'nda gergeklestirilecek olan
“Elektrodermal Aktivite: Sempatik Sinir Sistemi Aktivitesi” baslikli laboratuvar etkinligi
konusunda 6grencilerimizi bilgilendirmek amaci ile hazirlanmustir.

Prof. Dr. Ferhan ESEN
ESOGU Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dali Ogretim Uyesi
ESOGU COGEM Miidiirii
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DENEY ADI:
Elektrodermal Aktivite

AMAC:

Duyusal uyaranlar kullanarak sempatik kolinerjik liflerce kontrol edilen ekrin ter bezlerinin
aktivasyonunu saglayarak ter salgilanmasi sonucu olusan deri direng yanitini gozleyerek

sempatik sinir sistemi aktivitesini gdzlemek, degerlendirmek.

ARACLAR:

1. Akim uygulama elektrotlari

Voltaj gbzlem elektrotlari

Sabit akim kaynagi

Voltaj gbzlem sistemi (amplifikator)

Veri toplama sistemi (Data Acquisition System)
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Bilgisayar
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GENEL BIiLGI

BiYOSINYALLER

insan viicudundan bilgi toplamak gesitli alt sistemlerin (araclar) birlikte kullaniimasini
gerektirir ve giniimuz bilgi birikimi ile uyumlu bir biyomedikal enstriimentasyon sistemi ilke
semas! Sekil.1’de sematik olarak gdsterilmistir. insan viicudu gibi dinamik bir sistemdeki
olaylar strekli degisir ve zamanla degisen bu olaylar sonucu kayitlanan bilgiler biyosinyal
sdzcligii ile ifade edilir. Ornegin, deneyimizde oldugu gibi, duyusal uyaranlar sonucu deri
direncinde ortaya ¢ikan degisiklikler elektrodermal aktivite (EDA) sinyalini olusturur.
Kalbimizin ¢alismasina eslik eden biyopotansiyellerin olusturdugu sinyaller
elektrokardiyogram (EKG), beynimizin etkinligine eslik eden biyopotansiyellerin olusturdugu
sinyaller elektroensefalogram (EEG) olarak adlandirilir. insan viicudundan elde edecegimiz
bilgiler bir hastanin nabzini parmaklarimizla dokunarak algilamak kadar basit veya gelismis
yontemlerle hastanin viicut igi goriintilerini elde etmek kadar karmasik olabilir.

Biyomedikal uygulamalarda sadece sinyali elde etmek ve uygun bir ortamda saklamak
yetmez, ayni zamanda sinyali analiz ederek icinde gizli olan bilgiyi ortaya ¢ikarmak gerekir.
Bilginin ortaya ¢ikarilmasinda, gesitli alt sistemler, matematiksel araglar ve bilgisayarlar
kullanihr.
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Sekil.1. Biyosinyallerin kayit ve analizi icin gerekli islem basamaklarini
gerceklestiren birimlerin blok semasi.
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ELEKTROTLAR

insan viicudundan elektriksel bilgi (biyopotansiyel) kayitlamada elektrotlar kullanilir.
Elektrotlar viicuda akim uygulamak ve fizyolojik olaylar sonucu doku elektriksel 6zelliklerinde
olusan degisiklikleri kayitlamak i¢in de kullanilir. Deneyimizde hem akim uygulama hem de
voltaj gbzleme amaci ile iki tip elektrot kullanacagiz.

Elektrotlar:

e yonik potansiyelleri elektronik potansiyellere dénistiiren ceviregler (transdiiser) gibi
davranan elemanlardir.

e Biyolojik ortamda olusan elektrokimyasal reaksiyonlari detekte eden sensérlerdir.

e Elektrokimyasal gevireglerdir.

