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ONSOZ VE TESEKKUR

Okuma, hem bireylerin hem toplumun entelektiiel seviyesine etkileri olan, karmagik bir
beyin iglevidir. Okuma becerileri, akademik ve sosyal alanlarda bireylerin tiim yasamim
etkiler. Bu nedenle, okuma islevinin arastirilmasi ve okuma becerilerinin gelistirilmesine
yonelik ¢alismalar yapilmasi oldukca dnemlidir. Bu tez ¢alismasinda, farkli okuma hizlarina
sahip saglikli tiniversite Ogrencileri arasmdaki noral farkliliklar EEG ile degerlendirilmis,
okuma fizyolojisine yonelik yeni bilgiler kazandirilmustir.

Bu calismanin hipotez asamasmdan, son noktasinin konulmasma kadar gegen her
siirecte bana yol gosteren degerli damsmanim Prof. Dr. Canan KALAYCIOGLU’na gok
tesekkiir ederim. Lisans egitimim sonrasinda, fizyolojiye duydugum merak ve aragtirma
sevgisini meslege doniistiirmeye karar vermem hayatimdaki en 6nemli adimlardan biri oldu.
Ancak uzmanlik egitimime basladigimda, biiylik merakima ragmen bir bilimsel arastirma
deneyimim yoktu. Bu siirecte EEG yontemini, proje yazmayi, analiz yapmay1 6grenmem Ve
birgok akademik beceriyi kisa bir siirede edinmem gerekti. Kazandigim her yeni bilgi ve
tecriibe bana mutluluk katti. Bu nedenle, tezimi sunmaktan biiyiik keyif ve gurur duyuyorum.

Caligmada en biiyiik sorunlardan biri, saglikh eriskinlerin okuma becerilerini test eden
standart bir yontem olmamastydi. Bu agamada bilgi-tecriibelerini ve sozciik okuma testini
benimle paylasan, olusan her sorunda nezaketlerini eksik etmeden bana vakit ayiran Dog. Dr.
Isa Birkan Giildenoglu ve Prof. Dr. Tevhide KARGIN’a ¢ok tesekkiir ederim. EEG
asamasinda kullandigim sozciiklerin belirlenmesinde yardim eden ve ¢alismamin basinda bana
moral-motivasyon saglayan Prof. Dr. iclal ERGENC’e, EEG’de kullanilan deney desenini
MATLAB programu ile yazan Dog. Dr. Fikret ARI’ya tesekkiir ederim.

Calismanmin tarama asamasinda katilimcilara ulasmamda bana destek olan tiim okul
yonetimlerine, Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Miidiirii Dog.
Dr. Mehmet ALTINOZ e ve Ogr. Gér. Meltem BOZKURT a tesekkiir ederim. Sinirbilime
duyduklar1 merakla, EEG ¢ekim asamasinda yardima gelen ve hafta sonlar bile beni yalniz
birakmayan, adim sayamadigim tiim psikoloji boliimii 6grencilerine tesekkiir ederim. Ayrica
belirtmek isterim ki ¢aligmanin fiziksel ve zamansal tim zorluklarma ragmen goniillii

ogrenciler sayesinde ¢ok keyifli bir veri toplama siireci gegirdim. Onlarsiz bu tez olmazdi. Bu



nedenle, katilmay1 kabul eden ve bilimin gelismesine katki sunan tiim 6grencilere tesekkiir

ederim.

Tipta uzmanhk egitimime basladigim ilk giinden beri, bana bilgi ve tecriibe
kazandirmayan bir giin bile gegmedi. Bilimsel bilgi {iretmek, yorumlamak ve bunu diger
bilimsel mecralarla paylasmay1 6grenmek edindigim tecriibelerin en 6nemlileri arasmdaydi.
Fizyoloji ailesiyle gegirdigim ti¢ yillik siire zarfinda hem disiplinleri hem bilimsel bakis agilart
hem de engin bilgileri ile akademik diinya goriisiimii sekillendiren ve egitimimde emegi gegen
tiim hocalarima, Fizyoloji Anabilim Dali baskan1 Prof. Dr. Metin BASTUG’a ve desteklerini
esirgemeyen asistan arkadaslarima tesekkiir ederim. Kiymetini her giin dile getirdigim Ve iyi ki
buradaymm dedigim, bu 6zgiir ve ¢agdas ¢alisma ortammi saglayan Ankara Universitesi’ne
minnettarmm. Calismamin tamamlanmast igin A.U. Beyin Arastrma ve Uygulamalari
Merkezi'nin varligmin biiyiik bir olanak oldugunu diisiiniiyorum.

Son olarak, tez yazma siirecinin en stresli anlarina tanik olan ve beni sabirla dinleyen

kiymetli esim Dr. Ali Can KORKMAZ’a ve sevgili aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Dr. Hazal ARTUVAN KORKMAZ
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1. GIRIS

1.1. Okuma

Yazil sembollerden anlam ¢ikarma siireci olan okuma, bir¢ok biligsel ve dilsel beceriyi
barindiran karmasik bir iglevdir (1). Basarih bir okuma etkinligi, Okuyucularn yazili
metinlerdeki sozciikleri ¢oziimleyip anlammna eristikleri, sonrasinda ise sozciiklerin
olusturdugu ciimleleri s6zdizimsel olarak analiz edip verilen mesaja ulagabildikleri bir siireg
olarak tanimlanmaktadir (2). Bu baglamda okuma islevi gérme, odaklanma, gézlerin uygun
sakkadik hareketleri, yazili harflerin ve sozciiklerin ¢éziimlenmesi, i¢ses olusumu ve anlama
erisme stireglerinin esglidiimiini gerektirir (3). Bu stireclerin herhangi birindeki sorun okuma

becerisini olumsuz yonde etkiler.

Okumanin 6grenilmesi siirecinde kisi, konusma dilindeki ses birimlerinin gorsel
kodlarini (ortografi) ayut etme yetenegi kazanir. Bu kodlar o dilin kendi alfabesiyle
olusturulan harf, hece veya sozciikler seklinde olabilir. Konusma dilindeki seslerin harf
karsiligin1 6grenme ve ayirt etme becerisi kazanma durumu, fonolojik biling olarak adlandirilir
(4). Arastirmalarda, erken donemde kazanilan fonolojik bilingle daha sonra kazamlmasi
beklenen akict okuma becerisi arasinda giiglii bir iliski oldugu gosterilmistir (5-7). Akici
okuma ise bilindik kelimeleri otomatik olarak okuma ve hi¢ karsilasiimanus kelimeleri hizli ve
dogru bir sekilde kodlama yetenegiyle iligkilidir.

Dillerin yazihs bigimleri, ortografi-fonoloji arasindaki haritalarin tahmin edilebilirligi
acisindan karakterize edilmektedir. Oregin, Ingilizcede ‘c’ harfi sézciik icerisinde ‘s’ veya ‘k’
seklinde okunabilmektedir. Ingilizcede bu harita tahmin edilebilir olmadigindan, Ingilizce opak
bir dil olarak nitelendirilir. Almanca, Yunanca, Italyanca ve ispanyolca gibi dillerin ortografi-
fonoloji haritalariin tahmin edilebilirligi ise daha fazladir. Bu nedenle saydam bir dil olarak
nitelendirilirler. Tiirk¢e saydam dillerin tepe noktasindadir; ¢iinkii ortografi ile fonoloji bire bir
ortiismektedir (8).

1.1.1. Okuma Kuramlarn
Okumaya iliskin biligsel siirecleri daha iyi incelemeye ve anlamaya yonelik birgok
okuma kuramu gelistirilmistir. Bunlarin baghcalari s6zciik tanimlama, s6zdizimsel ¢oziimleme,

sOylem isleme/anlam c¢ikarma ve okumada gz hareketi kontrolii kuramlart seklinde



smniflandiriimaktadir (9-12). Okuma kuramlari, daha ¢ok Ingilizce gibi saydam olmayan diller
esas almarak olusturulmustur.

Tez caligmast agirlikh olarak sozciik tanimlama siirecini incelemeyi amaglamaktadir.
Bu nedenle sozciik tammlama/goziimleme siirecini agiklamaya yonelik giiniimiizde en sik
kullamlan kuramlar olan  “Cift yonlii okuma kurami” ve “Uggen kurami” iizerinde
durulacaktir. Bu iki kuram temelde, ortografik girdiden sozciigiin telaffuz ve/veya anlamina
ulagmada sozciik dagarciginin da rolii oldugu varsayimim paylasmaktadir. Ancak, ortografiden
sozciigiin telaffuzuna veya anlamina erisimi agiklama bigimleri farkhdir (11).

1.1.1.1. Cift Yonlii Okuma Kurami (Dual Route-Cascaded Model)

Jackson ve Coltheart (2001) tarafindan gelistirilen bu kurama gére okuma sirasinda iki
yol kullanilir. Bunlardan ilki s6zciik dagarcigina dayali olmayan yol/fonolojik yol (nonlexical
reading route) olarak adlandilir ve okuyucularin yazili sézciiklerdeki grafemleri (Tiirkgede
harflerit) seslere doniistiirerek sesbilgisel ¢oziimleme (phonological decoding) yaptiklar yol
olarak tanmmlanir. ikincisi ise sozciik dagarcigma dayah yol/ortografik yol (lexical reading
route) olarak adlandmlir. Sozciikteki harf birimleri, heceler veya sozcliglin biitiiniiniin
ortografik olarak resmedilerek sozlii dildeki karsiligina ulasma siirecini igerir (11,13). Bu iki
yol okuma sirasinda paralel islemektedir, boylece okunan sozciigiin telaffuzu en hizli sekilde
yapilmaktadir (Sekil 1-1). Cift yonlii okuma kuramina gére okuyucular, kendilerine yeni gelen
bir sozciik ile karsilagtiklarinda 6ncelikle fonolojik ¢oziimleme yaparlar. Bu sozciigii tekrar
gordiiklerinde, artik bu sozciigiin belleklerinde bir karsiligi oldugundan, fonolojik ¢oziimleme
yerine direkt ortografik yolla sozciigli kodlar ve anlamlandirirlar. Bu kuramda okuyucularm
okuma becerisinde ustalastikca ortografik ¢oziimleme yolunu daha ¢ok kullandiklart
soylenmektedir. Ortografik olarak sozciiklerin ¢oziimlenmesi daha hizli olacagindan, bu yol
kullamldik¢a okuma hizinda artma beklenir (9,13). Alanyazinda tanidik sozciiklerin daha hizli
islendigini gosteren calismalar, kuramu desteklemektedir (14-19). Yetkin okuyucular sessiz
okuma sirasinda daha ¢ok ortografik ve semantik (anlamsal) yollari, sesli okumada fonolojik
yolu kullanmaktadirlar (12). Kurama gére okuma sirasinda her iki yolu birlikte kullanan
okuyucularin hem akicilik hem de anlama performanslarinda artis olmasi beklenir (13).

! Grafem (yazibirim), fonemlerin sembol karsihg: olan harf birimleri veya harf topluluklarm ifade eder.
Ornegin, kagik kelimesinin ilk harfi olan k, bir grafemdir. Ingilizcede ‘Spoon’ sdzciigiinde yan yana gelen iki ‘0’
harfi tek bir fonem olarak okunur ve bu 6mekte ‘00’ bir grafemdir. Tiirk¢ede her sesin bir harf karsihgi oldugundan
cogunlukla grafem = harf olarak ifade edilebilir (153).



Akict okuma sozctiklerin hizli ve dogru ¢oziimlemesini gerektirir, bu da okumanin
otomatiklesmesinden gecer. Okumanin otomatiklesmesi, bolca pratik yaparak sozciiklere
ortografik tamdiklik gelistirilmesine baghdir. Ogrencilerin egitim siiresiyle dogrudan iligkilidir.
flkokul 3./4. ve 6./7. smuf egitim diizeyindeki dgrencilerle yapilan bir calismada, egitim diizeyi
arttikga okudugunu anlama performansinin da arttigr gosterilmistir (14).
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Konusgma

Sekil 1-1: Cift yonlii okuma kuraminin temel yapisi [Coltheart ve ark. (2001)’dan
alinarak Tiirkceye cevrilmistir (13)]

Miller’in (2005) ilkokul 5. sinif ve {iniversite 6grencilerinde anlamli ve anlamsiz sozciik
okuma performansini karsilastirdigi calismasinda, katilimeilar tamdik sozciikleri daha hizh ve
dogru ¢oziimlemistir. Ancak iki grup arasinda fark goézlenmemistir. Miller, belli bir egitim
diizeyinden sonra okumada bir geligkinlik seviyesine ulasildigim belirtmistir. Bu geliskinligin
dikkati yonlendirme, yeni okuma stratejileri edinme, sézciik dagarciginin gelistirilmesiyle
okuma sirasinda ortografik yolun daha fazla kullanilmasi gibi biligsel siireclerle iligkili
oldugunu ve boylece sozcliklerin daha hizli tamindigin ileri stirmiistiir. Arastirmaciya gore bu
geliskinlige yaklagik 5. smif diizeyinde bir kez ulasildiktan sonra, {iiniversite cagna



gelindiginde anlamli/gercek veya anlamsiz/yalanci sozclik ¢Oziimleme hizinda ve
dogrulugunda ek bir gelisme olmamaktadir (16).

1.1.1.2. Ucgen Kuranu (Triangle Model)

Uggen kuramina gre sozciik ¢dziimlemede ortografiden-fonolojiye déniisiimiin gerekli
oldugu diistiniilmektedir. Ortografik birimlerden, bunlarin ses karsiliklarma giden baglanti
setleri vardir ve sOzciiglin Dbiitliniiniin telaffuzu bu baglanti setlerinin toplamindan
olusmaktadir. Kuram, ¢ift yonlii okuma kuraminin aksine, sozciik dagarciginda tek tek ve
kendiliginden islenen fonolojik birimlerden elde edilen enformasyon yerine, ortografik girdi ve
fonolojik ¢ikt1 arasindaki baglantilarm varhigini 6ne siirer. Kurama gore ortografik ve fonolojik
birimler arasinda fonolojik ve semantik olmak iizere iki ayri baglanti yolagi vardir (Sekil 1-2).
Fonolojik yolaktaki baglanti setleri, semantik baglant1 setlerine gore daha detayhdir (20).
Okumay1 6grenmenin erken evrelerinde, gocuklarm dikkatleri fonolojik yolun olusturulmasma
adanmugtir. Sonralari, akict okumay1 basarabilmek icin sozciiklerin anlamlarina daha fazla
glivenmeye baslarlar. Okuma deneyimi arttikga, semantik yolaktaki baglanti setleri giiglenir.
Bu nedenle, sik kullanilan sézciikler sik kullamlmayan sozciiklere gore ¢ok daha hizli ve dogru
telaffuz edilir (11).
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Sekil 1-2: Ucgen modeli [ Snowling ve arkadaslarmdan (2006) uyarlanmustir (20)]

Sonug olarak her iki kuram da okuma kavramum farkl siireclerle a¢iklamakla birlikte,
anlamly/sik kullanilan sozciiklerin anlamsiz/az kullamlan sozciiklerden daha dogru ve hizli
okundugu konusunda ortak goriise sahiplerdir. Iki kuram okuma bozuklularma da farkl



aciklamalar getirmektedir. Cift yonlii okuma kuraminda, direkt veya indirekt yolun etkilenmesi
iizerinden fonolojik ve yiizeysel olmak {izere iki tip disleksi tanimlanmustir. Uggen modeline
gore okuma kapasitesinin kisith kalma nedeni, ortografiden fonolojik birimlere giden bazi
baglant1 setlerinin kurulamamus olmasidir (11,12,20).

1.1.2. Okuma islevinin Beyinde Yapilanmasi

1.1.2.1. Gorme Sistemi

Yazili sozciiklerin gorsel olarak tanmmasi gérme sisteminde baglar. Gortiniir 151k,
retinada fotoreseptorlerde elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Uyarilar bir seri néron iizerinden
retinanin ¢ikis ndronu olan ganglion hiicrelerine iletilir. Ganglion hiicre aksonlar1 optik siniri
olusturur, optik kiazmada ¢apraz yapar, talamusun lateral genikulat nukleusundaki néronlarla
sinaps yapar. Buradaki ndronlarm aksonlar1 da agirlikh olarak oksipital lobda Broadman 17
alanma denk gelen primer gérme Korteksine (V1) projekte olur (21).

Gorme alaninda odak noktasindan bir dik ¢izildiginde, bu dikin sagindaki goriintiiler sag
g0zde nazal, sol gézde temporal retinaya diiser. Optik sinirin nazal retinadan gelen lifleri optik
kiazmada caprazlasirken, temporal retinadan gelen lifler ¢apraz yapmaz. Uyarilar optik
kiazmadan sonra sol optik traktus ve sol talamus yolu ile sol oksipital kortekse iletilir. Sol
gorme alam da ayni sekilde sag beyne iletilir. Bdylece sag ve sol hemisferde karsi taraf yar
gorme alani temsil edilmektedir (22,23). Gérme alaninin biitiinlestirilmesinde korpus kallozum
rol alir (24) (Sekil 1-5).