Elektrotlar yapisal olarak Ug tipe ayrilir:

e Mikroelektrotlar
e igne elektrotlar

e Ylizey elektrotlar

Mikroelektrotlar: Tek bir hiicrenin potansiyelini gézlemek icin kullanilir. Mikroelektrotlar, ucu
inceltilmis cam kapiller borulardir (mikropipetlerdir) (Sekil.2).
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Sekil.2. Bir sinir hiicresinden (néron) mikroelektrot kullanilarak yapilan aksiyon potansiyeli kaydi.
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igne elektrotlar: Bir dokunun lokalize olmus bir bolgesindeki elektriksel aktiviteyi 6lgmede
kullanihir. Ornegin, deri altindan beynin yerel elektroensefalografi (EEG) potansiyellerini veya
Ozel kas gruplarinin elektromiyografi (EMG) potansiyellerini kayitlarken bu tip elektrotlar
kullanihr (Sekil.3).

/ igne elektrot

Kas

Sekil.3. Kastaki elektriksel degisiklikleri kayitlamada kullanilan igne elektrot.

Yiizey elektrotlar: Biyolojik sistemin yiizeyindeki potansiyelleri 6lcmede kullanilan
elektrotlardir. Ornegin deri yiizeyinden EKG, EEG ve EMG potansiyelleri kayitlanirken bu
elektrotlardan yararlanilir (Sekil.4).

Sekil.4. On kolda deri yiizeyinden yapilan potansiyel kayitlamasinda kullanilan yiizeyel elektrotlar.

Deneylerimizde akim uygulamada gimus (Ag) voltaj gbzlemede ise glimis/glimis
klortr (Ag/AgCl) ylzeyel elektrotlar kullanacagiz. Elektrot materyalinin segimi konusu ¢ok
onemlidir. Yapilan bilimsel arastirmalar elektrot potansiyeli, toksisite, doku ile reaksiyon,
foto-duyarlik ve mekanik gibi gesitli 6zellikler agisindan en uygun materyalin segilmesinin
gerekli oldugunu gostermistir. Ag ve Ag/AgCl elektrotlar bu agidan en uygun elektrotlar
olduklarindan deneylerimizde de bu elektrotlar kullanilacaktir.
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ELEKTRODERMAL AKTIVITE

Elektrodermal aktivite (EDA), ter bezleri ile komsu epidermal ve dermal tabakalardan
kaynaklanan ve deri ylizeyinde 6zel bolgelere yerlestirilen elektrotlarla kayitlanan elektriksel
aktivitedir. Elektrodermal aktivite (EDA), derideki tim elektriksel olaylari kapsayan genel bir

kavram olarak kullanilmaktadir. Bu elektriksel olaylar, deri ve onun ikinci derecede énemli
yapilarinin aktif ve pasif elektriksel 6zelliklerini kapsar. Bu elektriksel karakteristiklerin
incelenmesinde endosomatik ve egzosomatik olarak iki yontem kullaniimaktadir.

Deride kendiliginden olusan biyoelektrik olaylar sonucu ortaya ¢ikan potansiyellerin
gozlenmesi endosomatik yontem olarak adlandiriimaktadir.

Egzosomatik yontemde, bir elektriksel kaynagin sagladigi sabit akim veya sabit
voltajin, disaridan deriye uygulanmasiyla deri direnci (Skin Resistance, SR) veya deri
iletkenligi (Skin Conductance, SC) gozlenir. Kisi timuyle dinlenim durumunda iken 6lgtilen SR
veya SC degeri diizey kavrami ile deri direnc dlizeyi (skin resistance level, SRL) veya deri
iletkenlik diizeyi (skin conductance level) seklinde tanimlanir. Herhangi bir dis uyaran sonucu
SRL ve SCL'de ortaya ¢ikan degisiklik ise yanit kavrami ile deri direng yaniti (Skin Resistance
Response, SRR) veya deri iletkenlik yaniti (Skin Conductance Response, SCR) olarak ifade
edilir.

Derinin Morfolojik Yapisi

Deri, canlinin hem cevresi ile etkilesimini saglar hem de ¢evreye karsi koruma gorevini
Ustlenir. Deri viicudumuzu koruyucu bir kilif gibi sararak kimyasal, mekanik, isisal etkilerin
yaninda ultraviyole gibi elektromanyetik dalgalardan ve ¢esitli enfeksiyonlardan korur.
Duyusal uyaranlar icin etkilesim yizeyi olusturdugundan mekanik, isisal ve agri reseptorlerini
icerir. Derinin terlemenin regiilasyonundaki roli iki yonlidur. Bir yandan viicudun
kurumasina engel olurken diger yandan ter bezlerinin yardimi ile viicut sivisinin kontrollii bir
sekilde disa atilmasi saglar.

Deri; epidermis, dermis ve subdermis tabakalarindan olusur. Epidermis, deri
ylzeyinden i¢ dokulara dogru alt alta yerlesen ve sirasi ile stratum corneum, stratum
lucidum, stratum granulosum, stratum spinosum ve stratum germinativum tabakalarini igerir
(Sekil.5). Bu tabakalardaki epidermal hiicrelerin kaynagi stratum germinativum olarak
adlandirilan en altta bulunan tabakadir. Hiicrelerin deri ylizeyine dogru gocleri sirasinda
ugradiklari morfolojik degisiklikler ayrimin temelini olusturur.

Tumdi ile keratinize olmus hilicrelerden meydana gelen stratum corneum suyu emerek
icine alma yetenegine sahiptir. Bu nedenle, bu tabakanin hidrasyon durumu terleme ve
cevresel nem gibi faktorlere baghdir ve bu davranis EDA acisindan dnemlidir.
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Stratum
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Stratum

lucidum =~ ——|

Stratum
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Sekil.5. Epidermis, deri ylizeyinden i¢ dokulara dogru alt alta yerlesen ve sirasi ile stratum corneum,
stratum lucidum, stratum granulosum, stratum spinosum ve stratum germinativum tabakalarindan
olusur (Kaynak: internet Alexander Rosario).

Dermis, stratum papillare ve stratum reticulare tabakalarindan olusur (Sekil.6).
Subdermis hem mekanik hem de isisal yalitimda rol oynayan yag hiicrelerini icerir ve gevsek
bag dokusundan olusmustur. Derinin kil folikillerinin ve ter bezlerinin innervasyonunu
saglayan sinirler ve kan damarlari burada bulunurlar (Sekil.7).

EPIDERMIS

Stratum
papillare

Stratum DERMIS
reticulare | @

-
-
Yag

hiicreleri SUBDERMIS

Sekil.6. Dermis, stratum papillare ve stratum reticulare tabakalarindan olusur.


https://tr.pinterest.com/alexrosario192/
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Ter bezi kanalinin
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Sekil.7. Derinin gesitli bilesenlerini gdsteren sematik bir kesit. Eferent sempatik inervasyon
kesikli siyah cizgilerle gosterilmistir.

Ter Bezleri ve Dagilimi

Viicudumuzda ekrin ve apokrin olmak lzere iki farkh tirde ter bezi vardir. Ayrica puberte
doneminde ekrin ter bezlerinden gelistigi diistinlilen apoekrin ter bezleri de bulunmaktadir.
Ekrin ter bezlerinin timi embriyonik evrede gelisir ve dogumdan sonra yeni ter bezi
olusmaz. Bunun dogal sonucu olarak, kisi bliylidlkce viicut yizey alanindaki artisa paralel
olarak ter bezi yogunlugu azalir.

Apokrin bezler kil folikillerinin icine, ekrin bezler ise dogrudan deri ylzeyine acilir
(Sekil. 8). Dusuk salgilama kapasitesine sahip apokrin bezler viicutta koltuk alti gibi sinirh
birkag tlyll alanda, yliksek salgilama kapasitesine sahip ekrin bezler ise hemen hemen tiim
viicut ylzeyine yayilmakla birlikte, palmar (avuc ici) ve plantar (ayak tabani) bolgelerde diger
bolgelerden daha yogundur. Bu nedenle EDA arastirmalarinda palmar ve plantar bélgeler
kullanilmaktadir.
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Ter bezi deligi

Kil
folikalt

Ekrin
ter bezi

Apokrin
ter bezi

Sekil. 8. Apokrin bezler kil folikiillerinin icine, ekrin bezler ise dogrudan deri ylzeyine acllir.