Retinokortikal iletimde iki ana yolak tammlidir: parvoseliiler ve magnoseliiler yolak.
Parvoseliiler yolak, retinadaki kii¢iik govdeli, ince aksonlu, yavas ileten P tip ganglion
hiicrelerinden baglar. Bu hiicrelerin reseptif alanlart da kiigiiktiir, uzaysal frekansi yiiksek
gorsel uyaranlara yanit verebilmektedir. P hiicreleri renk ayirt etmede rol alir, ancak kontrast
duyarliligr siirlidir. Magnoseliiler yolak, retinadaki biiyiik govdeli, kalin aksonlu, hizli ileten
M tip ganglion hiicrelerinden baslar. Bu hiicrelerin daha biiyiik reseptif alanlar1 vardir, uzaysal
frekansi yiiksek gorsel uyaranlara yanit verememektedir. M hiicreleri renklere duyarl degildir,
ancak kontrast duyarlilig1 yiiksektir (25). M tip ve P tip ganglion hiicreleri lateral genikulat
nukleusun farkli tabakalarindaki hiicrelerle sinaps yapar. Boylece magnoseliiler ve
parvoseliiler yolak oksipital lobdaki primer gérme alanina kadar ayr kalmaktadir. Kortekste
ise dorsal ve ventral olarak tammlanan iki ayr1 yolak bulunmaktadir. Dorsal ve ventral yolak,

parvoseliiler ve magnoseliiler yolaklarmn her ikisinden de girdi almakla birlikte, dorsal yolak



daha ¢ok magnoseliiler sistemle; ventral yolak daha ¢ok parvoseliiler sistemle baglantilidir
(23). Dorsal yolakta uyarilar oksipital korteks, orta temporal, posterior pariyetal korteks,
supramarginal girus, angiler girus, premotor ve inferior frontal (pars operkularis) kortikal
alanlarda islenir (3,26,27). VVentral yolakla ilgili uyarilar ise oksipital korteks, fusiform girus, 6n
ve orta temporal korteks ve inferior frontal (pars triangularis) kortekste islenir. Bu bolgeler
arasinda yukardan-asag1 ve asagidan-yukari baglantilar oldugu bilinmektedir (3). Gortintiideki
“nerede” bilgisi daha ¢ok dorsal yolakla iligkili iken, ventral yolak goriilenin “ne” oldugu ile
ilgili islem yapar. Bununla beraber, dorsal ve ventral yolak islevleri birbirinden tamamen
bagimsiz degildir. Ornegin, hem inferior temporal korteks hem de posterior pariyetal bolge
noronlarinin uzaysal dikkatle iliskisi vardir. Dorsal ve ventral yolak, hiz, kontrast, renk gibi
modaliteleri farkl sekilde ve farkh amaglar icin isler. Iki yolakta da oryantasyon, uzaysal
konum tespiti ve derinlik algisi igslenmekle beraber ventral sistem daha ziyade nesnelerin sabit

ozelliklerine, dorsal sistem nesnenin gegici dzelliklerine yoneliktir (25).

Okuma sirasinda, dorsal ve ventral yolaktaki beyin bolgeleri sirali sekilde aktive
olmaktadir. Aktivite dncelikli olarak duyuya 6zellesen alanda (gérme korteksi) baslayip 6n
bolgelere dogru ilerler (28).

Dorsal yolakta tanimlanan beyin bolgelerinde, okumanin 6grenilmesiyle beraber sozciik
uyaranmna karst aktivasyonlar almmaya baglanir (5,29,30). Alfabetik dillerde yalanci
sozciiklerin okunmas: sirasinda bu bolgelerde yiiksek aktivasyon gozlenmis; magnoseliiler-
dorsal yolagin grafem-fonem baglantisii kurmada yani fonolojik bilingte rolii oldugu
diistiniilmiistiir (4,13). Ancak, fonolojik doniistim gerektirmeyen logografik bir dil olan
Cince’de, okuma sirasinda sag posterior pariyetal korteks ve magnoseliiler-dorsal yol
aktivasyonu gozlenmistir. Bu nedenle, magnoseliiler-dorsal yolun ortografik islemeyle de
iliskili oldugu bildirilmistir (31). Bir baska galismada, akici okuma skorlariyla dorsal
sistemdeki baglantisallik arasinda iliski oldugu gosterilmis, metin okumada da dorsal yolagin
6nemi vurgulanmustir (32).

Baslica parvoseliiler sistemden girdi alan ventral yolak, yazili bir sdzciigii gbrme veya
sozcligl isitme durumunda sozciigiin “ne” oldugunun islendigi sistemdir (3). Ortografik
¢oziimleme ile sozcligiin biitiin halinde tamnmasinda ventral yolak rol almakta, okumanin
Ogrenilmesiyle bu sisteme ait beyin bolgelerinde plastisite gergeklesmektedir (5,30,33).



Metin okuma, goérme, gorsel dikkat ve dilsel siireclerin dinamik entegrasyonunu
gerektirir. Cift yonlii okuma kuramina gore, dorsal “nerede” akisi ve ventral “ne” akist
arasindaki isboliimii, enformasyonun islenmesinde en temel dgelerden biridir. Bu kuramda,
dorsal sistemin fonolojik yolda, ventral sistemin ortografik yolda o6nemli oldugu
soylenmektedir (4,13). Ancak bu ¢ikarmlar ¢ogunlukla tek sozciik okuma gorevleri
sonucunda yapimustir. IMRG ¢alismalari, dogal metin okuma sirasinda dorsal sisteme ait
bolgelerin fonolojik doniisiim disinda, gorsel-uzaysal dikkat ve sakkadik g6z hareketlerinde de
rol oynadigim gostermistir (31,32,34).

1.1.2.2. Islevsel Beyin Asimetrisi

Insanda iki hemisfer arasinda anatomik ve histolojik diizeylerde asimetriler
tanimlanmustir. Ornedin superior temporal lobda boyut, sekil, sulkus deseni, hiicre yapist
acisindan asimetriler gosterilmistir. Anatomik asimetriler islevle iliskilidir. Insanlarin biiyiik
kisminda planum temporale sol tarafta sagdan daha biiyliktir. Bu alan, isitilen dilin
yorumlanmasi ile ilgilidir ve Wernicke afazili hastalarda tipik olarak hasara ugrayan bolgedir.
Saglaklarda santral sulkusu ¢evreleyen kortikal yiizey, sol hemisferde, 6zellikle kolun primer
somatosensoryel duyusu ve motor haritalarim iceren bolgelerde daha biiyiiktiir. Bu durum el
tercihinin serebral yansimasinin sonucu, ilgili beyin boliimlerinde daha fazla noral devre
olmasindan ileri gelmektedir. Histolojik asimetriler de islevle iliskilidir; genellikle dil ya da el
ile ilgili alanlarda gdzlenmektedir. Omegin, konusma iiretiminde rol alan Broca alanna
karsilik gelen sol inferior frontal lob, sadece sol tarafta gbzlenen biiyiik piramidal ndronlar
icerir (35). Insanlarda islevsel asimetrinin en belirgin bulgusu el tercihidir. insanlarm yaklasik
%80-90’1 sag ellidir, dolayistyla sol hemisfer elin motor kontrolii igin ¢ogunlukla basattir. Sol
hemisfer konusma gibi ardisik hareketlerin 6grenilmesi ve gergeklestirilmesinde de tistiinliige
sahiptir. Bu, sol hemisferin yiiksek zamansal ¢oziimleme kapasitesine sahip olmasindan ileri
gelmektedir. Konusmanin tiretimi ve ¢oziimlemesi kisa araliklarla ardisik bir islem gerektirir.
Insanin evriminde, bireylerin anlasmak icin ilk olarak el-kol hareketlerini kullandig1 daha sonra
dil-dudak hareketleriyle anlamli sesler iiretmeye basladigi bilinmektedir. Dolayisiyla el-kol
hareketlerinde basat olan hemisferin konusmanimn iiretilmesinde de kullanilmasi avantaj

olmustur (36).

Buna karsihk sag hemisferin biitiinsel olarak islem yapmada ozellestigi bildirilmistir
(6rnegin, yiiz tanmada) (23). Ozellikle gorsel uyarann sekilsel ozellikleri, uyaramin uzaysal



konumunun  belirlenmesi, viicudun uzaydaki konumu, yabanci cisimlerin {i¢ boyutlu
algillanmasi gibi islevlerde sag hemisfer basattir. Sag hemisferin postiir koruma gibi uzaysal
konumdaki degisikliklere adaptasyonda da rolii vardir. Evrimsel siiregte iki ayak tizerinde
durmay1 6grenme ellerin daha rahat kullamlmasma olanak saglamistir. Bu durumda Sag
hemisfer postiirii korurken, sol hemisferin elle alet kullanmada gerekli ardigik hareketleri
yonettigi; boylece iki hemisferin bir is boliimii yaptig1 diisiiniilmektedir (36). Ancak belirtmek
gerekir ki, bu asimetriler gorecelidir, mutlak degildir, ilgili isleve ve bireye gore

derecelenmektedir (37).

Sonug olarak hemisferik ig boliimii metabolik verim, islemleme hizi ve yerlesim gibi
avantajlar kazandirmustir (38). Evrimsel siiregte gelisen dilsel islevler (konusmanin tiretilmesi
ve algilanmasi gibi), ardigik islem ve zamansal analizde tistiin olan sol hemisfere yerlesme
egilimi gostermistir. Genetik olarak kodlanan bu evrimsel siire¢ temelinde intrauterin

donemden baslayarak iki hemisfer anatomik ve histolojik olarak farklilagsmaktadir (36).

1.1.2.3. Okumayla iliskili Beyin Bolgeleri

Okumayla iliskili beyin bolgeleri ilk olarak Dejerine’in lezyon calismalarryla
aydinlanmaya baglamistir. Dejerine, okuma becerisi olan fakat beyin lezyonlar1 nedeniyle
edinsel okuma bozuklugu (aleksi) gelisen hastalar incelemis, 1891 yilinda 6zellikle arka beyin
bolgelerinden angiiler girus, supramarginal girus ve superior temporal girusun okumada
onemli oldugunu bildirmistir (4). Dejerine, 1892°de posterior serebral arter tikamkligi sonucu
oksipito-temporal hasarli aleksi vakalarindan yola ¢ikarak, yetkin ve akict okumayla ilgili
ikinci bir okuma sisteminin varligim ileri stirmiis ve olusan lezyon bolgesine gore farkli
tiplerde okuma bozukluklarn gelistigini gostermistir (4,29,39,40). Dejerine’in  aleksi
vakalarinda posterior serebral arter tikamkhg sonucu hasarlanan bolge, ventral
oksipitotemporal alandadir. Bu alan, daha sonralart Cohen ve arkadaslan tarafindan ‘gorsel
sozctik sekillendirme alan’ (Visual Word Form Area, VWFA) olarak adlandirilan, gorsel
sozciik imgelerinin ilk olustugu bolgeyi igermektedir, ventral yolakta yer almaktadir (34,40).

Okumayla iligkili beyin bolgeleri “cift yonlii okuma kuramma” uyacak sekilde,
sozliiksel (leksikal) ve anlamsal (semantik) yolaklar olarak incelenmektedir. Temporal lobun
inferiorunda bulunan ti¢ bolge (inferior oksipital korteks, VWFA ve anterior fusiform girus)
leksikal yolaklar icerisindedir (Sekil 1-3). Inferior oksipital korteks, lingual girus ve inferior
oksipital girusu icermektedir. Bu bolgenin okuma sirasinda harf analizi gibi baslangic diizeyde



islemleme yaptig1, ancak farkli yazi karakterlerine duyarli olmadigi bilinmektedir (derleme igin
bkz. (41)). Leksikal yolaklardan ikincisi olan VWFA, inferior oksipital girusun 6n tarafinda ve
sol fusiform girusun ortasinda yer almaktadir. Seri islem basamaklar ile ortografik ¢oziimleme
yapar, bu nedenle sozclik(altr) [(sub)leksikal] islemlemede rolii vardir. Caligmalar VWFA nin
sozclik ve sozciik benzeri uyaranlara 6zellestigini gostermistir. Harflerin uzaysal konumu, yazi
tipi ve biyiik/kiiciik harf duyarhiligma sahiptir. Yetkin okuyucularda hiyerarsik bir
organizasyonu vardir; posterior kisimlari harflere, anterior kisimlar1 harf kombinasyonlarma
(6rnegin hece) duyarlidir (40,42). Bu bolgede bazi néronlarin belirli bir sozciikle aktive oldugu
bildirilmistir (28,30,33). Alfabetik dillerin, Japonca Kana heceleme sisteminin, Cince sekilli
heceleme sisteminin ve sagdan sola okunan Ibranicenin kullanildig1 ¢alismalarda VWFAnm
merkezi rolde oldugu gosterilmistir (33,43,44). VWFA’ nin Oniinde, anterior fusiform girus
bulunmaktadir. Bu bolgenin hem sozcliik hem de nesne resimlerinin semantik olarak
islenmesinde rolii vardir (fusiform semantik alan). Japoncada yapilan bir ¢alismada, fonolojik
kana yazi karakterine gore leksikal kanji yaz1 karakteri igin daha biiyiik aktivasyon gozlendigi
bildirilmistir (45).

Semantik yolaklar, leksikal yolaklardan daha karmagsiktir. Oksipital bolgeden frontale
giden projeksiyonlar oldugu bilinse de tam olarak aydinlatilamamugtir. Semantik yolaklar
genellikle dil alanlar ile ortak bolgeleri paylasir (Sekil 1-3). Omegin inferior frontal girusun
arka kisminda Broca’min bir parcasi olan bolgede fonolojik islemleme yapildigt ileri
stiriilmiigtir. Bu alanin gorsel kodlar1 motor kodlara ¢evirdigi ve konusmamn motor bir
kopyasini ¢ikardigi iddia edilmektedir (derleme i¢in bkz. (46)). Bir PET galismasinda sesli
okumaya gore sessiz okuma sirasinda daha fazla inferior frontal girus aktivasyonu oldugu
gosterilmistir. Bu bulgu alanin gorsel->motor kod doniistimiinde roliinii desteklemektedir. Bu
bolge, ciimle ve metinden anlam ¢ikarma sirasinda da aktive olmaktadir (47).
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Sekil 1-3: Okuma isleviyle ilgili beyin bolgeleri [Dehaene (2014)'ten ahntilanmstir
(48)]

Inferior pariyetal korteks, angular girus ve supramarginal girus da semantik yolak ile
iligkilidir. Bu bdlgelerin hasarinda hem okuma hem de yazma yetisi bozulmaktadir. Dejerine
1891-1892 yillar1 arasinda yaptigi ¢aligmalarda angular girusun Broca’dan gelen motor kodlar
fonolojik koda dontistiirdiigiinii ve burada gorsel sézciik kodlarinin depolandigimni savunmustur
(derleme i¢in bkz.(41)). Sonrasnda yapilan arastrmalar ashnda angular girusun obje
tanimlama, say1 algisi, sozclik okuma, dikkat ve uzaysal bilis ve bellegin geri cagirilmas gibi
iist diizey islevlerde aktive oldugunu, okumaya ozellesmedigini géstermistir (49). Anguler
girustan gelen fonolojik kod daha sonra supramarginal girusa gegici olarak depolanmak iizere
aktarilmaktadir. Buradan da konusma seslerinin ¢éziimlendigi yer olan lateral temporal sulkus
ve superior temporal girusa iletilmektedir. Fonolojik kodlarn geri c¢agirilmasinda
(phonological retrieval) orta temporal girusun arka kismu da rol almaktadir. Bu alan fusiform
semantik alanla baglantilidir. Ozetle, posterior inferior frontal girus ve angular girus “cift yonlii
okuma kurami”ndaki grafem-fonem doniistimiinde rol alir; supramarginal girus yanit
arabellegini Gistlenmistir; orta temporal girusun arka kismu da sozciik dagarciginin fonolojik
ciktistyla iligkilidir (41).
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“Cift yonlii okuma kuram”na gore baslangicta leksikal ve fonolojik islemleme siireci
ayridir. Yukaridan asag etkilerle iki yol sonradan etkilesmeye baslar (41,46). Kuram, sistemin
farkl/uyumsuz ¢iktilar1 baskilamaya yonelik inhibitor baglantilar da icerdigini 6ngdrmektedir
(13).

Okuma becerisinin kazanilmast sirasinda ilk olarak, gorsel sistemde harf dizilerinin yaz
tipi, boyut veya konum degisikliklerini hizli bir sekilde tamma becerisi gelismektedir. VWFA
ile iligkili s6zciik tanima becerisi ¢ocuklarda fonolojik bilingle beraber sola yanallasmaya
baslayarak 10 yas civarinda eriskindeki 6zelliklerine ulasmaktadir (5,50,51). ikinci olarak, harf
dizilerinin fonolojik ve sozliiksel temsillerine nasil ¢evrilecegi 6grenilmektedir. Bu islevde sol
perisilviyan dil alanlar rol almaktadir. Dilsel becerilerde sol hemisfer baskinligi yagamin ilk
aylarinda bile belirgindir. Okuma islevi, dilsel islevler gibi sola yanallasmustir (18,19,34,40,52).
Bu ortakligin bir avantaj olarak gelistigi diisiiniilmektedir (fonolojik haritalama hipotezi)
(30,53,54).

Dehaene ve Cohen’in “Noronal Geridoniisiim Hipotezi” ne gore okumanin dgrenilmesi
baz1 beyin bolgelerinin yeniden sekillenmesi (plastisitesi) ile birliktedir, bu bolgeler zamanla
okuma iglevine 6zellesmektedir. Hipotezde insan genetik yapisinda okumaya 6zgii evrimsel
bir degisim olmadig: ileri siirlilmektedir. Dehaene ve Cohen’in agiklamasinda, yazinin icadi
yenidir ve okuma-yazma islevi insan tiirlerinin ¢ok kiigiik kesiminde bulunan bir yetidir.
Okumay1 Ogrenme veya buna iligkin plastisite, korteksin onceki evriminin olusturdugu
yapilanmay1 kullanmaktadir, bir “ndronal geri doniisiim” siirecini igcermektedir. Bu siirecte,
yazilt sozciikleri tanima seklindeki yeni gorev igin dnceden var olan kortikal sistemlerden

yararlanilmaktadir (30,33,34).

“Noronal geri doniisiim”  hipotezi, gelisme doneminde ortaya c¢ikan egitimsel
degisimler ile uyumludur (34). Okul oncesi dénemde harflerin 6grenilmesiyle birlikte okuma
islevinde asimetri/sola yanallasma gozlenmeye baslamakta ve okumada yetkinlestikce
yanallasmanin derecesi artmaktadir (5,30,51,55). Okuma sirasinda zayif okuyucularin sag
hemisferlerini yetkin okuyuculara gore daha fazla kullandiklar gosterilmistir (54). Lochy ve
arkadaglart (2016), sol hemisferde ozellesmenin ilk ne zaman basladigina dair bir EEG
calismast yapmuglardir. Okul 6ncesi egitim donemindeki cocuklara kendi dillerinden ve
yabanci dilden anlamli/anlamsiz yazi dizileri gosterilmistir. Cocuklarda kendi alfabelerine karsi
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sola yanallasma saptanirken; yabanci dillerin alfabelerine karst sag-sol hemisfer farki

olusmadig1 goriilmiistiir (5).

Cocuklarda fonolojik biling puanlart ne kadar yiiksekse solda aktivasyon o kadar
fazlayken, eriskinlerde aksine fonolojik puanlari diisiik bireylerde solda aktivasyon fazla
bulunmustur. Bu durum, yetkin okuyucularda ortografik yolun daha ¢ok kullanilmasina
baglanmustir (56).