Ekrin Ter Bezleri

Ekrin ter bezi, bir salgilayici yumak ile buna bagli bir kanaldan olusan basit tibdler bir yapidir.
Salgilayici yumak subdermis veya dermis icinde yer alir. Kanal dermis icinde dogrusal,
epidermis icinde ise spiral bir sekle sahiptir (Sekil.7 ve 8). Isik mikroskobu altinda, salgilayici
yumagin serdz karakterde salgi yapan acgik "clear" gérinimli, mukoz karakterde salgi yapan
koyu "dark" gorlinimli ve miyoepitelyal hiicreler olmak tzere (g farkli hiicre tiirtine sahip
oldugu gorulir. Hicrelerarasi kanalciklar ve karmasik bazal katlanmalar agik gérinimli
hiicrenin 6nemli karakteristiklerinden biridir. Ayrica bu hicreler icerdikleri glikojen ve daha
cok bazal kenarda rastlanan bol mitokondri ile dikkati cekerler (Sekil.9). Mitokondrilerin bu
yerlesimi, enerji gerektiren tasinim siireclerinin bu hiicrelerin bazal kenarinda gerceklestigini
dusiindiiriir. Bu morfolojik dzellikler bazolateral zarin sodyum potasyum (Na*-K*) pompa
bolgeleri oldugu diisliincesini destekler ve bazolateral hiicrelerden olusan bdélge ter
salgilanmasi acisindan aktif iyon tasiniminda rol alir.

Luminal hiicrelerden olusan luminal zar aktif taginim 6zelligine sahip degildir.
Ribozomlar ve mukoz granilleri bol olarak iceren ve koyu gorinimli hicrelerin, ter
glikoproteinlerinin salgilanmasindan sorumlu olabilecekleri ifade edilmektedir. Miyoepitelyal
hiicreler, salgilayici tiibillerin cevresinde bulunur ve igcik benzeri yogun miyoflamentler ile
doludur. Bu hiicreler kolinerjik uyariya kasilarak yanit veririler. Bu kasilma, salgilayici yumak
duvarinin biriken ter sonucu artan hidrostatik basinca karsi koymasini saglayan mekanik
destek olusturmaktadir.
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Sekil.9. Ter kanali ve salgilayici yumak. Salgilayici yumakta Ug tip hicre sematik olarak gosterilmistir.
Hicrelerarasi kanalciklar (IC) lGmene aclilir. Sekilde MC mitokondrileri, C agik gorinimli hticreleri, D
koyu gérinimli hiicreleri, M miyoepitelyal hicreyi, BM ise bazal membrani géstermektedir.

Kanal, bazal ve luminal olmak tzere iki hiicre tabakasindan olusur. Bazal kanal
hiicreleri mitokondrilerle doludur ve tiim hiicre zari kanaldaki sodyumu (Na*) absorbe eden
pompalar ile kaplidir. Luminal kanal hiicreleri ise daha az Na* -K*-ATPaz (pompa) aktivitesine
sahiptir. Sodyum ve klor kanallarina sahip olan luminal zar villuslarla genisleyen ylizeyden
emilim yapar. Kisacasi, kanalin tiim yapisal organizasyonu Na*'un etkin bir bicimde emilimini
saglayacak sekildedir. Ter bezleri, sivi ve elektrolit salgilanmasini iki asamali olarak
gerceklestirir. Baslangicta salgi yumaginda olusan izotonik karakterdeki ter milimolar olarak:
147-151 Na, 124 Cl, 5 K, 10-15 HCO3, 15-20 laktik anyon, az miktarda lire ve amino asit
icerir. Kanalda NaCl'iin kismen geri emilimi sonucu ter, deri ylizeyindeki 0.015- 0.06 mM NaCl

konsantrasyonu ile hipotonik bir sivi niteligi kazanir (Sekil.9).

11
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Ekrin Bezlerin innervasyonu ve Ter Salgilanmasinin Kontrolii

Terleme, viicut sicakliginin regililasyonunda rol alsa bile palmar ve plantar bolgelerdeki
terlemenin ylksek sicakliklarda gerceklestigi ve bu bolgelerdeki ter bezi aktivitesinin daha
¢ok emosyonel kokenli oldugu ifade edilmektedir.