Okumada sag hemisferin rolii smirhdir. Sézel bellek esas olarak bir sol hemisfer
isleviyken, sozel olmayan bellek sag hemisferde temsil edilmektedir (35,36). Bununla birlikte
ortografik sozciik belleginin hem sol, hem de sag hemisferde bulundugu ileri siiriilmektedir.
Direkt ortografik yolla okunabilen sik karsilasilan (yiiksek frekansli) anlamli sozciiklerin ve
fonolojik doniisiim gerektiren anlamsiz sozcitiklerin kullamldigi ¢alismalarda, sik karsilasilan
sozciiklerin her iki hemisferde islendigi, yabanci (az karsilagilan) veya yalanci (anlamsiz)
sozciiklerin yalmzca sol hemisferde islendigi gosterilmistir (17,57). Bu durum, “sozciik siklig
etkisi” olarak bilinmektedir (42).

Konusma veya yazi dilinde zaman cekimleri, isim-fiil gibi islevsel farkhliklar ve
isimlerin soyutluk-somutlugu gibi farklihiklarin kategorik olarak ayri beyin bélgelerinde temsil
edildigi diistinlilmektedir. Soyut ve somut sozcliklerin okutuldugu bir ¢ahsmada soyut
sozciiklerde sag temporal lobda superior temporal girusun u¢ kismindaki bir bolgede ek
aktivasyon olustugu gosterilmistir. Ayrica, metaforik climlelerin sag hemisferde 6zellikle sag
inferior frontal girusta, sag premotor korteks ve sag posterior temporal kortekste aktivasyon
yaparken, edebi climlelerde sol tarafta aktivasyon olustugu gozlenmistir (58). Caplan ve
arkadaglar (2001) tarafindan yapilan bir aragtirmada mantikli ctimlelerin okunmasi sirasinda
sadece sol hemisferdeki dil alanlarinda; mantiksiz ciimlelerde ise ek olarak sag dorsal
prefrontal korteks, angular girus ve suplementer motor alanda aktivasyon oldugu bildirilmistir
(59). Bir baska galismada, ciimlelerdeki hatalari bulma ve diizeltme gorevinde sag frontal ve
sag orta temporal girusta aktivasyon olustugu bildirilmistir (60). Sonug olarak konusma ve yazi
dilinin anlamlandirlmasinda iki hemisferin i bolimii yaptigi goriilmektedir. Sol hemisfer
konusmanin sirali mantiginmi ¢oziimlerken, sag hemisfer semantik bilginin biitiinciil olarak
algilanmasinda rol oynuyor gibi goziikmektedir (61).

Bunun yanu sira, solda bir hasar olmast durumunda sag hemisferin sola yanallasan bazi

islevleri yerine getirebilecek mekanizmalar gelistirdigi gosterilmistir (29,52,62). Ornegin, dilsel
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gelisimini tamamlanmug, okuma becerisi kazanmamus 4 yasinda bir gocukta sol oksipito-
temporal rezeksiyon yapilmustir. Bu hasta 11 yasina geldiginde yapilan galismada okuma
sirasinda erken evrede sag VWFA’da aktivasyon oldugu, semantik siireclerde ise sola
yanallagsmanin siirdiigii gézlenmistir (52). Onbes yasinda bir epilepsi hastasina uygulanan sol
hemisferektomi sonrasinda ise okuma yetisi kaybi (aleksi) gelismistir. Bu durum, okumada
yanallasma bir kez gerceklestikten sonra, okumanimn fonolojik bilesenlerinin sag hemisferik

yapilarla telafi edilemeyecegini gostermektedir (63).

Sonug olarak sola yanallagsma gésteren okuma islevinde sag hemisfer de rol almaktadir.
Siirecin diizgiin bir sekilde gerceklesmesi, iki hemisfer arasinda enformasyon akisinm gerektirir,
bu akis korpus kallozumla saglanir.

1.1.2.4. Korpus Kallozum ve Okuma Islevinde Rolii

Korpus kallozum, beyinde orta hatta onden arkaya dogru uzanan ve hemisferleri
birbirine baglayan akson demetidir. Anatomik olarak 6n tarafta genu (dirsek) ve genudan
anterior kommissura uzanan dar bir parga (rostrum), gévde (trunk) ve kuyruk (arka, splenium)
kisimlarindan olusur (22). Yaklasik 200 milyon sinir lifi barmdirir ve en biiyiik kommissural
yoldur (64). Hemisferler arasi baglanti korpus kallozum disinda anterior ve posterior
kommissur, hipokampal kommissur, habenular kommissur ve forniks’le saglanir (37). Korpus
kallozumu diger kommissural yollardan aywan en onemli Ozelligi yalnizca plasental

memelilerde bulunmasidir (65).

Korpus kallozum kesitsel olarak irili ufakli aksonlarm yer aldigi heterojen bir yapi
gosterir. Prefrontal ve temporo-parietal alanlar arasi baglanti saglayan lifler yavas ileten, kiigtik
capli ve ince miyelinli; primer ve sekonder sensorimotor bolgeler arasindaki lifler hizli ileten, 3
mm’den genis ve kalm miyelinlidir (24,66). islevsel olarak 6n tarafta bulunan lifler frontal
bolgeleri; govdede bulunan lifler 6nden arkaya dogru motor alanlar, somatosensoryel
bolgeleri ve isitme korteksini; kuyrugun baslangi¢ kismm temporo-pariyetal bolgeleri ve en arka
kismm gorme Korteksini birbirine baglamaktadir (Sekil 1-4). Kallozal baglanti her iki
hemisferde ayni alanlar arasinda (homolog) ya da farkli alanlar arasinda (heterolog) olabilir.
Calismalarda homolog baglantilarda sagdan-sola ve soldan-saga lif yogunlugunun farkl
oldugu gosterilmistir (38,64,67—69). Bu durum hemisferik asimetriyle uyumlu olmakla
birlikte, asimetrinin nedeni mi sonucu mu olduguna dair fikir birligi saglanamamustir
(37,66,70).
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Sekil 1-4: Korpus Kallozumun morfolojik yapisi. Alttaki sekilde kallozal lif
kalinhklar temsil edilmektedir. F: Frontal, M: Motor, Ss: Somatosensoryel, A: Isitsel,
T/P: Temporopariyetal, V: Gorsel [Aboitiz ve Montiel'den almtilanmstir (2003) (24)]

Islevsel beyin asimetrisi hemisfer i¢i baglantilarin yogunlasmastyla birliktedir. Korpus
kallozumun lif sayisi, hemisfer i¢i kortikal baglantilardan daha azdir. Korpus kallozumun lif
sayist korteks i¢i baglantilar kadar zengin olsaydi, korpus kallozumun beynin kendisi kadar
biiyiik olmasi gerekirdi. Kafatas1 boslugunun smirl biiyiikliigiinden dolayr evrimsel siirecte
biligsel iglevlerin yanallagmasi sasirtici degildir (23,36).

Kallozal islevin ve islevsel beyin asimetrisinin anlasilmasmda Sperry ve Gazzaniga’nin
kallozotomili hastalarda gorsel uyaranlarla yaptiklar1 galismalar 6nem tasir (71). Kallozotomili
hastalarda yar1 gérme alanindan sunulan uyar karst hemisferde yalitilmig olarak kalmakta ve
enformasyon hemisferin kendi kapasitesi ile islenmektedir (21) (Sekil 1-5). Bu aragtirmalarda
hastalar sol gorme alanindan uyar1 verildiginde, sag hemisferleri ile konusamadiklar i¢in
uyaranlari gormediklerini ifade etmislerdir. Sag gérme alanindaki uyarilar igin bu durum
gozlenmemistir (72). Bir diger kallozotomi ¢alismasinda sag ve sol gérme alanina e zamanli
iki ayr1 sembol verilmis, hastadan gérdiigiinii hem sozlii hem yazili olarak tanimlamasi
istenmistir. Hasta, sol hemisfere diisiiriilen sembolii sozIii, sag hemisfere diisiiriilen sembolii
cizerek ifade edebilmistir (73). Benzer sekilde, korpus kallozumun arka bélgesinde (splenium)
hasar olan hastalar sag gorme alanindan verilen sozciikleri okumada bir problem
yasanmazken, sol gérme alanindan verilen sozciikleri okumada zorluk oldugu gozlenmistir
(40,74,75). Tiim bu ¢ahsmalar sozel islevlerde sol hemisfer baskinligim ve hemisferler arasi

iletimin roliinii agik¢a gostermektedir.
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Sekil 1-5: Kallozotomili hasta odak noktasina bakarken sag ve sol gorme
alanlarimin kars1 hemisferde temsil edilmesi. Sozciik sag gorme alanina diisiiriildiigiinde

hasta okuyabilmektedir [Siribodhi (2017)’den ahnarak uyarlanmstir (76)].

Korpus kallozumda yapisal sorunlar gelisimsel olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Korpus
kallozum insanda 13-14. gestasyonel haftada olusmakta ve puberteye kadar lif sayist
degismeksizin miyelinlesmeye devam etmektedir. Miyelinlesme en ¢ok govde ve kuyruk
kisminda olmaktadir. Bu siirecte Ozellikle oksipital bolgeyi baglayan arka bolgelerde
kalinlasma ile eriskindeki seklini almaktadir. Gelisimsel stirecte kallozal disgenezi, agenesi ya
da kallozal miyelinlesmenin yetersiz olmast islev bozukluklarina yol agmaktadir (derleme igin
bkz. (77)).

Sonu¢ olarak, davramglarm temelindeki birgok islev hemisferik is boliimii ile
yiiriitiilmektedir. Islevlerin asimetrik yerlestigi iki hemisferin biitiinciil islem icin birbiri ile
baglantili olmasi gerekmektedir (36). Okumanin ilk adimi olan s6zciik ¢dziimleme siirecinde,
insanlarin biiylik kisminda sol hemisfer basattir. Okuma sirasinda gozler sozcligiin orta
kismina odaklandiginda sozciigiin ilk yarisi sag, ikinci yarisi sol hemisfere diismekte, daha
sonra iki goriintii biitiinlestirilmektedir. Gérme alanlarinimn birlestirilmesinde korpus kallozum
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gereklidir. Okumamn daha ileri siireglerinde ise her iki hemisfer de kullaniimaktadir. Farkli

hemisferlerdeki tist diizey alanlarin haberlesmesi yine kallozal iletim ile olmaktadir.

Aleksi/disleksi hastalarinda kallozal gegisin bozulduguna ve saglikli bireylerdeki
okumaya 0zgili beyin asimetrisinin disleksik bireylerde goriilmedigine dair bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (40,74,78). Gelisimsel dislekside anormal kallozal miyelinlesme oldugu
gosterilmistir. Disleksik bireylerde korpus kallozumu da i¢eren bazi beyin bdlgelerinde beyaz
madde yogunlugunun azaldig ve okumadaki hata oranlariyla kallozal inceligin iliskili oldugu
bildirilmistir (77,78). Disleksik ¢ocuklarda kallozal morfolojiyi inceleyen bir ¢calismada, arka
govde ve isthmus bolgesinde daha kisa korpus kallozum sekli saptanmustir. Genel kallozal alan
veya diger alt bolgeler agisindan 6nemli bir farklihk gosterilmemistir (79). Kallozal inceligin
aksine, baska bir ¢alismada disleksik eriskinlerde korpus kallozumun arka 1/3’tiniin saghklt
kontrollere gore daha kalmken, diger korpus kallozum alt bolgelerinde farkhilik olmadig
bildirilmistir (43).

1.1.3. Gelisimsel Disleksi

Cocuklarda dogru ve akici okuma igin gerekli zeka ve motivasyonun varligna, yasa
uygun beden gelisimine ve standart egitime ragmen gozlenen okuma bozuklugudur. Okuma-
yazma yavashgi, dilin fonolojik Ozelliklerini kavramada giigliik, sozciik ¢oziimleme ve
tanimada zorluk, yazih metnin igeriginin anlasilmasi ve ezberlenmesinde zorlanma, sdzciik
icindeki harflerin ve hecelerin yerini degistirme, bilinmeyen ve zor sozciikleri bagka sozciiklere
doniistiirme, dilbilgisi kurallarmin bilinmesine ragmen s6zdizimsel hata ve imla hatalar1 yapma
seklinde belirtileri vardir (80). Disleksik bireyler, yazili metin kendilerine sesli olarak
okundugunda anlayabilirler, fakat metni okumalari istendiginde sozciik ¢oziimleme giigliigii
yasarlar (14). Gelisimsel disleksi 6zgiil 6grenme bozukluklart sinifina girer ve Ogrenme
bozuklugu olan bireylerin %80’inde bulunur. Toplumda goriilme diizeyi %5-10 civarmdadir.
(29,81).

Disleksi ilk defa Morgan (1896) tarafindan “bir Konjenital kelime korliigli vakasi”
olarak sunulmustur (82). Dislekside okuma bozuklugunun derecesinin degisken oldugu, her
vakada semptomlarin aym seyretmedigi goriilmiistiir. Castles (1999), yalmz anlamsiz sozciik
okumada (saf gelisimsel fonolojik disleksi), yalniz anlamli sézciik okumada (saf gelisimsel
ylizeysel/goriiniiste disleksi) veya her iki sozciik grubunu okumada yetersizliklerle seyreden
farkli disleksi tipleri oldugunu bildirmistir (83).
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Giintimiizde, disleksinin nérobiyolojik bir rahatsizlik oldugu kabul edilmektedir ancak
etiyolojisi net degildir. Bulgular temel olarak genlerin ve ¢evrenin esit derecede Gnemli

oldugunu diisiindiirmektedir (derleme igin bkz (84)).

Disleksi gelisimi ile ilgili gesitli teoriler bulunmaktadir. Bunlarin belli bashilar1 fonolojik
teori, hizh isitsel islem teorisi, gorsel teori, serebellar teori ve magnoseliiler teori olarak

siralanabilir (27,85,86).

Fonolojik teoriye gére fonolojik biling kazanmak igin gereken harflerin ses karsiligim
Ogrenme, akilda tutma ve geri ¢cagirma siireglerindeki bozukluktan dolay1 okumada giicliik
olmaktadir. Fonolojik biling kazaniminda aksaklik olmasi sozciiklerin ortografik sozciik
dagarcigma kaydedilmesini de giiclestireceginden, dislekside okuma hiz1 yavas kalmaktadir.
Hatta okuma oncesi donemde tespit edilen fonolojik biling zayifligimn, disleksiyi erkenden
tammada yardimer olacag disiiniilmektedir (87). Disleksik bireylerde yalanci sozcik
okumada sorunlarin olmasi bu hipotezi desteklemekle birlikte, fonolojik teorinin diizenli
ortografiye sahip dillere uygulanmasinin zor oldugu da sdylenmektedir (31,84,88). Fonolojik
teori gercevesinde, baslica ti¢ beyin bolgesinden kaynaklanan sorunlar tizerinde durulmaktadir.
Birincisi, fonolojik ¢oziimlemede rol alan sol dorsal temporo-parietal bdlgede islev
bozuklugudur. ikincisi, hizh sdzciik tanimada rolii olan sol ventral oksipito-temporal bélgenin
islev bozuklugudur (4,89). Ucgiinciisii ise, okuma giicliigiinii telafi etmeye yonelik olarak
gelistigi  diistiniilen (eforlu artikiilasyon gibi) sol inferior frontal girusun anormal
aktivasyonudur (90). Bu teori, fonolojik bozukluklara yonelik yeterli bilgi sunmakla beraber,
disleksinin motor ve duyusal belirtilerine bir agiklik getirmemektedir.

Serebellar teoride serebellumun artikiilasyon tizerine olan etkileri nedeniyle fonolojik
sunugun bozuldugu ileri siriilmektedir. Ayrica akici okuma, motor Ogrenme ve
otomatiklesmeyi gerektirdigi igin serebellar disfonksiyon nedeniyle otomatiklesmenin
bozuldugu iddia edilmektedir. Ancak bu teori de disleksiye eslik eden duyusal bozuklulara bir
aciklik getirmemektedir. Ciddi dizarti veya apraksisi bulunan bireylerde fonolojik gelisimin
normal bulunmasi ve motor bozuklugun dislekside ana bulgu olmamasi, teorinin eksik
yonleridir (85,86).

Hizh isitsel isleme teorisine gére hastalarda kisa veya hizla degisen seslerin

algilanmastyla ilgili temel diizeyde isitsel bir sorun vardir. Isitsel sorun, fonolojik defisit olarak
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kabul edilmemekte ve disleksiklerin yalmzca bir bolimiinde bulunmaktadir. Bu teori,

sonradan magnoseliiler teorinin igerisinde ele almmustir (85).

Gorsel teoriye gore yazili hart ve sozciiklerin gérsel olarak ¢oziimlenmesinde sorun
vardir. Gozde ige bakis zayifhgl, binokiiler fiksasyonun saglanamamasi ve artmis gorsel
glirtiltii nedeniyle okumada basarisizlik oldugu savunulmaktadir. Bu teori fonolojik defisitlerin
varhgint dislamaz, sadece bazi disleksiklerde saptanan gorsel sorunlarin altim ¢izer. Gorme
sisteminde magnoseliiler yolakta ve lateral genikulat niikleusta sorun varken, parvoseliiler
yolun etkilenmedigi belirtilmektedir. Omegin, lateral genikiilat niikleustaki M hiicrelerinin
saglikli bireylere gore daha kiigiik oldugu bildirilmistir (91). Bu teoriye gore, gorsel-uzaysal
dikkat, binokiiler kontrol ve hareket algisindaki sorunlar gorsel islemlemeyi bozarak okumayi
gliclestirmektedir (74,85,86,91).

Magnoseliiler teoride, yukarda bahsedilen tiim teoriler bir araya getirilmistir.
Magnoseliiler yolak, hem taktil hem gorsel hem de isitsel enformasyonun hizli bir sekilde
islendigi dorsal sistemin pargasidir. Ayrica, serebelluma zengin giktisimin oldugu bilinmektedir.
Disleksi hastalarinda kontrast duyarliligi, konum kodlama, okulomotor kontrol, gorsel dikkat,
parafoveal/foveal etkilesimler ve sakkad baskilama gibi dorsal sisteme ait stireglerde sorunlar
gozlenmektedir (27). Buna karsin, ayrinti isleme 6zelligine sahip parvoseliiler yolakta sorun
olmadig bildirilmistir (12,74,92,93). Magnoseliiler teoride, yukarda bahsedilen tiim bu taktil,
gorsel, isitsel, motor, serebellar ve fonolojik kusurlarin, magnoseliiler defekt gibi tek bir
nedenden kaynaklandigi soylenmektedir (84). Disleksi hastalarmin izl ve akic
okuyamamalar1 bu teoriyle uyumludur, ancak bazi hastalarda motor veya duyusal defisitin
gozlenmeme sebebine agikhik getirememektedir (85,86). Bununla beraber, disleksiklere
fonolojik temelli okuma egitimi yapildiginda magnoseliiler sistem islevlerinde diizelme oldugu
gosterilmistir. Bu sonuca dayanilarak magnoseliiler yol islev bozuklugunun disleksinin nedeni
olmadig1; okuma egitiminin yetersiz kalmasmnm magnoseliiler islev bozukluguna yol agtig
iddia edilmektedir (94).

Tiim bu teorilerin otesinde dislekside okumaya 6zgili hemisferik asimetrinin yoklugu
gosterilmistir (67,75,95,96). Hatta gelisimsel disleksiyi alfabeyi sag hemisfere yazmay1
6grenmenin sonucu olarak nitelendiren yeni bir bakis agis1 da vardir. Disleksinin tiim alt tipleri,
bu celiski ile basa ¢ikmak igin gelisen farkli tepkilerin sonucudur (95,97).
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Disleksiklerdeki yanallasma bulgularma korpus kallozumun islevsel ve yapisal
anormallikleri eslik etmektedir (43,78,79). Lateralize uyaranlara ortiik dikkatin
yonlendirilmesinde disleksikler ile kallozotomi hastalar1 arasinda benzerlikler bulunmustur
(derleme i¢in bkz (95)). 11 yasindaki disleksik ¢ocuklar ve saglikli kontrollerin korpus
kallozum yapisini Karsilastiran bir arastirmada, korpus kallozumun arka govde ve isthmus
bolgesinin disleksik grupta daha kisa oldugu bildirilmistir. Bu bélge primer ve sekonder isitsel
kortekslerden gelen lifler igermektedir. Arastrmacilar bulguyu, disleksik grubun normal
okuma grubuyla ayni bilyiime paterninden gegmedigi seklinde yorumlanmustir (79). Eriskin
disleksik ve kontrol grubunu karsilastiran Robichon ve Habib (1998) dislekside korpus
kallozumun daha dairesel ve kalin; midsagittal yiizeyin ise 6zellikle isthmusta kontrollerden
daha biiyiik oldugunu gostermistir. EK olarak, bu morfometrik farkliliklar fonolojik yetenekleri
Olgen testlerdeki bozulma derecesi ile korele bulunmustur (78). Martin ve arkadaglarmin
(2007) korpus kallozumu islevsel acidan inceledigi bir EEG galismasinda, erigkin disleksik
bireylerin kallozal iletim siirelerinin saglikli kontrollere gére uzamus oldugu bildirilmistir.
Ayrica, saghkh bireylerin sagdan-sola iletim siireleri soldan-saga iletim siiresinden daha
kisayken, disleksik grupta bu asimetrinin kayboldugu saptanmustir (75).

Disleksinin etiyolojisi hala tam olarak anlasilmamustir, ancak arastirmalar disleksinin
kalict bir sorun oldugunu ve erigkinlikte devam ettigini net bir sekilde gostermektedir
(85,98,99). Eriskin disleksik bireyler yasla beraber bazi okuma stratejileri gelistirseler de
saglikh bireylere gére daha yavas okurlar (derleme igin bkz. (89)). Heceleme, hizh adlandirma
ve anlamsiz yazi dizisi okuma performanslan diisiiktiir; ancak ¢ocuklarda goriilen tiim
belirtileri gostermezler (100). Farkh alt tipler ve semptomlardaki gesitlilik sebebiyle, disleksik
bireylerin tan1 almadan erigkin yasa gelmeleri miimkiindiir. Erigkinlerde disleksi tanist

koymaksa bir hayli zordur ve standart bir tan1 yontemi bulunmamaktadir.

1.2. Elektroensefalografi (EEG)

Insanda islev ¢ahsmalarinda  Elektroensefalografi (EEG) yontemi —siklikla
kullanilmaktadir. EEG, kafada sach deri iizerine yerlestirilen elektrotlar aracihigtyla beynin
elektriksel aktivitesinin kaydedildigi zararsiz, ucuz ve giivenli bir yontemdir (101). EEG
yontemi ile insan beyninden kayit alan ve beyin osilasyonlarim frekansma gére gruplayan ilk
bilim insam, Hans Berger (1873-1941)’dir (101,102). Bu beyin dalgalarmin baz1 patolojilerde
farkli/6zgiin salimm paternleri gosterdigi ise ilerleyen yillarda fark edilmistir.
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Tek bir néronda meydana gelen aksiyon potansiyeli veya sinaptik potansiyel
degisiklikleri, kafa {izerine yerlestirilen elektrotlar tarafindan kaydedilemeyecek kadar
kiigtiktiir. EEG’deki elektriksel aktivite, elektrotun goriis alanindaki ndronlarin es zamanl
aktivitelerine ait toplu sinaptik potansiyel degisiklikleridir. Bu néronlar, apikal dentritleri
kortikal ylizeye dogru uzanan, kortekse dik yerlesimli piramidal néronlardir. EEG’ye biiyiik
oOlgtide apikal dendritlerdeki sinaptik olaylar yansir. Bu dendritlerle, kortikal yakin/uzak
bolgelerde veya subkortikal alanlarda bulunan néronlarin aksonlari sinaps yapar (103,104).
Sonug olarak EEG sinyalleri ¢cok genis alanlardaki noronal aktiviteden etkilenir; yontemin
uzaysal ¢oziiniirligii diisiiktiir. Dalgalarin kaynaklandigi beyin bolgesi hakkinda ayrintih bilgi
vermez. Buna karsiik EEG’yi diger kayit tekniklerinden ayiran en temel avantaji; yiiksek
zamansal ¢oziintirliigiidiir. Uyaranla es zamanlh beyin potansiyelleri kaydedilebilmekte;
uyaranin beyinde olusturdugu etkiler milisaniye diizeyinde gosterilebilmektedir. Bu nedenle
uzaysal ¢oziinlirliigiiniin diisiik olmasma ragmen, ndronal islevin zamansal 6zelliklerini

inceleyen arastirmalarda tercih edilmektedir.

1.2.1. Gérsel Uyanilmus Potansiyel (GUP) ve Olaya iliskin Potansiyel (OIP)

Ses, dokunma, 151k gibi duyusal uyaranlar aracihigtyla beynin spontan aktivitesinde
degisiklik olugturulabilmektedir. Bu sekilde elde edilen beyin dalgalari “uyarilmis potansiyel’
(UP veya EP; evoked potential) olarak adlandirilir. Duyusal uyaranlar yerine, nesneyi tamima,
matematiksel islem yapma, sozclik okuma gibi bir takim gorevler verildiginde olusan
karakteristik dalgalara ise ‘olaya iliskin potansiyel’ (OIP veya ERP; event related potential)
denir. Uyaram veya gorevi takip eden belli bir zaman diliminden sonra EEG’de karakteristik
yanitlar gbzlenir. Ancak bu yanitlart spontan aktivite icerisinde gozleyebilmek g¢ogunlukla
miimkiin degildir. Bu nedenle arka arkaya ¢ok sayida uyaran/gorev verilerek bunlara zamansal
olarak kilitli kayit almir. Bu kayitlarin ortalamasinda spontan aktivite icerisinde UP/OIP
goriiniir hale gelir (102,105). UP ya da OiP’de zamansal olarak ayrisan bilesenler
bulunmaktadir. Bu bilesenlerden erken olanlar (P1, N1 gibi) daha ¢ok duyusal siireglerden
etkilenmekteyken gec bilesenlerde (P300, N400, P600) ileri bilissel siireglerin katkis1 daha

fazladrr.

Gorsel sozcik uyarist ile elde edilen OIP’de bir dizi dalga gdzlenmektedir. Ilk olarak,
arka elektrotlarda uyaran sonrasi yaklasik 100ms’de pozitif bir dalga (P1 bileseni) olusur. Bu
bilesen erken gorsel islemleme siirecini yansitmaktadir. Bunu 150-160ms’de sol tarafta
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belirgin negatif bir tepe (N1 bileseni) izler; aktivite sol ventral temporo-oksipital alana yayzlir.
Daha sonra 180-200ms’de sol inferior temporal elektrotlarda negatif bir dalga (N2 bileseni)
olusur. Bu bilesen sozliiksel erisimi (lexical access) yansitir. Ardindan, fonolojik depoyu
yansitan N3 ve semantik islemlemeyi yansitan N400 bilesenleri gozlenmektedir
(28,40,41,106,107). Bu siiregler magnetoensefalografi (MEG) ve intrakraniyal olg¢iimlerde
benzer bulunmustur (derleme igin bkz (28)).

Bu tez calismasinda, katilimcilara basit gorsel uyaran ve sozciik okuma gorevi verilerek
elde edilen GUP ve OIP’lerde erken bilesenler (P1 ve N1 dalgalar) incelenmistir. Bu dalgalar
gorsel iglemenin erken donemleriyle iligkilendirilmekle birlikte okuma stireciyle de iligkileri
vardir.

P1 dalgasi, hem basit hem de karmasik gorsel uyaranlarla gozlenebilmektedir (108,109).
Ogzellikle lateral oksipital kortekste belirginken; prefrontal korekste olusmadig: bildirilmistir.
Baslica primer gérme alani (V1), daha ileri gorsel islemleme ile iliskili ekstrastriatal korteksten
(Broadman 19) kaynaklanmaktadir (109). Dikkat siiregleri ekstrastriatal P1 bilesenini
etkilemektedir (110). P1, uyaramn parlaklik ve boyut gibi fiziksel 6zelliklerinden de etkilenir
(111,112). Ornegin satrang tahtast uyarani igin kutu boyutu kiigiildiikge, P1 tepe latansmin
uzadigi bildirilmigtir (112).

Alanyazinda okuma siireglerinde ve dislekside P1 dalgasi ile ilgili c¢alismalar
bulunmaktadir. Bu calismalarda, gorsel sozciik uyaranmin uzunlugu veya zorlugunun P1
bileseninin genligini etkiledigi bildirilmistir (derleme igin bkz. (41)). Saghkl eriskinlerde
sozcligiin anlamh olup olmamasinin P1 genligini etkiledigi, disleksiklerde bu etkinin
gozlenmedigi gosterilmistir (17,113). P1 dalgasindaki bu etkilenmenin ¢ocuklarda deneyimle
arttig1 ileri stirilmektedir (114).

N1 arka elektrotlarda g6zlenen negatif bir dalgadir; N170 olarak da adlandirilir. Duyusal
siireclerden etkilenmekle birlikte nesne resimleri, yiiz gibi karmasik gorsel uyarilar, pariyetal
kortekste ve lateral oksipital kortekste belirgin N1 yamtina neden olur (109). N1 bileseni yiiz

tanima gorevlerinde saga; sozciik tamma goérevlerinde sola yanallagir (107).

N1 yamti, alanyazinda okur-yazarhk ve VWFA aktivasyonu ile iliskilendirilmistir;
sozciik alt1 (sub-leksikal) islemlemeyi gosterir (33,41,56). Genel anlamda temporo-pariyetal
bolgede sola yanallasan N1 bileseninin, okumada uzmanlagmaya ozgii oldugu kabul
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edilmektedir (41,54,115). Anlamh sozciik, anlamsiz (yalanci) sozciik ve anlamsiz yazi
dizilerine kars1 farkli N1 yanitlari olusmaktadir. Omegin, sozciik ve yalanci sdzciik uyaram
icin harf uyaramna gore daha yliksek genlikli oldugu bildirilmistir. Ancak, bu etki
disleksiklerde gosterilememistir (116). Disiik frekansh sozciiklerde, yiiksek frekanslt
sozciiklere gére daha yiiksek genlikli oldugu bildirilmistir (117).

1.2.2. EEG ile Hemisferler Arasi iletim Zamanmm (HAIZ) Hesaplanmasi

Her iki hemisferin de rol aldigi okuma islevinde hemisferler arasi iletimi saglayan
korpus kallozum 6nem tasimaktadir. Hemisferler arasi iletim zamani (HAIZ), kallozal islev
hakkinda fikir verir. EEG™nin yiiksek zamansal ¢oziiniirligi GUP ve OIP’lerin HAIZ
Olctimiinde kullamlmasina olanak tanimaktadir. Yontemde, uyaran tek bir yari gorme
alanindan verilir. Bu durumda 6nce karst hemisferde (direkt uyarilan hemisfer) OIP/GUP
ortaya ¢ikar. Enformasyon korpus kallozum aracihigiyla diger hemisfere (indirekt uyarilan
hemisfer) iletilecegi icin dalgalar uyaranla aym taraf hemisferde daha ge¢ gozlenir. Indirekt-
direkt hemisferlerde GUP/OIP’lerin olusma zamani (latans) farki, kallozal iletim siiresini
vermektedir (64,109,118,119) (Sekil 2-5).

Alanyazinda kallozal iletim stiresinin degerlendirildigi okuma ve disleksi caligmalar
bulunmaktadir.

Moes ve arkadaglar1 (2007) saglikli eriskinlere sag ve sol yar1 gérme alanlarindan harfler
okutarak N1 bileseni iizerinden HAIZ 6l¢iimii yapmuslardir. Sagdan-sola iletimin soldan-saga
iletime gore daha hizli oldugunu bildirmislerdir. Bu farkin cinsiyetten etkilendigini
gostermislerdir (118). Benzer bir calismada da oksipital ve pariyetal elektrotlarda iletim yonii
asimetrisi gézlenmis, ancak temporal elektrotlarda asimetri kaybolmustur (120).

Martin ve arkadaglarmm (2007) calismasinda, ana dili Fransizca olan disleksik ve
saghkl erigkinlerde EEG ydntemiyle HAIZ incelenmistir. Bes harfli nesne isimleri (TABLE-
masa gibi) ve bes sessiz harfin yan yana gelmesiyle olusturulmus harf dizileri (PGSRF gibi)
katilimcilara yar1 gorme alanlaridan gosterilmistir. Sozciikler ekranda okutulurken es zamanlt
EEG kaydi alinmustir. Direkt ve indirekt uyarilan hemisferlerdeki P1 latansindan yararlamlarak
HAIZ hesaplanmustir. Sonuglar, disleksik grupta sagdan-sola HAIZ’in kontrol grubuna gore
anlaml derecede daha uzun siirdiigiinii ve soldan-saga iletim hizinda bu farkin kayboldugunu
gostermistir. Arastrmacilar, bu bulguyu, erken gorsel islemleme diizeyindeki gecikmeye
baglamuslardir (75).
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Bu tez calismasinda da benzer bir deney deseniyle, bildirilen farkliliklarin saghkl iyi ve

kotii okuyucular arasinda olusup olusmadigi incelenmistir.

1.3. Calismanm Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin amact iyi okuyan ve kotii okuyan saglikl tiniversite 6grencilerinde, basit
gorsel uyaranla ve sozciik okuma sirasinda olusan OIP’lerden yararlanarak retinokortikal ve

hemisferler arasi iletimi incelemektir.

Arastrmanin  deney deseni, Martin ve arkadaglarmmm calismast temel alinarak
hazirlanmugtir (75). Martin ve arkadaslariin (2007) gosterdigi disleksi-saglikli kontrol arast
kallozal iletim hiz1 farkimn, Tiirkce sozciiklerin kullanildigi benzer deney deseni ile iyi ve koti
okuyan saglikli gruplar arasinda da gosterilmesi, disleksinin ndral temelleri agisindan alana

orijinal katki saglayacaktir.

Okuma islevi hem yazili iletisimin temelidir, hem de pek ¢ok akademik becerinin
kazamlmas: i¢in gerekli onkosulu olusturmaktadir. Egitim 6gretimde yeterli mesleki bilginin
edinilmesinde ve profesyonel is hayatmda énemi biiyiiktiir. Universite egitimi almaya gelmis
ogrencilerin bu islevlerinin yeterli olmamasi 6grenmeyi zorlastiran/geciktiren bir unsur
olacaktir. Universite egitimi, terimler gibi ilk defa karsilasilan veya giinliik yazin dilinde
kullanilma sikhig1 az olan sozciiklerin yogun olarak kullanildig1 bir dsnemdir. Okuyucularm ilk
kez karsilastiklar1 veya yazili dilde kullamlma siklig1 az olan kelimeleri ayirt etmede fonolojik
¢oziimlemeyi kullanmalarindan dolay1 fazla zaman harcadiklari, dolayistyla akict okumanmn
aksadigr belirtilmektedir (2,11,13). Okuma becerisinde yetersizlik olan Ggrencilerin ders
kitaplarindan okuduklarmi anlamalar1 beklenemez ve 6grencilerin tiim akademik yasamlarmim
olumsuz olarak etkilenecegi Ongoriilebilir. Bu anlamda {iiniversite Ogrencilerinde okuma
becerilerinin aragtirilmasi 6nemlidir. Yapilan arastirmalarin daha ¢ok yurt disi alan yazina ait
oldugu, saydam bir ortografiye sahip olan Tiirk¢ede yapilan calismalarin sinirli sayida oldugu
ve okuma islevinin az sayida ¢alismada EEG yontemi ile incelendigi goriilmektedir. Calisma
Tiirkcede okumaya iliskin bir EEG ¢alismasi olmasi yaninda okuma becerilerinin iiniversite
Ogrenimi goren saglikli erigkinlerdeki durumuna yonelik veri saglamasi yoniinden de énem

tasimaktadir.

Alanyazindaki okuma zorlugu ile ilgili ¢ahsmalarin biiylik kismu disleksiklerle

gerceklestirilmistir. Bu tez ¢aligmasinin konusunun seciminde de dislekside hemisferlerarasi
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iletimi inceleyen ¢alismalar temel alinmustir, ancak katihmcilar disleksi tanis1 olmayan saglikli
bireylerdir. Arastrmada saglikli {iniversite Ogrencilerinde bir tarama yapilmis, tarama
sonuglarma gore saghkli bireyler kotii ve iyi okuyucu olarak gruplandmlmustir. Gelisimsel
disleksideki okuma problemleri erigskinlikte de devam etmektedir. Disleksinin bazi alt
tiplerinde bireyler yalnizca anlamsiz sdzctikleri okumada sorun yasarlar, boylece hafif de olsa
var olan okuma problemleri fark edilmeden eriskin yasa gelmeleri miimkiindiir. Bu nedenle
toplumda okuma becerilerinin, bir ugta tan1 almayacak kadar hafif semptomlu bireylerin diger
ucta ise iyi okuyucularin yer aldigi spektrum dagilimi gostermesi beklenir. Bu 6ngoriiye
dayamlarak kotii okuyucularla saglikli bireyler arasinda, alanyazinda disleksi-saglikhi kontrol
arasinda gosterilen ayrismaya benzer sonuglara ulasilabilecegi tahmin edilmistir. Boyle bir
sonug, alanyazna disleksinin noral temellerine iliskin yeni bilgiler eklenmesini saglayacaktir.
Son olarak saglikli erigkinlerin secilmesinin 6nemli bir nedeni de Tiirkiye’de erigkin

disleksiklere ulasmamn zorlugudur.