Hipotalamusun preoptik terleme merkezinden ¢ikan eferent sinir lifleri, ipsilateral
beyin sapi ve medulla iginden asagi inerek ¢aprazlanmadan spinal kolonun intermediolateral
hiicre kolonlarinda sinaps yaparlar. intermediolateral boynuzdan kaynaklanan miyelinli
pregangliyonik lifler anterior (6n) kokleri izleyerek white rami communicantes iginden gegip
sempatik zincire ulasirlar. Sempatik gangliyondan g¢ikan miyelinsiz postgangliyonik C grubu
lifler grey rami communicantes icinden gecerek ter bezlerinin gcevresinde sonlanirlar. Ter
bezlerini cevreleyen sinirler miyelinsiz C tipi liflerden olusan sempatik kolinerjik liflerdir
(Sekil.10).
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Sekil.10. Deri aferent ve eferentlerinin spinal kolon diizeyindeki yollari ile inen ve gikan yollarla
baglantilari.

Ter bezi aktivitesinin, merkezi sinir sistemindeki kaynagi sadece hipotalamus degildir.
Ayni zamanda limbik sistem, Ozellikle de amigdala ve hipokampus, hipotalamusun
termoregtlatuvar fonksiyonu Uzerinde etkilidir. Bunun sonucu olarak sicaklik regiilasyonunu
saglayan hipotalamik alanlarin EDA'nin ortaya ¢ikisinda da rol aldigi distiniilmektedir. Hem
termoregiilatuvar hem de emosyonel koékenli limbik-hipotalamik kaynak EDA-1 olarak
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adlandiriimaktadir. Ayrica, bazal gangliyonlar (striatum ve pallidum), talamus ve kortikal
temporal lob (Brodmann'in 6.alani) ter bezi aktivitesinin ortaya cikisinda rol almaktadir.
Frontal ve premotor alanlardan kaynaklanan duyusal uyaranlarin da emosyonel terlemeden
sorumlu oldugu ifade edilmektedir. Spesifik motor etkinliklerin hazirlanmasina elektrodermal
aktivitenin de katihmini saglayan premotor-bazal gangliyon kaynagl ise EDA-2 olarak
adlandiriimaktadir. Bu ikinci yol, sempatik yola ulasmadan énce medullada ¢aprazlanir (Sekil
11). Retikller formasyonun da EDA'yi baslatabilecegi veya EDA Uzerinde modilator etkiye
sahip olabilecegi ifade edilmektedir (Sekil 7'de 3. kaynak) (1).

isitsel uyaranlar EDA-1 yolunu, patella tendon refleksini olusturan uyaran ise EDA-2
yolunu aktive eder.
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Sekil.11. EDA'nin merkezi sinir sistemindeki kaynaklari. Sekildeki 1, 2 ve 3. yollarin agiklamasi séyledir:
1: Limbik sistemden hipotalamik regilatuvar alanlar yolu ile inen ipsilateral eferent yol (EDA-1).
2: Premotor korteks ve bazal gangliyonalanlarindan kaynaklanan kontralateral eferent yol (EDA-2).
3: EDA lzerinde modulator etkiye sahip retikller eferent yol (EDA-3).
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Deri ve Ter Bezlerinin iletkenlik Ozellikleri

Kan ve hicrelerarasi sivilar ile ¢ok iyi bir bicimde beslenen dermis ve subdermis, degisebilen
iyi bir elektriksel iletkenlige sahiptir. Buna ek olarak, stratum corneum disindaki epidermal
tabakalar, oldukca iletken yapilar olarak distintlebilir ve deri direncine 6nemli katkilar
yoktur. Bu nedenle, su ve ¢Ozeltilere daha az gecirgen olan stratum corneum tabakasinin alt
kismi deri direncinden sorumlu temel bilesen olarak diisiiniilmektedir. Boéyle bir epidermal
engelin tam lokalizasyonu olanaksiz oldugundan, stratum corneum tabakasi hidrasyon
derecesine bagl olarak degisken direnc gibi ele alinmaktadir. Bununla birlikte bu tabakanin
direnci, icerdigi sudan cok elektrolit icerigine bagimlidir. Ter bezi kanallari stratum corneum
icinden gecen kisa-devre iletkenlik yollari gibi davranirlar. Bu davranis, ylksek ter bezi
yogunlugu sonucu elektrodermal kayitlarda tercih edilen palmar ve plantar bolgeler
acisindan énemlidir. isitsel uyaran ile sempatik sinir sisteminin uyarilmasinin ardindan
kayitlanan SRR, SRL egrileri Sekil.12’de gosterilmistir.