Alan yazinda disleksiklerde hemisferlerarasi iletimin incelendigi islev calismalarmin
hemen hepsinde sozel uyaranlar kullanilmaktadir. Oysa disleksi etyolojisine yonelik en temel
teorilerden biri olan magnoseliiler teoride, sorunun okuma 6ncesi gorsel siireglerden etkilendigi
ileri stiriilmektedir. Bu tez ¢alismasinda alan yazindaki 6rmeklere benzer sekilde anlamh ve
anlamsiz sozctikler gorsel uyaran olarak kullanilmustir. Ayrica deney desenine okuma 6ncesi
stiregleri incelemek amaciyla basit gorsel uyaran eklenmistir. Boylece hem sozciik okuma hem
de basit gorsel uyaranla retinokortikal ve hemisferlerarasi iletim degerlendirilmistir. Sozciik
uyarantyla birlikte basit gorsel uyaramn kullanilarak iyi ve kotii okuyan gruplarn farklilagip
farkhilasmadiginin arastirilmasi, ¢alismanin bir diger 6nemli ve orijinal yoniidiir. Basit gorsel
uyarana yanit agisindan iki grubun birbirinden farklilasmast, disleksiyi okuma 6ncesi stireclerle
iligkilendiren goriise destek saglayacaktir.

Tez caligmasinda sozciik uyarani sik rastlanan anlamli, az rastlanan anlaml ve -sik
kullanilan sézciiklerden tiiretilmis- yalanci sdzciik olmak tizere 3 tiptir. Sozcik ¢oziimleme
hiz1, sozcligiin karsilasilma sikligma (sozclik frekansi) gore degismektedir ve sozcik sikligt
OIP genligini etkilemektedir (17,121). Alanyazinda yabanci dillerde gdsterilmis bu bulgularin
Tiirkgede de gozlenip gozlenmeyeceginin incelenmesi ¢alismanin bir diger orijinal yoniidiir.
Calismada 3 farkh tip sdzel uyarana ait OIP’lerin iyi ve kotii okuyucularda farkl olup olmadig:

da incelenmistir.
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(Cahismanin Hipotezleri:

1. Sozciik uyarant ve basit gorsel uyaran ile direkt hemisferde olusan P1 ve N1 latansi
(RKIZ) ve/veya genligi iyi ve kétii okuyanlar arasmda farkhlasacaktir.

2. Sozciik uyaram ile hesaplanan kallozal iletim hizi, kotii okuyucularla iyi okuyucular

arasinda temel alinan disleksi calismalarina benzer sekilde farklilik gosterecektir.

3. Basit gorsel uyaranla hesaplanan kallozal iletim hizi iki grup arasinda sozciik
uyaranmna benzer sekilde farklilagacaktir.

4. Direkt hemisferde sik kullanilan sozciik (yiiksek frekansh; YF), seyrek kullanilan
sozciik (diisiik frekansl; DF) ve yalanci sozciiklerle (YS) elde edilen OIP genligi, iki grup
arasinda ve grup icinde farklilagacaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

Arastirma, tarama ve EEG asamasi seklinde iki asamali olarak tasarlanmustir. Tarama
asamasinda goniillii tiniversite 6grencilerinin okuma hizlar dlgiilmiis, bu gruptan dahil olma
Kriterlerini saglayanlar EEG asamasma almnustir. Arastirma icin Ankara Universitesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulundan (EK-1) ve tarama testinin uygulanacagi okul yonetimlerinden

gerekli izinler alinmustir.

2.1.Tarama Asamasi

2.1.1 Katthmecilar

Tarama asamasina 325 goniilli katilmmstir. Bu goniillilerden 2’si deneyi hatali
uyguladigi i¢in, 14 kisi ilag kullandig1 ve/veya tanil bir hastalifa sahip oldugu i¢in ¢alismadan
diglanarak tarama agamasma 309 saglikli goniillii (182 kadin-127 erkek; yas ort. 19,72+1,69)
dahil edilmistir. Ug katilimcinm anlamsiz sozciik testi verileri programin hafizasmm dolmast
nedeniyle kaydolmamus, veri sayisi bu test igin 306 olmustur.

Katilimeilarn farkh fakiilte/yiiksekokullardan ve sayisal/sdzel/Tiirkge-Matematik (TM)
seklinde farkli alanlardan olmasina dikkat edilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin 182’si
kadin (yas ort. 19,54+1,64), 127’si erkektir (yas ort. 19,97+1,74). Katilimcilarm okumakta

oldugu boliimlere gore kisi sayisi ve yiizdeleri Tablo 2-1°de verilmistir.
Calismaya dahil olma kriterlerini su sekildedir:
- 18-25 yas arast liniversite 6grencisi olmak,
- Ana dili Tiirk¢e olmak,
- Okuma bozuklugu ve 6zgiil 6grenme giicliigii tamst almamis olmak

- Cocuklukta veya halen tanisi konmus norolojik veya psikiyatrik hastalik Gykdisi

olmamak,

- Merkezi sinir sistemine etkili herhangi bir ilag kullantyor olmamak.
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Tablo 2-1: Tarama asamasina katilanlarin okumakta olduklar boliimlere gore

kisi sayis1 ve yiizdeleri

Boliim N Yiizde (%)
Alternatif enerji kaynaklar 26 8,4
Alman dili ve edebiyati 1 0,3
Antropoloji 2 0,6
Beslenme ve diyetetik 10 3
Biyoloji 2 1
Biyomedikal cihaz teknolojisi 20 7
Biiro yonetimi ve yonetici asistanligi 5 1,6
Dilbilim 26 8,4
Ebelik 13 4,2
Fars dili ve edebiyati 2 1
Felsefe 1 0
Gastronomi 1 0
Hemsirelik 2 1
Hungaroloji 2 0,6
[lahiyat 1 0,3
1sletme 1 0,3
Japon dili ve edebiyati 1 0,3
Jeoloji 1 0,3
Kimya 3 1
Mimarlik 1 0,3
Molekiiler biyoloji ve genetik 3 0,9
Muhasebe 26 8,4
Miihendislik boliimleri 17 55
Odyoloji 1 0,3
Psikolojik rehberlik ve danismanlik 1 0,3
Psikoloji 56 18,1
Resim 6gretmenligi 1 0,3
Rus dili ve edebiyati 2 0,6
Siyaset bilimi 3 0,9
Sosyoloji 1 0,3
Sehir ve bolge planlama 2 0,6
Tarih 2 0,6
Tip 35 11,3
Turizm ve otel isletmeciligi 35 11,3
Tiirk dili ve edebiyati 2 0,6
Uluslararas: ticaret 1 0,3
Toplam 309 100
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2.1.2. Veri Toplama Araclar

2.1.2.1. Bilgi Formu

Katilimeilarm demografik o6zellikleri ve genel saghk durumlart hakkinda sorular
icermektedir (EK-2). Bilgi formunda yas, cinsiyet, egitim durumu, okudugu okul-boliim ve
kaginct smifta oldugu, cocuklukta veya su anda tamsi konmus bir rahatsizligt olup
olmadig/ilag kullamp kullanmadigy, ailesinde ndropsikiyatrik bir rahatsizhk Sykiisii bulunup
bulunmadig1 sorgulanmustir.

2.1.2.2. El Tercihi Anketi

Tiirkceye ¢evrimi ve gegerlik giivenirlik caligmasi Nalcact ve arkadaslari (2002)
tarafindan yapilmis olan Chapman ve Chapman’m (1987) el tercihi anketi kullanilmigtir
(122,123). Ankette, gesitli eylemleri yaparken (yazi yazmak, dis firgalamak veya bir teneke
boya karistirmak gibi...) dncelikli olarak hangi elin kullamldigma dair 13 soru bulunmaktadir
(EK-3). Her bir sorunun cevap hanesinde sol el (3 puan), her ikisi de (2 puan) veya sag el (1
puan) secenekleri yer almaktadir. Kisilerden kendilerine en uygun yamti isaretlemeleri
istenmistir. Anketten alinabilecek puan en az 13; en fazla 39’dur. Buna gore; 13-17 puan
alanlar sag elli, 18-32 arasi puan alanlar iki elli, 33-39 aras1 puan alanlar sol elli olarak kabul
edilmistir.

2.1.2.3. Sézciik Okuma Testi

Giildenoglu (2016) tarafindan hazirlanmig ve gegerlik giivenirlik ¢alismasi yapilmus test
kullamlmustir (7). Test anlamhi ve anlamsiz (yalanci) sozciik giftleri ierir; bilgisayar lizerinden
uygulanmaktadir. Testin bu arastirmada kullanilmasi igin aragtirmacidan izin almmustir.

Test anlamli sozciiklerden olusan bir oturum ve anlamsiz sozciliklerden olusan bir
oturum seklinde hazirlanmustir. Anlamli ve anlamsiz sozciik ¢ifti dizileri sabittir. Tki oturumun
uygulanma siras1 katilmcilar arasinda dengelenmistir. Her bir oturumda 21°1 ayni, 21°1 farkli
olan 42 sozciik ¢ifti yer almaktadir. Sozctik ¢iftleri farkli harf’/hece sayilar1 ve gesitli zorluk
diizeylerine sahiptir. Anlamsiz sozciikler (6r. nuyo), anlamh sozciiklerin (6r. oyun) harfleri
kendi icerisinde yer degistirilerek olusturulmustur. Test, tepki siirelerini ve dogrulugu
kaydeden bir bilgisayar programina yiiklenmistir (124). Sozciik ¢iftleri bilgisayar ekraninda
yan yana sunulmaktadir. Sagdaki sozciik el yazisi, soldaki diiz yazi ile yazilmistir (6regin, lik-
lok). Gorev, iki sozciigiin birbirinin aynist olup olmadigma Karar vererek miimkiin oldugu
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kadar izl sekilde klavyedeki sag ve sol shift tuslari ile yanit vermektir. Yanittan hemen sonra
siradaki sozciik ¢ifti goriinmektedir. Bir sozciik ¢iftine 3500ms yanit verilmemesi durumunda
otomatik olarak siradaki sozciik ¢ifti gelmektedir.

2.1.2.4. Uygulama

Cahismanmn duyurusu afis, sosyal medya araciligi ile veya dogrudan siniflara gidilerek
yapimustir. Ogrencilerden goniillii olanlara deneyin amaci yazili (EK-4) ve sozlii olarak
anlatilip aydmlatilmig onamlart alinmustir. Uygulama, goniilliilerin kendi belirledikleri zaman
dilimlerinde, okullarndaki sessiz bir ortamda veya Ankara Universitesi T1p Fakiiltesi Fizyoloji
Anabilim Dalindaki Nérofizyoloji laboratuvarinda bireysel oturumlarla gerceklestirilmistir.

Uygulama sirasinda tasinabilir bilgisayar katilimcinin rahatga ulasabilecegi sekilde
ayarlanmistir. Uygulama o6ncesi katimciya su yonerge sunulmustur: “Gordiigiiniiz gibi
ekranda iki sozciik var. Sizden istedigim olabildigince hizh sekilde ekranda gordiigiiniiz
sozciiklere ayni\farkh sekilde karar vermenizdir. Eger iki s6zciik ayni ise sagdaki shift tusuna
(bu sirada uygulamaci sagdaki shift tusuna 6grencinin de gorebilecegi sekilde basar) eger aym
degilse soldaki shift tusuna karar verir vermez basmalisiniz. Bilgisayarda sunulacak olan iki
sozcliglin yazi tipini (el yazisi-diizyazi) dikkate almadan sadece okunusunun aym olup
olmadigma gore bir tusa basin. Yanls bir tusa bastigmiz1 diisiinseniz bile siradaki sdzciikten
devam edin ve testi soru sormak i¢in bile olsa ortada bélmeyin. Dikkatiniz hep ekranda olmali.
Hazirsaniz uygulamay1 baglatryorum”. Katilimeidan gelen hazirrm onayr sonrasi alisma ve
amacin anlasilip anlagilmadiginin test edilmesi i¢in sekiz sozciik ¢iftinden olusan bir aligtirma
yapilmustir. Daha sonra testler sirayla uygulanmistir. Uygulama bittikten sonra katihmciya
tesekkiir edilerek siirece son verilmistir (7).

Cahsmanin bu asamasi yaklagtk 10 dakika siirmektedir. Sozclik okuma testinin

oturumlar arasinda katilimeinin istemesi halinde dinlenme arasi verilmistir.

2.2. EEG Asamasi

2.2.1. Katthmcilar

Tarama sonuglarina gore katilimeilar iyi okuyan ve kotii okuyan olmak {iizere iki gruba
ayrilmustir. Gruplar belirlenirken anlamli ve anlamsiz sozciik okuma testinde dogru cevaplanan
sozciik ciftleri igin tepki siiresi (dogru tepki siiresi — DTS, ms) g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Veriler IBM SPSS Statistics 20 paket programina yiiklenmistir. Dagilim Shapiro-Wilk
normallik testi, basiklik ve carpiklik katsayilarina bakilarak incelenmistir. DTS agisindan
ortalamanim 0,5 standart sapma diginda kalan en hizli ve en yavas saglak okuyucular, anlaml
ve anlamsiz sozciik okuma hizlarma gore ayri ayn belirlenmistir. Hem anlamli hem de
anlamsiz DTS acgisindan hizhi okuyanlar “iyi okuyan”, hem anlamli hem de anlamsiz sozciik
okuma agisindan yavas okuyanlar “k6tii okuyan™ grubunu olusturmustur.

Tarama asamasindaki dahil olma kriterlerine ek olarak asagidaki kriterleri saglayan iyi
ve kotli okuyucular EEG asamasina alinmustir;

- Diizeltilmemis gorme kusuru olmamak,
- Saglak olmak

EEG asamasina katilan kisi sayist 60 olup deney yonergelerine uyulmadig fark edilen
veya daha sonra agiklanacagi gibi EEG kaydi uygun olmayan katilimcilar diglanmustir. Sonug
olarak sozciik uyarani i¢in 41 katihmeinm verileri kullanilmustir. Basit gorsel uyaran igin 41

katilmcidan 34’ine ait veriler analiz edilmistir.
2.2.2. Veri Toplama Araclari

2.2.2.1. Gorme Keskinligi Testi
Gorme keskinliginin saptanmasinda Snellen Levhasi kullanilmigtir. Gorme keskinligi
sag ve sol goz i¢cin ayr ayri belirlenmistir. Katilimcilardan -varsa- gozliik veya lensle 6lgtim

yapilmustir.

2.2.2.2.Gorsel Uyaranlar

EEG asamasinda basit gorsel uyaran ve sdzclik okuma gorevi olmak tizere 2 farkh
gorsel test uygulanmustir. Martin ve arkadaslarmin (75) kullanmus oldugu deney desenine
benzer bir sekilde hazirlanan uyaranlar MATLAB 2008b programina yiiklenmistir. Uyaranlar,
17 monitorden gosterilmistir. Katilimcilarm burun koékiiniin ekramin orta noktasina uzakligi
60cm olarak ayarlanmus, bdylece basit uyaran ve sézciik uyaranimin uzunlugu 5°72" gérme
acisina karsihik gelmistir.

2.2.2.2.1. Gorsel Sozciik Uyaram

Gorsel sozciik uyaranlart gri zemin iizerinde, siyah renkle yazilmis bes harfli

sozciiklerdir. Ug farkh sdzciik grubundan olusmaktadir:
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1. Yiiksek frekansh anlamh sozciik (YF)
2. Diisiik frekansl anlamli sozciik (DF)
3. Yalanci (anlamsiz) sozciik (YS).

Anlamli ve anlamsiz sozciikler, tarama asamasinda kullanilan sozciiklerden farklidir.
Sozctiklerin tamanmu bes harfli ve iki heceli olup “Yazili Tiirkgenin Kelime Sikhig
Sozligii"nden (125) alimmustir. Bu sozliikte yer almasma ragmen Tiirkge olmayan sozciikler
(6rnegin sufle, tablo, buson gibi), iki sessiz harfin yan yana geldigi sdzciikler (6rnegin ¢ello,
sikke gibi) ve tersten okundugunda okunusu aym olan (ayna goriintiisiine sahip, 6rnegin
kapak, kepek gibi) sozciikler diglanmustir. Y'S listesi, dilbilgisi ve okunabilirlik 6zelliklerinin
bozulmamasi kosuluyla, YF sozciiklerdeki harflerin yeri kendi arasinda degistirilerek
olusturulmustur. Olusturulan listeler Tiirkce dilbilgisi kurallarma uygunluk ve kolay okunurluk
acisindan Ankara Universitesi DTCF Dilbilim 6gretim iiyelerine damsilnus, uzman goriisii
dogrultusunda listede diizeltmeler yapilmustir. Deneyde kullanilacak tiim  sozciiklerin
uzunluklarmin esit olmast i¢in, sdzciikler Times New Roman yazi karakterinde, 28 puntoda,
biiyiik harfle yazilmis ve boylart Microsoft Excell (2010) programinda milimetre cinsinden
Olciilmiistiir. Uzunluklarina gore siralandiktan sonra en uzun ve en kisa sozciikler ¢ikarilarak
her {i¢ listenin ortasindaki uzunluklar1 denk olan 60’ar sdzciik gorsel sdzclik uyarani olarak
kesinlestirilmistir. Listelerin son haline gére 3 listenin de ortalama sozciik uzunlugu 34.5mm
olup YF sozciiklerin ortalama frekansi 193; DF sozciiklerin ortalama frekansi 1,5 olarak
hesaplanmustir (EK-5).

Test “deney baslyor” uyarist ile baslamaktadir. Once ekranm ortasmda 2500ms odak
isareti goriinmekte, sonra 50ms siire ile kaybolmaktadir. Odak isareti tekrar 200ms goriintip,
50ms stireyle kaybolduktan sonra ilk uyaran 50ms siireyle gosterilmektedir. Uyaranlarin
ekranda kalma siireleri sabit tutulmustur. Uyaranlar arasi siire 1250-1350ms olarak belirlenmis
ve bu siire zarfinda siirekli odak isareti gosterilmistir. Uyaranlar rastgele olarak, yatay yonde
gorme alaminin sagina, ortasina veya soluna gelecek sekilde ayarlanmustir. Test, 5 setten
olusmaktadir. Ug sdzciik grubu her sette karisik bir sekilde goriinmektedir. Uyaran yatay
yonde, her seferinde farkli bir harf ekranin ortasma denk gelecek sekilde bes farkli konumda
sunulmustur. Sozciik ekrana geldigi anda, EEG sistemine sdzciiglin hangi konumda geldigine
ve hangi sdzciik grubunda olduguna dair tetik sinyali gonderilmistir. Her sette 180 sozciigiin
tamamm (60 DF, 60 YF ve 60 YS) gosterilmistir. Bir sette bir sozclik bir defa kullamlmus, ayni

sozcliglin diger setlerde farkh bir konumda goriinmesi saglanmustir. Bir setteki 36 sozcligiin
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(12 DF, 12 YF ve 12 YS) ilk harfi orta noktaya (K1), farkli 36 sozcligiin ikinci harfi orta
noktaya (K2), 36 sézciigiin ticiincii harfi (K3), 36 sozciiglin dordiincii harfi (K4) ve kalan 36
sozciigiin son harfi orta noktaya (K5) gelecek sekilde ayarlanmustir. Sozctiklerin sirasi ve
konumlart deney seti icerisinde sdzde rastgele (pseudo random) bir sekilde ayarlanmas; kisiler

arasinda sabit kalmustir. Sekil 2-1 bir deney seti desenini gostermektedir.

2500ms

sol gbrme alan1  * sag gbrme alam

50ms

K1 KALEM
+ 200ms K2 KALEM
K3  KALEM
i 50ms K4 KALFM
K5 KALEM

4 1250-1350ms

I
- i
zeoiN | 3 Oms 3' Y
| S
A
- 1250-1350ms .
sol hemisfer % > sag hemisfer
i

Sekil 2-1: Gorsel sozciik uyaram akis semasi (K: konum, K1: ilk harf odak

noktasinda-uyaran sag gorme alaninda; K2:ikinci harf odak noktasinda; K3: uyaran
ekranin tam ortasnda; K4: dordiincii harf odak noktasinda; K5: son harf odak
noktasinda-uyaran sol gorme alaminda) [Martin ve ark. (2007)’dan uyarlanmstir (75)]

Katihmcilardan deney siiresi boyunca odak isaretine bakmalari ve ekranda goriinen
anlaml/anlamsiz sozciikleri sessizce okumalari istenmistir. Katilimeimin sézciikleri okuduguna

emin olabilmek i¢in set aralarmda en son okudugu sdzciik sorulmustur.

2.2.2.2.2.Basit Gorsel Uyaran

Basit gorsel uyaran gri zemin iizerinde, yan yana 5 siyah dikddrtgenden olusan bar
seklinde bir goriintiidiir. Uyaranmn bilgisayar1 ekramindaki boyutlar1 sozciik uyaranlan ile
aynidr.

Test “deney basliyor” uyarisi ile baslamaktadir. Once ekranm ortasinda 2500ms odak
isareti goriinmekte, sonra 50ms siire ile kaybolmaktadir. Odak isareti tekrar 200ms goriiniip,
50ms siireyle kaybolduktan sonra ilk uyaran 50ms siireyle gosterilmektedir. Uyaranlarin
ekranda kalma siireleri 50ms’dir ve sabit tutulmustur. Uyaranlar arasi siire 1250-1350ms

32



olarak belirlenmis ve bu siire zarfinda siirekli odak isareti gosterilmistir. Uyaranlar rastgele
olarak, yatay yonde gérme alaninin sagmna, ortasina ve soluna gelecek sekilde ayarlanmustir.
Test, 2 setten olusmaktadir. Her bir sette 50 sag, 50 orta, 50 defa solda olmak iizere toplam 150
uyaran bulunmaktadir. Eg zamanli olarak EEG sistemine uyaranlarin baslangict ve konumuna
(sag/sol/orta) ait tetik sinyali gdnderilmistir. Sekil 2-2 bir deney seti desenini gostermektedir.

1250-1350ms

2500ms
3
sol gérme alam  * sag gbrme alam
50ms
el 1
+ 200ms - l I i l I
50ms !
o S
!

50ms
i

+ 1250-1350ms

sol hemisfer % L sag hemisfer

Sekil 2-2: Basit gorsel uyaran akis semasi (K1: uyaran sag gorme alaminda; K3:

uyaran ekranin ortasinda; KS: uyaran sol gorme alaninda)

Katilimeilardan deney siiresi boyunca odak isaretine bakmalar1 ve dikkatlerini ekrandaki
gorsele vermeleri, dalip gitmemeleri istenmistir. Katihmemin gorsellere dikkat ettigine emin

olabilmek i¢in set aralarinda en son goriinen uyaranin ne taraftan geldigi sorulmustur.

2.2.2.3. EEG Kaydi

Katiimcilar EEG ¢ekimi icin Ankara Universitesi Beyin Aragtirmalar1 Uygulama
Merkezi’nde (AUBAUM) bulunan EEG laboratuvarina davet edilmistir. Deneye gelmeden
once her zamanki kadar uyumus ve dinlenmis olmalar1 gerektigi soylenmis, deneyden bir gece
once sedatif veya uyarict olabilecek bir madde (asm alkol, kafein gibi) kullanmamalar
konusunda uyarilmislardir. Deneyler en erken sabah 9.30 en gec 15.30°da bagslatilmustr.

EEG kaydi Brain Vision Recorder 2.1, Brainamp DC 32 kanal EEG-EP sistemi (Brain
ProductsGmbH, Almanya) ile, 10 x 20 sistemine uygun olarak 30 kanal (Fz, F3, F4, F7, F8,
FCz, FC3, FC4, Cz, C3, C4, CPz, CP3, CP4, Pz, P3, P4, P7, P8, FT7, FT8, T7, T8, TP7, TP§,
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TP9, TP10, Oz, Ol, O2) lizerinden almmustir. Referans elektrotu her iki kulak memesine;
toprak elektrotu alin ortasina (FP1-FP2 seviyesine) yerlestirilmistir. Sol gdziin iistiine ve disina
yerlestirilen elektrotlar ile elektro-okiilogram (EOG) kaydedilmistir. Orneklem hizi 1000 Hz
olmak {izere, siirekli kayit almmustir. Gorsel sozcik okuma deneyinde kayit sistemine
sozcligiin ekranda goriilmesiyle birlikte konumu ve hangi tip sozclik olduguna dair tetik
gonderilmistir. Benzer sekilde basit gorsel uyaranin konumuna dair tetik uyaran baslangicinda
kayit sistemine gonderilmistir. Elektrot empedanslart 20 kohm altinda tutulmus, deney
boyunca aralikli olarak kontrol edilmistir.

Katilimci laboratuvarda rahat bir sandalyeye oturtulmus, 6nce bas gevresi (nasion-inion
arast mesafe) mezura yardimiyla olgiilerek uygun kep boyutu segilmistir. Bu uzunlugun %10
(burun kokiinden alina dogru) kalemle orta hatta isaretlenmistir. Kepin 6n kismm bu isarete
denk getirilmistir. Iki kulak memesinin baslangic noktas: arasmdaki mesafe Slgiiliip orta
noktanin kepin orta hattinda olmasi saglanmustir. Kep boyun bag ile sabitlenmistir. Daha sonra
sa¢ derisi alkolle temizlenerek elektrotlar yerlestirilmis, elektrotlar ile deri arasinda bosluk
kalmayacak sekilde hipoalerjenik EEG jeli sikilmis, komsu iki elektrotun jelinin
karigmamasina 6zen gosterilmistir. Elektrotlar yerlestirildikten sonra katihmci ses ve
elektromanyetik alandan izole, los odaya almarak tahta sandalyeye oturtulmustur. Kablolar
katilimeinin 6niine gelmeyecek ve govdesine temas etmeyecek sekilde yerlestirilmistir. Deney
odasinda sadece katihmeinin arkasindaki tavan lambasi agik birakilmigtir. Katihmeilarin dik
bir sekilde, ekram ve tepedeki 15181 tam ortalayarak oturmasi saglanmustir. Oturma ve bas
pozisyonu slirekli kameradan kontrol edilmis, gerekirse deney durdurularak katilimet
uyartnmustir.

Kayda baglamadan o©nce, dislerini sikmamalari, kaslarmm gevsek birakmalart ve
miimkiin oldugunca hareketsiz durmalar1 gerektigi sylenmistir. Bu sirada kayit iizerinden
gosterilerek hareketin  EEG’yi bozucu etkisi anlatilmigtir. Deney boyunca gozlerini
oynatmadan/kirpmadan yalnizca ekranin ortasindaki + isaretine bakmalar istenmistir. Deney
cesidine 6zgii yonerge verilmistir. EEG ¢ekimi bittikten sonra kep cikarilmus; katihmcilarin
saclarim yikamast i¢in sicak su, sampuan, havlu ve kurutma makinasi temin edilmistir.

2.2.2.4. Uygulama
Katilimcilara deneyin amact ve uygulanist sozlii ve yazili olarak anlatildiktan sonra
aydinlatilnig onamlart alimmus, bilgi formu ile el tercihi anketi tekrar doldurulmustur. Deneye
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baglamadan once diizeltilmis gorme keskinligi Snellen levhasi yardimiyla Olgiilerek not
edilmigtir. Daha sonra EEG ¢ekimi i¢in elektrotlar yerlestirilmis, katilime1 odaya almarak
kayda gecilmistir.

Ik olarak, daha ileriki calismalarda kullamlmak {izere gozler acik, odak noktasina
bakilirken 2dk siireyle dinlenim kaydi alinmustir. Sonra sirastyla basit gérsel uyaran deneyi ve
sozciik okuma deneyi yapilmustir. Deney aralarinda ve katilimciin talep etmesi durumunda
dinlenme aralar1 verilmistir. Her bir katihmcinin EEG kaydi yaklagik 45dk siirmiistiir. Tiim
deney bitene kadar katilimcilarm hangi grupta olduklar kendilerine sdylenmemistir.

2.2.3. EEG verilerinin analizi
EEG verileri BrainVision Analyzer 2.1 (Brain Products, GmbH, Almanya) programi ile
analiz edilmistir (126).

Ik olarak EEG kayitlarma 0,5-40 Hz band gecirgen filtre uygulanmustir. Daha sonra
sirastyla, dilimleme (segmentasyon), artefakt eleme, temel diizeltme, ortalama alma ve pik

(tepe) belirleme islemleri yapilmustir.

Kayit, uyaramn konumuna ait tetiklere gore tetik dncesi 200ms-tetik sonrast 800ms
(1000ms) dilimlere ayrilmistir. Daha sonra dilimlerde artefakt temizligi yapilmustir. Goz
hareketleri ve kas artefaktlar1 yar1 otomatik olarak saptanmus, kayit gézle de kontrol edilerek
artefatkll dilimler atilmustir. Kabul edilebilir genlik smirlart +£100uV olarak belirlenmistir. Bu
asamada bir katilimcida eleme sonrasi kalan dilim sayismin toplam dilim sayisinm en az 2/3’i

olmasina dikkat edilmistir. Bu kriteri karsilamayan kayitlar dislanmustir.

Artefaktsiz dilimlere temel diizeltme uygulandiktan sonra ortalamalari almarak OIP’ler
elde edilmistir. Her bir katilimcida ortalamaya alinan dilim sayzsi, basit gorsel uyaran i¢in 63-
85; gorsel sdzciik okuma igin 38-50 dilim arasindadir. Bu asamada, belirgin OIP gézlenmeyen
katilmcilara ait kayitlar diglanmstir.

Bundan sonraki analiz asamalarinda sozciik uyaran i¢in 41 katilimcmm; basit gorsel

uyaran i¢in bunlardan 34’{iniin kaydi kullanilmustir.

Bu katilimcilara ait ortalamalar kullamilarak sag ve sol gérme alaninda gosterilen basit
gorsel uyaran ve ii¢ sozciik uyarani i¢in ayri ayr biiyiik ortalama grafikleri olugturulmustur. Bu
8 grafikte O1-O2 ve P7-P8 elektrotlarindaki dalgalar incelenmis, P1 ve N1 igin zaman
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araliklart belirlenmistir (Sekil 2-3). Boylece P1 latansi i¢in uyaran sonrast 75-150 ms
araligindaki en yiiksek pozitif dalgamin tepe noktasma ait latans; N1 i¢in 125-200 ms
araligindaki en yiiksek negatif dalgamn tepe noktasma ait latans kullamlmustir.

Py

J

Snv S BTN
125-200ms
Uyaran baslangic

75-150ms

Psu/f\\>+‘“

|
|
i
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‘ I l

200 -100 0 100 200

> 1S

Sekil 2-3: Tyi okuyan grupta (n=24) sol ve sag pariyetal elektrotlarda olusan biiyiik
ortalamalara ait OIP grafigi. Sézciik uyaram sag yar gorme alamndan sunulmustur.
P7: direkt uyarian (sol) hemisfer; P8: indirekt uyarilan (sag) hemisfer iizerindedir.
Kirmuz c¢izgi: uyaran baslangicim; Mavi kesikli ¢izgiler: P1 zaman arahgm; Yesil kesikli
cizgiler: N1 zaman arahgm gostermektedir.

Her bir katilimcida her bir uyaran tipi igin ortalama kayitlarda tamimli elektrotlarda P1
latans1 ve N1 latansi belirlenmistir. Tepe noktasinin +5ms ¢evresine ait voltaj ortalamasi, o

dalganin genligi olarak hesaplanmustir.

2.2.3.1.Retinokortikal ve Hemisferler Arasi fletim Zamanimmn Hesaplanmasi
Retinokortikal iletim zamam ve hemisferler arasi iletim zamani; O1-O2 ve P7-P8
elektrotlarindan elde edilen P1 ve N1 latans degerleri kullamlarak belirlenmistir.

Yar gérme alanindan verilen uyaranin karsi hemisferinde (direkt uyarilan hemisferde)
olusturdugu OIP latans, retinokortikal iletim zamani olarak degerlendirilmistir. Sol RKIZ icin
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sag gorme alanindan verilen uyariyla sol hemisferde olusan dalganin latansi kullanilmustir. Sag
RKIZ igin sol gérme alanindan verilen uyartyla sag hemisferde olusan dalganmn latansi

kullamlmugtir (Sekil 2-4).

Sol Gérme Alani Sag Gérme Alani

ZEDIN
\ .

L Gem
\ 5°72°

60 cm

Uyaran baslangic1
3 slangy N1
Pl

Indirekt uyarilan
hemisfer

Direkt uyarilan

hemisfer

P7 P8 it Lt }:"
o1 02 1 : \

RKIZ=100ms

Sekil 2-4: Bir katthmcida sol yar1 gorme alanindan sunulan sozciik uyaramyla
direkt uyarilan hemisferde OIP olusmasi (RKiZ: Retinokortikal iletim zamani, kirnmz:
02 kayd, siyah: P8 kaydi)

Sonug olarak her katihmcida, oksipital ve pariyetal bolgelerde, N1 ve P1 dalgalarina ait
sag ve sol retinokortikal iletim zamani, her bir uyaran tipi (3 gorsel sozciik, 1 basit gorsel
uyaran) i¢in ayri ayri elde edilmistir.

Hemisferler arasi iletim zamani, indirekt ve direkt uyarilan hemisferlerde olusan
OIP’lerin latans farki olarak tanimlanmustir (64,75,109). Sagdan sola iletim zaman icin, sol
gorme alanindan sunulan uyaran kullamlmustir. Burada sol hemisferdeki P1/N1 latansindan
sag hemisferdeki P1/N1 latanst ¢ikarilmustir. Soldan saga iletim zamam igin, sag gorme
alanindan sunulan uyaran kullanilmustir. Sag hemisferdeki P1/N1 latansindan sol hemisferdeki
P1/N1 latansi ¢ikarilmustir (Sekil 2-5)
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Sekil 2-5: Hemisferler arasi iletim zamamnin (HAIZ) hesaplanmasi [Kalaycioglu
ve ark. (2009)’dan ahnarak Tiirkceye ¢evrilmistir (64)]

Sonug olarak her katilimcida, oksipital ve pariyetal bolgelerde, N1 ve P1 dalgalarina ait
sagdan sola ve soldan saga hemisferler arasi iletim zamanu, her bir uyaran tipi (3 gorsel sozciik,

1 basit gorsel uyaran) i¢in ayr1 ayri elde edilmistir.
Veriler IBM SPSS Statistics 20 paket programina yiiklenerek istatistiksel analiz islemine

gecilmistir.

2.3. istatistiksel analiz

Tarama testine alinan katilimei sayisi yiiksek oldugu i¢in analizlerde parametrik testler
kullamlmustir.

Iyi ve kétii okuyanlar arasinda cinsiyet farki Pearson ki-kare testi ile analiz edilmistir.
DTS ve yas verileri i¢in gruplar arasi karsilagtirmalarda non-parametrik Mann-Whitney U
testi; grup ici karsilastirmalarda Wilcoxon testi kullamilmustir.

Gorsel sozciik uyaram ve basit gorsel uyarana ait EEG verileri, ayri ayri tekrar dlgtimlii

ANOVA testi ile analiz edilerek, iyi ve kotii okuyan gruplar arasinda karsilastirilmistir.

Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir. Istatistiksel bir anlamhlik durumunda
spesifik farkhliklar ikili karsilastirmalar (pairwise comparisons) ile degerlendirilmistir. Coklu
karsilastirmalar icin Bonferroni diizeltmesi yapilmustir. Kiiresellik varsaym ihlal edildiginde

Greenhouse-Geisser diizeltmesiyle bulunan F degeri dikkate alinmustir.
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3.1. Tarama Asamasi

3. BULGULAR

Tarama asamasinda degerlendirmeye alinan 309 katihmcinin anlamli ve anlamsiz

sozciik okuma testinde dogru sayilart ve tepki siireleri, kadin ve erkekler arasinda t testi ile

incelendi, farkli bulunmamustir (Tablo 3-1). Daha sonraki degerlendirmeler tiim grupta

yapilmustir. Ttim grup i¢in anlamli ve anlamsiz s6zciik okuma testinde dogru sayilari ve tepki

stireleri tek drneklem t testi ile karsilastirilmugtir. Tiim grupta anlaml sézciikk DTS, anlamsiz
sozciik DTS’den kisa bulunmusgtur (Tablo 3-2).