400.000

T L 200 008
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N T T W R e .............................. ................................. ........................ 0.000

................................ ,,. ceseeseasaoooa o 1200.000

= : : A ) - 400.000
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Sekil.12. Sempatik sinir sisteminin uyariimasinin ardindan kayitlanan deri direng yaniti (SRR)
ve deri direng diizeyi (SRL) egrileri.

Kisiden kisiye farkliliklar gosteren SRL 25-500 kW, SRR ise 1-50 kW arasinda
degismektedir (Sekil. 12). Bazal deri iletkenlik diizeyi 0,1.10-3 mho/cm? olarak ifade
edilmekle birlikte, direnci yliksek bir deride bu degerin 0,01—0,002.10'3 mho/cm2 araliginda
degisebilecegi belirtiimektedir (ohm (): Direng birimi, mho: iletkenlik birimi).

Deri direncinin saptanmasinda kullanilan sabit akim yogunlugu i¢in en uygun deger 10
uA/cm2 dir. Sabit voltaj uygulamalarinda, akim yogunlugunun bu degerinin korunmasi
onerilmekte ve bu kosulu saglayabilecek voltaj degerinin 1-5 V araliginda yer aldigi
belirtilmektedir.

Elektrodermal aktivite, ortaya cikisinda rol istlenen sempatik sinir sistemi dikkate
alindiginda, merkezi sinir sisteminin (MSS) perifere acilan penceresi olarak degerlendirilebilir.
Bu bakis acisindan, periferde yapilan gézlemlerle MSS hakkinda bilgi ¢citkarmak olanaklidir.
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DENEYLER

Halka seklindeki akim uygulama elektrodunu (Ag) voltaj gozlem elektrodunun (Ag/AgCl)
yapiskan ylizeyine yapistiriniz. Elektrotlarin es-merkezli olmasina dikkat ediniz (Sekil. 13).

Sabit akim kaynagi

)

<= Ag elektrotlar
Ag/AgCl elektrotlar

%)

Voltaj gozlem sistemi

Sekil.13. Es-merkezli elektrot ciftleri. Akim uygulama elektrotlarindan (Ag) gecen akim sabit
secildiginde voltaj gozlem elektrotlari (Ag/AgCl) arasindan ol¢lilen kayitlanan potansiyel farki bu
elektrotlar arasinda kalan dokunun direnci hakkinda bilgi tasir.

SORU: Akim uygulama elektrotlarindan (Ag) gecen akim sabit secildiginde voltaj gézlem
elektrotlari (Ag/AgCl) arasindan él¢iilen, kayitlanan potansiyel farki bu elektrotlar arasinda
kalan dokunun direnci hakkinda bilgi tasir. Neden?

YOL GOSTERMIE: Fizik derslerinde 6Grendidiniz Ohm Yasasi’ni kullaniniz.

Yukarida gorulen elektrot ciftlerinden birini ekrin ter bezlerinin yogun oldugu palmar
bolgeye diger cifti ise bu bolgenin tam karsisindaki elin dis ylizeyine yapistiralim (Sekil. 14).

Sekil.14. Elektrotlarin ekrin ter bezlerinin yogun oldugu palmar bolgeye yerlesimi.
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Akim uygulama ve voltaj gdzleme baglantilarini yaptiktan sonra bilgisayar ekranina
baktigimizda Sekil.12’de gorilen egrilere benzeyen egriler géririz. Neden? Bu egrileri
yorumlamaya ¢alisiniz.

insan sempatik sinir sistemi “SAVAS YA DA SIVIS” kuralina uygun bir bigcimde
davraniglarimizda rol oynayan heyecanlandigimizda ellerimizin terlemesine, kalbimizin daha
hizli ¢garpmasina, kanimizin hayati organlara dogru ¢ekilmesine neden olan bir aktivite
sergiler.