Tablo 3-1: Anlamh ve anlamsiz sozciik testi analiz sonuclar

— Std,
Test Cinsiyet | N Ort. Sapma F p* T df
orc | Kadn | 182 81477 | 13667 | 1,005 | 317| 1,959 | 307
- [ Erkek [ 127 847,32 | 153.23 71,020 | 250,90
omiawell [ Tepki | Kadin | 182 | 811,10 | 136,22 | 879 |,349] 2,133 307
e Siiresi | Erkek | 127 | 846,50 | 152,55 2,001 | 251,10
Dogru | Kadm | 182 | 39,85 | 1,74 | 1523 | 218| -556 | 307
Sayisi | Erkek | 127 | 39,97 | 2,11 _537 | 236,64
ore | Kadin [1801053,73| 21231 | 885 |348] 1,327 | 304
Erkek | 126 | 1087,34 | 225,84 71,313 | 258,42
’S*é‘zliur.“lflz Tepki | Kadin | 180 | 1056,60 | 217,06 | 492 | 484 -L279 | 304
07etk | siresi | Erkek | 126 1089,42 | 226,28 71,269 | 261,99
Dogru | Kadin | 180 | 3941 | 212 | 034 |,853| ,228 | 304
Sayisi | Erkek | 126 | 39,36 | 1,91 232 | 28531

*T testi ; DTS: Dogru tepki siiresi (ms)

Tablo 3-2: Tiim grupta anlamh ve anlamsiz sozciik dogru tepkKi siirelerine (ms) ve

dogru sayilarina ait analiz sonuclar

Test N Ortalama | Std. Sapma t df p*
DTS Anlaml Sozciik | 309 | 828,151 144,367 | 100,837 | 308 <0.001
Anlamsiz Sozcik | 306 | 1067,573 218,250 85,566 | 305 ’
Dogru Anlamli Sozciik | 309 39,9 1,902 368,648 | 308 <0001
Sayisi Anlamsiz Sozciuk | 306 39,39 2,035 338,634 | 305 '

* Tek orneklem t testi ; DTS: Dogru tepki siiresi (ms)
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Tablo 3-2’de goriildiigii gibi anlamli ve anlamsiz sozciik testleri i¢in dogru yanit sayist,
tavan deger olan 42’ye yakindir. Bu nedenle 1yi ve kotii okuyucu belirlenmesinde dogru yanit
sayisinin kullanilmamasina karar verildi. Her iki test de Shapiro-Wilk normallik testine gore
normal dagihm gostermemektedir (ikisi i¢in de p<0,001) (Sekil 3-1). Anlamli sozciik testinde
basiklik 5.262 carpiklik -1.653; anlamsiz sozciik testinde basiklik 3.837 carpikhik -1.403

bulunmustur.
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Sekil 3-1: Tarama asamasinda anlamh ve anlamsiz sozciik testi dogru sayisi

dagilim grafigi

Yalnizca dogru yanitlar i¢in hesaplanan tepki siirelerinin (DTS), Shapiro-Wilk
normallik testine gére normal dagihm gostermedigi gozlenmistir (anlamli ve anlamsiz s6zciik
okuma testlerinin her ikisi igin de p<0,05) (Sekil 3-2). Anlamh sézciik DTS igin basikhk 1.61,
carpiklik 0.91; anlamsiz sozciik DTS i¢in basiklik 0.84, carpiklik 0.91 bulunmustur. Degerlerin
normal dagilima yakin olmasi ve yiiksek katilimer sayis1 nedeniyle alt ve st grup belirlemede
anlamh ve anlamsiz sozcik okuma testindeki DTS degerlerine ait ortalama ve standart

sapmalarmn kullamlmasina karar verildi.
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Sekil 3-2: Tarama asamasinda anlamh ve anlamsiz sozciik testi DTS dagihm
grafigi

3.2. EEG Asamasi

EEG kaydi alan 1iyi ve kétii okuyucu grubuna ait cinsiyet ve yas ortalamalar1 degerleri
Tablo 3-3’teki gibidir. Pearson ki-kare testi sonuclarma gore gruplar arasinda cinsiyet farkl
degildir (p>0.05). Yas acisindan gruplar arasmmda anlamh fark bulunmustur (Z= -2,367
p=0,018). Ancak yas araliginin yiiksek olmamasi nedeniyle fark daha sonraki istatistiksel

analizlerde Gnemsenmemistir.

Tablo 3-3: lyi ve kétii okuyan gruplarda yas ortalamasi ve cinsiyet dagihm

Grup Cinsiyet | N | Ortalama | Medyan | Min. | Maks. | Std. Sapma
Iyi Kadin 12 19,58 19,50 18 21 1,08
Erkek 12 20,58 20 19 25 1,78
Kot Kadin 9 20,89 20 19 24 1,62
Erkek 8 21,63 21,5 20 24 1,6
3.2.1.0kuma Testi

Anlamli ve anlamsiz DTS farkina iyi okuyan ve kétii okuyan grupta ayrt ayrt Wilcoxon
testi ile bakildi (Tablo 3-4). Her iki grupta da anlamli DTS, anlamsiz DTS’den daha kisa

bulundu.
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Tablo 3-4: Tyi (n=24) ve kétii (n=17) okuyanlarda anlamh ve anlamsiz sozciik testi

DTS sonuclan
*
Grup DTS Ortalama | Medyan Min. Maks. std. z P
Sapma
‘As‘glzflil; 671,47 | 67756 | 567,71 | 753,11 | 4591
yi -4,20 | <0,001
N'amsIz | 93594 | 84846 | 660,08 | 99532 | 91,22
Sozcik
Anlamlt | 00630 | 98082 | 90816 | 150112 |157,73
Sozciik

Koti -3,43 | 0,001

Anlamsiz | 006 76 | 1270 08 | 1128,97 | 1478.88 | 96.96
Sozcik

* Wilcoxon testi ; DTS: Dogru tepki siiresi (ms)

3.2.2. OIP verileri

3.2.2.1 Gorsel Sozciik Uyaram
3.2.2.1.1. P1 Dalgasi

Retinokortikal fletim Zamam (RKIZ)

Uyarinin kars: tarafindaki direkt uyarilan hemisfere ait P1 latans1 (RKiZ) icin, iyi ve
kotii okuyan gruplar arasindaki fark tekrarlayan olgiimlerde ANOVA ile incelendi. Grup ici
faktor olarak 2 bolge (oksipital-pariyetal) X 3 sozciik tiiri (DF-YF-YS) X 2 hemisfer (sag-sol)
alind1 (Tablo 3-5).

Iyi ve koétii okuyanlar arasmda RKIZ farkl degildi (F=0,53 p=0,820). Sozciik tiirii,
hemisfer ve bolge ana etkileri agisindan yalnizca hemisfer ana etkisi anlamhydi (F=5,06
p=0,030). Tiim grupta P1’e ait RKiZ sag hemisferde soldan daha hizliyd: (sag RKiZ:
103+£1,5ms; sol RKiZ:106+1,5ms). Iyi ve kotii okuyan gruplarda sézciik uyaran ile direkt
hemisferde olusan P1 latans degerleri Tablo 3-6 *da ve Sekil 3-3’te verilmistir.

Bolge x sozciik tiirli X hemisfer igin etkilesim etkisi anlamli bulundu (F=3,46 p=0,04).
Tiim grupta yalanci sozciiklerde ve yiiksek frekansh sozciiklerde sag hemisferdeki pariyetal-
oksipital P1 latans farki, diisiik frekansh sozciiklerin aksine belirgin degildi (Tablo 3-7, Sekil
3-4).
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Tablo 3-5: Tyi ve kétii okuyan gruplarda sozciik uyaram ile direkt hemisferde
olusan P1 latans degerlerine (RKiZ) ait ANOVA sonuclar

Df F p

Bolge 1,39 3,258 0,079
Hemisfer * 1,39 5,06 0,03

Sozciik 2,38 2,038 0,137
Grup 1,39 0,53 0,82

Bolge X Grup 1,39 1,57 0,218
Sézciik X Grup 2,38 0,489 0,615
Hemisfer X Grup 1,39 0,322 0,574
Bolge X Sozciik 2,38 1,369 0,261
Sozciik X Hemisfer 2,38 0,855 0,429
Bolge X Hemisfer 1,39 0,307 0,583
Bolge X Hemisfer X Grup 1,39 0,07 0,793
Bolge X Sozciik X Grup 2,38 1,76 0,179
So6zciik X Hemisfer X Grup 2,38 0,713 0,493
Bolge X Sozciik X Hemisfer * 1,39 3,465 0,044
Bolge X Sozciik X Hemisfer X Grup 2,38 0,706 0,497

* istatistiksel anlamlilik p <0,05 ; RKiZ: Retinokortikal iletim Zamani
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Tablo 3-6: Tyi (n=24) ve kétii okuyan (n=17) gruplarda sozciik uyaram ile direkt

hemisferde olusan P1 latans degerleri (ms)

O _
Grup Bélge Sézeik RKiz| oOrt. |Std. Hata Alt/ ]‘59;5“““ S:?gilger
;S0 | 10615 | 2532 101,003 111247
Sag | 104667 | 2832 98,937 110,396
. sol | 106708 | 2304 102,047 111,369
Oksipital - YF o5 | 100208 | 2652 98,843 109,573
vs  Sol | 108250 | 2649 100,891 111,609
i Sag | 102500 | 2,208 97,853 107,147
o ol | 10167 | 1892 102,340 109,993
Sag | 103917 | 1867 100,141 107,693
. sol | 105167 | 1948 101,227 109,106
Patyeal P o5 | 103083 | 1771 99,500 106,667
ys  Sol | 105458 | 2341 100,724 110,193
Saz | 103375 | 1732 99,872 106,878
o Sol | 100647 [ 3009 103561 115,733
Sag | 108000 | 3365 101,193 114,807
Ol yr SO | 100294 | 2738 103,756 114832
Saz | 102765 | 3152 96,390 109,139
vg  Sol | 108706 | 3148 102,339 115,073
. Saz | 103235 | 2730 97,713 108,757
o ol | 106235 | 2248 101,688 110,782
Sag | 102353 | 2218 97,867 106,839
eyl vE S0 | 105941 [ 2314 101,261 110,622
Sag | 101204 | 2,105 97,037 105,552
vs  Sol [ 104529 | 2781 98,904 110,155
Sag | 103059 | 2,057 98,897 107,220
DF: Diisiik frekansh anlamh sozciik, YF:Yiiksek frekansh anlamli sézciik, YS: yalanci sozciik ; RKiZ: Retinokortikal Tletim
Zamani

lyi okuyan K6t Okuyan

— Oksipital
Pariyetal

1067

106+

RKIZ (ms)
1
RKIZ (ms)

104+ 104+

103 1024

Sekil 3-3: Iyi (n=24) ve kotii (n=17) okuyan gruplarda sézciik uyaram ile direkt
uyarilan hemisferde P1 latans1 (RKiZ) (ms)



Tablo 3-7: Tiim grupta (n=41) ii¢ sézciik tipi icin direkt uyarilan hemisferde P1

latans1 (RKIZ) (ms)
Sozciik Tiirii Hemisfer Bolge %95 Giiven Aralii
Ort. Std. Hata |  Alt Deger Ust Deger
DF Sol Oksipital 107,886 1,966 103,909 111,863
Pariyetal 106,201 1,469 103,229 109,172
Sag Oksipital 106,333 2,199 101,885 110,782
Pariyetal 103,135 1,450 100,203 106,067
YF Sol Oksipital 108,001 1,789 104,382 111,621
Pariyetal 105,554 1,512 102,495 108,613
Sag Oksipital 103,487 2,060 99,321 107,652
Pariyetal 102,189 1,376 99,406 104,971
YS Sol Oksipital 107,478 2,057 103,317 111,639
Pariyetal 104,994 1,818 101,318 108,670
Sag Oksipital 102,868 1,784 99,259 106,476
Pariyetal 103,217 1,345 100,497 105,937
DF: Diisiik Frekansli, YF: Yiiksek Frekansli, YS: Yalanct Sozciik ; RKIZ: Retinokortikal Tletim Zamani

Dagk Frekansh Sézcdk

RKIZ (ms)

RKIZ (ms)

Ylksek Frekansl Sézclk

Yalanci S6zcOk

RKIZ (ms)

Crspes
........

Sekil 3-4: Tiim grupta (n=41) ii¢ sozciik tipi icin direkt uyarilan hemisferde P1

latans1 (RKIZ) (ms) ¢izgi

Hemisferler arasi iletim Zamam (HAIZ)

grafigi

Indirekt uyarilan hemisferde P1 latans gecikmesi (HAIZ) icin, iyi ve kétii okuyan
gruplar arasindaki fark tekrarlayan dl¢iimlerde ANOVA ile incelendi. Grup igi faktor olarak 2
bolge (oksipital-pariyetal) X 3 sozciik tiirti (DF-YF-YS) X 2 iletim yonii (sag—>sol, sol->sag)

alind1 (Tablo 3-8).

45



Iyi ve kétii okuyan gruplar arasmda HAIZ farkl degildi (F=0,001 p=0,973) (Sekil 3-5).
Bolge, sozciik tiirli ve iletim yonii ana etkisi anlamsizdi (p>0,05). Etkilesim etkisi anlamli
bulunmadi (p>0,05).

HAIZ degerleri Tablo 3-9°da verilmistir.

Tablo 3-8: Iyi ve kétii okuyan grupta sozciik uyaranyla olusan P1 latansi ile
hesaplanan HAIZ degerlerine ait ANOVA sonuclari

Df F p
Bdlge 1,39 3,914 0,055
Grup 1,39 0,001 0,973
Sozciik 2,38 0,671 0,494
Yon 1,39 0,059 0,809
Yon X Grup 1,39 0,104 0,748
Bolge X Grup 1,39 0,035 0,852
Sozciik X Grup 2,38 0,148 0,863
Bolge X Sozcik 2,38 0,168 0,864
Bolge X Yon 1,39 0,001 0,977
Sozcik X Yon 2,38 0,056 0,946
Bolge X Sozciik X Grup 2,38 0,413 0,663
Bolge X Yon X Grup 1,39 0,255 0,617
Sozciik X Yon X Grup 2,38 0,408 0,666
Bolge X Sozciikk X Yon 2,38 0,579 0,563
Bolge X Sozeiik X Yon X Grup 2,38 0,120 0,887
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Tablo 3-9: Tyi (n=24) ve kétii ("=17) okuyan grupta sozciik uyaraniyla olusan P1

latans ile hesaplanan HAIZ degerleri (ms)

" - . %95 Giiven Arahgi
Grup Bolge Sézciik HAIZ Ort. Std. Hata Alt Deger | Ust Deger
- Sol>Saz | 13375 2788 7735 19,015
Sag>Sol | 13042 2442 8102 17,981
N Sol>Sag | 12833 2,690 7391 18275
Oksipital - YF Sag>Sol | 14417 2165 10,037 1879
s Sol>Sag | 103 2477 5322 15,344
i Sag>Sol | 13625 2191 9,193 18,057
o Sol>Saz | 14417 2407 9,548 19285
saz>Sol | 14417 2186 9,994 18,839
_ Sol>Sag | 14292 2115 10013 18570
Pariyetal — YF saz>Sol | 15583 1,798 11,947 19219
s Sol>Sag | 13488 2284 8838 18,078
saz>Sol | 13875 1995 9,840 17,910
o Sol>saz | 12647 3313 5946 19,348
saz>Sol | 12235 2902 6,366 18,104
N Sol>Sag | 13588 3197 7122 20,054
Oksipital - YF Sag>Sol | 12588 2573 7385 17,792
e Sol>Sag | 12765 2044 6,811 18719
K saz>sol | 12471 2603 7205 17,737
o Sol>Sag | 14176 2860 8392 19,961
Saz>Sol | 15804 2598 10,569 21,078
_ Sol>Sag | 14706 2513 9,622 19,790
Partyetal  YF Saz>Sol | 14,059 2136 9,738 18379
s Sol>Saz | 13941 2714 8452 19430
saz>Sol | 13765 2371 8970 18560
DF:.Diisijk frekansh anlaml sozciik, YF:Yiiksek frekansh anlamli sdzciik, Y'S: yalanci sozciik ;
HAIZ: Hemisferler arasi iletim zamani

iyi Okuyan

Kétl Okuyan

HAIZ (ms)
9

HAIZ (ms)
o
1

— Oksipital
Pariyetal

T
Soldan saja

iletim Yénii

T
Sagdan sola

T
Soldan sada

T
Sadan sola

iletim Y&nii

Sekil 3-5: Tyi (n=24) ve kétii ("=17) okuyan grupta sozciik uyaranma ait P1 latansi

ile hesaplanan hemisferler arasi iletim zamam (HAIZ) degerleri (ms)
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Genlik Bulgulan

Direkt uyarilan hemisferde P1 ortalama pik genligi icin, iyi ve kotii okuyan gruplar
arasindaki fark tekrarlayan ol¢timlerde ANOVA ile incelendi. Grup ici faktor olarak 2 bolge
(oksipital-pariyetal) X 3 sozciik tiirii (DF-YF-YS) X 2 hemisfer (sag-sol) alindi (Tablo 3-10).

Tyi ve kétii okuyan gruplar arasinda genlik farki bulunmadi. Bolge ana etkisi anlamltyd:
(F=11,36 p=0,002). Pariyetal bolgede oksipitale gore daha yiiksek genlik olustu (oksipital:
2,51+0,32uV; pariyetal: 3,61+0,28tV). Hemisfer ana etkisi anlamhydi (F=4,86 p=0,033). Sag
hemisferde sola gore daha yiiksek genlik olustu (sol: 2,64+0,26uV; sag: 3,48+0,36uV) (Sekil
3-6).

Iyi ve kétii okuyan gruplarda sdzciik uyaram ile direkt hemisferde elde edilen P1
genliklerine ait degerler Tablo 3-11’de verilmistir.