Sempatik sinir sistemini aktive ederek ekrin ter bezlerinden ter salgilanmasini biz
olusturabilir miyiz? Sempatik sinir sisteminizin aktivasyonu ile ilgili deneyimleriniz var mi?
Sempatik sinir sisteminizi aktive eden olaylar nelerdi?

Deneyimizde, kisinin kendi duyusal uyaranlari yerine, disaridan uyaran uygulayarak ve
bu uyarana karsi ortaya gikacak yaniti gozlemek istiyoruz. Bunu gergeklestirmek igin kisinin
heyecanlanmasina neden olacak uyaran tirlerinden yararlanabiliriz. Uyarani kisiye isitsel
olarak uygulayip EDA-1 yolunun aktivasyonu sonucu olusan yaniti gorebilecegimiz gibi kisinin
patellasina bir refleks gekici ile hafifce vurup EDA-2 yolunun aktivasyonu sonucu ortaya c¢ikan
yaniti da gorebiliriz.

Deneyimizi kisinin yalan sdylemesi sirasinda deri direncinde ortaya ¢ikacak
degisiklikleri gozleyerek de yapabiliriz. Yalan séyleyen biri ne kadar deneyimli olursa olsun
heyecanlanir. Bu heyecan sempatik sinir sistemi aktivasyonuna neden olur ve ortaya ¢ikan
deri direng yaniti gozlenerek kisinin yalan soyleyip séylemedigi saptanabilir.

SORU: Kisinin yalan séyleyip s6éylemedigini saptamada yanitin (Sekil.12) hangi ézelligini
kullanabiliriz?

Simdi asagidaki bir deney planlayalim:

1. Gonullh bir kisi belirleyip elektrotlari baglayalim ve gorsel uyaranlarin etkisini yok
etmek igin kisinin gozlerini kapatmasini isteyelim.

2. Yalan soylemesini istedigimiz gonilli kisiye 1’den 9’a kadar olan sayilardan birini
tutmasini ve sordugumuz tiim sayilara ve tutmus oldugu sayiya yanit olarak sadece
HAYIR demesini ve boylece yalan sdylemesini isteyelim.

3. Soru sorulmasi sirasinda bir aktivasyon s6z konusu olacagindan, kisinin hangi sayiyi
tuttugunu dogru bir sekilde belirlemek icin deri direng¢ yanitinin ortadan kalkmasini
bekleyerek her seferinde tek bir sayiyi 6rnegin “1 mi?”, “5 mi?”, “4 mi?” gibi
gelisiglizel sirada sayilar sorarak kisinin hangi sayiyi tuttugunu bulmaya c¢alisalim.

4. Soruyu soran kisi hep ayni kisi olmalidir. Ses degisikligi de kisinin heyecanlanmasina
ve yanitin ortaya ¢ikmasina neden olacagindan deneyimizin bozulmasina neden olur.
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Kisinin yalan soyleyip sdylemedigini ortaya ¢ikan yanitin genligine bakarak saptayabiliriz.

Soru soran kisi, ortaya cikan deri direng yanitlarina bakarak kisinin tuttugu sayiyi bulmada
asagidaki bilgileri dikkate almalidir:

1. Sorgulamayi yapan kisi, sayilari sira ile degil, gelisiglizel sormalidir.

2. Sorgulamayi yapan kisi, yanit egrilerini dikkatlice takip etmeli ve gozledigi yanitlara ait
genliklerinin hangi sayida arttigini not etmelidir.

3. Yanitlara bakarak gerekiyorsa ayni sayiyi tekrar sormalidir.

4. Yanitlar birbiri ile karigabileceginden, bir sorunun yaniti gézlenip ortadan kalktiktan
sonra yeni bir soru sormalidir.

Bu sistem yalan séylemeyi saptamak disinda da kullanilabilir mi? Nasil?
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