Tablo 3-10: Tyi ve kotii okuyan gruplarda sozciik uyaram ile direkt uyarilan
hemisferde olusan P1 genlik degerlerine ait ANOVA sonuglari

Df F p

Bolge* 1,39 11,367 0,002
Grup 1,39 3,395 0,073
Sozciik 2,78 0,277 0,759
Hemisfer* 1,39 4,869 0,033
Bdlge X Grup 1,39 3,242 0,079
Sozciik X Grup 2,78 0,102 0,904
Bolge X Sozciik 2,78 0,445 0,642
Hemisfer X Grup 1,39 1,484 0,23

Sozciik X Hemisfer 2,78 0,415 0,662
Bolge X Hemisfer 1,39 2,409 0,129
Bolge X Hemisfer X Grup 1,39 0,131 0,72

Bolge X Sozciik X Grup 2,78 0,29 0,749
Sozciik X Hemisfer X Grup 2,78 0,071 0,931
Bolge X Sozciik X Hemisfer 2,78 0,333 0,718
Bolge X Sozciik X Hemisfer X Grup 2,78 0,378 0,686

* jstatistiksel anlamhilik p <0,05
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Tablo 3-11: iyi (n=24) ve kotii (n=17) okuyan gruplarda sozciik uyaram ile direkt
hemisferde olusan P1 genlik degerleri (1V)

.. I . %95 Giiven Arahgi
Grup Bolge Sozciikk Hemisfer | Ort. | Std. Hata Alt Deger | Alt Degier
DF Sol 2,885 432 2,012 3,758
Sag 3,933 ,601 2,717 5,149
. Sol 2,669 517 1,623 3,715
Oksipital  YF
Sag 3,682 562 2,546 4,818
Vs Sol 2,710 585 1,527 3,893
i Sag 3,830 925 2,767 4,893
i
Y DF Sol 3,136 389 2,350 3,922
Sag 4,501 ,602 3,283 5,718
. Sol 2,989 376 2,229 3,750
Pariyetal YF
Sag 4,416 599 3,205 5,626
Vs Sol 2,958 428 2,092 3,824
Sag 4,763 529 3,692 5,833
DF Sol 1,784 513 47 2,821
Sag 1,867 /14 423 3,312
. Sol 1,863 615 620 3,106
Oksipital ~ YF
Sag 1,551 667 ,201 2,901
Vs Sol 1,613 695 ,208 3,019
Sag 1,827 624 965 3,090
Kotii
DF Sol 3,104 462 2,170 4,038
Sag 3,837 715 2,390 5,284
. Sol 3,133 A47 2,229 4,036
Pariyetal YF
Sag 3,740 711 2,301 5,178
Vs Sol 2914 509 1,885 3,943
Sag 3,834 629 2,562 5,106
DF: Diisiik frekansli anlamli sézciik, YF:Yiiksek frekansl anlamli sézciik, YS: yalanci sozciik
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Sekil 3-6: lyi (n=24) ve kétii ("=17) okuyan gruplarda sozciik uyaram ile direkt
uyarilan hemisferde olusan P1 genligi (uV)

3.2.2.1.2. N1 Dalgasi

Retinokortikal Iletim Zamam (RKiZ)

Uyaranim kars: tarafindaki direkt uyarilan hemisfere ait N1 latans1 (RKIZ) icin, iyi ve
kotii okuyan gruplar arasindaki fark tekrarlayan dlgciimlerde ANOVA ile incelendi. Grup ici
faktor olarak 2 bolge (oksipital-pariyetal) X 3 sozciik tiirli (DF-YF-YS) X 2 hemisfer (sag-sol)
alind (Tablo 3-12).

Iyi ve kétii okuyan gruplar arasmda RKIZ farkli degildi (F=0,068 p=0,796). Bolge,
sozciik tiirii, hemisfer ana etkisi anlamsizdi (p>0,05).

Iyi ve kétii okuyan gruplar arasinda bolge x hemisfer etkilesim etkisi bulundu (F=6,00
p=0,019). Iyi okuyan grupta pariyetal bélgede sag ve sol hemisfer i¢in N1’e ait RKiZ farkh
degildi, oksipital bolgede N1 latanst sag hemisferde sol hemisferden kisaydi. Kotii okuyan
grupta N1’e ait RKIZ sag pariyetalde sola gore daha kisayd: (Sekil 3-7).

Iyi ve kétii okuyan gruplarda N1 iizerinden elde edilen ortalama RKIZ degerleri Tablo
3-13te verilmistir.
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Tablo 3-12: Tyi ve kotii okuyan gruplarda sozciik uyaram ile direkt hemisferde
olusan N1 latans degerlerine (RKIZ) ait ANOVA sonuglari

df F P

Bolge 1,38 0,649 0,426
Sozciik 2,37 1,158 0,319
Hemisfer 1,38 1,839 0,183
Grup 1,38 0,068 0,796
Bolge X Grup 1,38 0,066 0,798
Sozciik X Grup 2,37 0,891 0,415
Hemisfer X Grup 1,38 0,345 0,56

Bolge X Sozciik 2,37 0,608 0,547
Sozciik X Hemisfer 2,37 0,547 0,581
Bolge X Hemisfer 1,38 0,596 0,445
Bolge X Sozciik X Grup 2,37 0,97 0,384
Bolge X Hemisfer X Grup* 1,38 6 0,019
Sozciik X Hemisfer X Grup 2,37 0,314 0,731
Bolge X Sozciik X Hemisfer 2,37 0,89 0,415
Bolge X Sozciik X Hemisfer X Grup 2,37 0,166 0,847

* istatistiksel anlamlilik p <0,05

Tablo 3-13: Tyi ve kétii okuyan gruplarda sozciik uyaram ile direkt hemisferde

olusan N1 latans (RKiZ) degerleri (ms)

Grup Bilge  Sizeik  RKIZ ort. Std. Hata — D/;z:rGuven A{'Jasltl?)leger
- Sol 153478 3264 146870 160,086
Sag 151,739 3378 144900 158578
. Sol 154,174 3104 147,801 160,457
Oksipital Yk Sag 150,913 3573 143,680 158,146
s Sol 154,301 3025 148,267 160516
i Sag 151,013 3679 144,465 159,361
o Sol 151,087 2630 145,762 156,412
Sag 152,609 3019 146,497 158720
payet " Sol 152217 2727 146,697 157,738
Sag 150,826 315 144,445 157,207
s Sol 152478 2767 146,877 158,080
Sa@ 151,013 3388 145,054 153772
o Sol 154,583 3797 146,902 162274
Sag 152471 3929 144516 160,425
. Sol 150412 3610 143,103 157,720
Oksipitl Yk Sag 148,882 4,156 140,469 157,09
s Sol 151,118 3519 143,994 158,241
o Sag 151,529 4279 142,866 160,192
o Sol 154,176 3059 147,983 160,370
Sag 149353 3511 142244 156,461
paryet YF Sol 154,000 3172 147519 160,421
Sag 146,294 3666 133872 153716
s Sol 153294 3218 146,779 159,809
Sag 149,059 3941 141,081 157,037

DF: Diisiik frekansl anlamh sozciik, YF:Yiiksek frekansh anlamli sozeiik, Y'S: yalanci s6zciik

RKIZ: Retinokortikal {letim Zamani
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Sekil 3-7: Tyi (n=24) ve kétii ("=17) okuyan gruplarda sozciik uyaram ile direkt
uyarilan hemisferde N1 latans1 (RKiZ) (ms)

Hemisferler Arasi iletim Zamam (HAIZ)

Indirekt uyarilan hemisferde N1 latans gecikmesi (HAIZ) igin, iyi ve kotii okuyan
gruplar arasindaki fark tekrarlayan olgtimlerde ANOVA ile incelendi. Grup igi faktor olarak 2
bolge (oksipital-pariyetal) X 3 sozciik tiirti (DF-YF-YS) X 2 iletim yonii (sag—>sol, sol->sag)
alind (Tablo 3-14).

Iyi ve kotii okuyan gruplar arasinda HAIZ farkl degildi (F=1,677 p=0,203). Sézciik
tiiri, bolge ve iletim yonii ana etkisi anlamsizdi (p>0,05).

Iyi ve kotii okuyanlar arasinda bélge x iletim yonii etkilesim etkisi bulundu (F=5,49
p=0,024). Iyi okuyucularda pariyetal bolgede sagdan sola iletim soldan saga iletime gore daha
hizliydh. Kotii okuyan grupta pariyetal bolgede bu asimetri gézlenmezken; oksipital bolgede
sagdan sola iletim daha hizliydi (Sekil 3-8).

HAIZ degerleri Tablo 3-15’te verilmistir.
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Tablo 3-14: lyi ve kotii okuyan grupta sozciik uyaraniyla olusan N1 latansi ile
hesaplanan hemisferler arasi iletim zamam (HAIZ) degerlerine ait ANOVA sonuglar

Df F p

Grup 1,38 1,677 0,203
Bolge 1,38 2,764 0,105
Yo6n 1,38 0,354 0,555
Sozciik 2,37 0,814 0,451
Sézciik X Grup 2,37 0,421 0,66

Sozciik X Yon 2,37 2,008 0,149
Yo6n X Grup 1,38 0,008 0,928
Bolge X Sozciik 1,37 1,62 0,212
Bolge X Grup 1,38 0,054 0,817
Bolge X Yon 1,38 0,39 0,536
Bolge X Yon X Grup* 1,38 5,497 0,024
Bolge X Sozciik X Grup 2,37 0,67 0,518
Sozciik X Yon X Grup 2,37 0,355 0,704
Bolge X Sozciik X Yon 2,37 1,892 0,165
Bolge X Sozciik X Yon X Grup 2,37 1,239 0,301

* jstatistiksel anlamlilik p <0,05
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Tablo 3-15: lyi (n=24) ve kotii (n=17) okuyan grupta sézciik uyaranyla olusan N1

latans ile hesaplanan HAIZ degerleri (ms)

Grup  Bélge Sozcik  HAIZ ort. |Std. Hata :{?gfg‘ge%‘;rgle’gg;
. Soosa 10870] 2667 5470] 16269

Sag>Sol 10826| 2548 5668| 15984

. Sol>Sag 13013| 3255 7323| 20503

Oksipital — YF o 5550l 14783| 3078 g8552| 21013
ve  Sol>sa 10957| 2637 5617| 1629

i Sag>Sol 14348| 3263 7742| 20954
o Sol>sa 16087|  2371| 11287 20887

Sag>Sol 069| 2381 4876 14515

_ Sol>Sag 17130 2427  12217] 22044
Partyetal — YF i g0l 12600| 2,836 6868| 18349

ve  Sol>sa 15391| 2181  10977| 19,806

Sag>Sol 15696| 2,850 0926| 21465

o So>sa 16520 3102]  10249] 22809

Sag>Sol 13000] 2963 7001| 18999

. Sol>Sag 19353|  3786| 11688 27018

Oksipital - YF ¢ 5550l 15412 3580 8165| 22658
ve  Sol>sa 16471|  3068| 10260 22,681

- Sag>Sol 15204| 3796 7610| 22078
o Soos 20050| 2758  14476| 25641

Sag>Sol 15520| 2769 0924| 21135

_ Sol>Sag 16176|  2823| 10461 218%
Partyetal - YF i 50l 19176|  3208|  12499| 25854

ve  Sol>sa 15041| 2537  10806| 21,076

Sag>Sol 17412|  3315| 10701 24123

HAIZ: Hemisferler arasi iletim zaman

DF: Diisiik frekansl anlamli sdzciik, YF:Yiiksek frekansli anlamli sézciik, Y'S: yalanci sozciik
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Sekil 3-8: Iyi (n=24) ve kétii (n=17) okuyan grupta sozciik uyarammna ait N1 latanst

ile hesaplanan hemisferler arasi iletim zamam (HAIZ) degerleri (ms)

Genlik Bulgulan

Direkt uyarilan hemisferde N1 ortalama pik genligi icin, iyi ve kotii okuyan gruplar
arasindaki fark tekrarlayan ol¢timlerde ANOVA ile incelendi. Grup i¢i faktor olarak 2 bolge
(oksipital-pariyetal) X 3 sozciik tiirii (DF-YF-YS) X 2 hemisfer (sag-sol) alindi (Tablo 3-16).

Iyi ve kétii okuyan gruplar arasinda genlik farki anlamsiz bulundu (F=0,325 p=0,572).
Bolge, sdzciik tiirii ve hemisfer ana etkisi anlamsizdi (p>0,05). Iyi ve kétii okuyan gruplarda
sozclik uyaram ile direkt hemisferde elde edilen N1 genliklerine ait degerler Tablo 3-17 ve

Sekil 3-9’da verilmistir.
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Tablo 3-16: Iyi (n=24) ve kétii (n=17) okuyan gruplarda sézciik uyaram ile direkt
hemisferde olusan N1 genlik degerlerine ait ANOVA sonuglari

Df F p

Grup 1,38 0,325 0,572
Hemisfer 1,38 0,087 0,77

Bolge 1,38 1,331 0,256
Sozciik 2,76 1,794 0,173
Sézciik X Grup 2,76 0,634 0,533
Sézciik X Bolge 2,76 0,537 0,587
Bolge X Grup 1,38 1,326 0,257
Hemisfer X Sozciik 2,76 0,259 0,773
Hemisfer X Grup 1,38 0,384 0,539
Hemisfer X Bolge 1,38 3,824 0,058
Hemisfer X Bolge X Grup 1,38 1,432 0,239
Hemisfer X Soézciik X Grup 2,76 0,02 0,98

Sozciik X Bolge X Grup 2,76 0,474 0,624
Hemisfer X Sézcik X Bolge 2,76 0,865 0,425
Hemisfer X Sozciik X Bolge X Grup 2,76 0,509 0,603
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Tablo 3-17: lyi (n=24) ve kotii (n=17) okuyan gruplarda sozciik uyaram ile direkt

hemisferde olusan N1 genlik degerleri (uV)

%95 Giiven Arahgi

Gru Bolge  Sozeciik Hemisfer Ort. Std. Hata - N
P g Alt Deger | Ust Deger
DOF Sol -5,344 811 -6,986 -3,702
Sag -4,690 678 -6,063 -3,317
. Sol -5,601 ,786 -7,192 -4,010
Oksipital YF
Sag -5,158 ,686 -6,547 -3,769
vs Sol -5,825 ,896 -7,639 -4,010
y Sag -5,268 ,164 -6,815 -3,721
1
Y DOF Sol -5,279 ,605 -6,503 -4,055
Sag -4,992 ,730 -6,469 -3,515
) Sol -5,359 614 -6,603 -4,115
Pariyetal YF
Sag -5,266 47 -6,779 -3,753
vs Sol -5,669 651 -6,986 -4,351
Sag -5,326 770 -6,885 -3,767
DOF Sol -4,633 944 -6,543 2,722
Sag -3,933 ,789 -5,530 -2,336
. Sol 4,772 914 -6,623 -2,922
Oksipital YF
Sag -4,500 ,798 -6,115 -2,884
vs Sol -4,650 1,043 -6,760 -2,540
Sag -4,111 ,889 -5,910 -2,311
Kotii
DOF Sol -4,513 ,703 -5,936 -3,089
Sag -5,469 ,849 -7,187 -3,751
) Sol -4,881 715 -6,328 -3,434
Pariyetal YF
Sag -5,690 869 -7,450 -3,930
vs Sol -4,856 157 -6,388 -3,324
Sag -5,446 ,896 -7,259 -3,632

DF: Diisiik frekansli anlamli sézciik, YF:Yiiksek frekansl anlamli sézciik, YS: yalanci sozciik
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Sekil 3-9: Tyi (n=24) ve kétii (n=17) okuyan gruplarda sézciik uyaram ile direkt
uyarilan hemisferde olusan N1 genligi (1V)

3.2.2.2. Basit Gorsel Uyaran
3.2.2.2.1. P1 Dalgas1

Retinokortikal Iletim Zamam (RKiZ)

Uyarmin kars: tarafindaki direkt uyarilan hemisfere ait P1 latans1 (RKIZ) icin, iyi ve
kotii okuyan gruplar arasindaki fark tekrarlayan dlgiimlerde ANOVA ile incelendi. Grup ici
faktor olarak 2 bolge (oksipital-pariyetal) X 2 hemisfer (sag-sol) alindi (Tablo 3-18).

Iyi ve kotii okuyan gruplar arasinda RKIZ farkh degildi (F=1,99 p=0,167). Hemisfer ve
bolge ana etkisi agisindan sadece bdlge ana etkisi anlamliydi (F=18,77 p<0,001). Tiim grupta
Pl’e ait RKIZ, pariyetal bolgede, oksipital bolgeden daha hizliydi (oksipital RKIZ:
108,49+23ms; pariyetal RKIZ:103,03+1,2ms) (Sekil 3-10). Etkilesim etkisi anlamh

bulunmadi.

Iyi ve kétii okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla direkt hemisferde olusan P1 latans
degerleri (RKIZ) Tablo 3-19°da verilmistir.
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Tablo 3-18: Tyi ve kotii okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla direkt hemisferde
olusan P1 latans degerlerine (RKiZ) ait ANOVA sonuglar

Df F p
Hemisfer 1,32 1,557 0,221
Bolge* 1,32 18,775 <0,001
Grup 1,32 1,995 0,167
Hemisfer X Grup 1,32 0,206 0,653
Bolge X Grup 1,32 0,021 0,886
Hemisfer X Bolge 1,32 0,416 0,524
Hemisfer X Bolge X Grup 1,32 0,011 0,918

* istatistiksel anlamlilik p <0,05

Tablo 3-19: Tyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan gruplarda basit gérsel uyaranla
direkt hemisferde olusan P1 latans (RKIZ) degerleri (ms)

Grup RKiZ Bolge ort. Std. Hata " ngis Gﬁven[.?s :?;féer
Oksipital 112,526 3,152 106,106 118,947
. >0l Pariyetal | 107,632 2,974 101,574 113,689
o Sai Oksipital 110,263 3,577 102,977 117,549
Pariyetal 103,895 2,570 98,659 109,131
Sol Oksipital 106,000 3,548 98,774 113,226
Kot Pariyetal 101,267 3,347 94,449 108,084
Sai Oksipital 105,133 4,026 96,933 113,334
Pariyetal 99,333 2,893 93,441 105,226

RKIZ: Retinokortikal lletim Zamani
iyi okuyan K&tl okuyan
T g

112,54 G T
\_ 1044

110

107,54
1024

RKiZ (ms)
RKIZ (ms)

105

100

~_
102,54

Sekil 3-10: Tyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla
direkt uyarilan hemisferde P1 latansi (RKiZ) (ms)

59



Hemisferler arasi iletim Zamam (HAIZ)

Indirekt uyarilan hemisferde P1 latans gecikmesi (HAIZ) igin, iyi ve kotii okuyan
gruplar arasindaki fark tekrarlayan olctimlerde ANOVA ile incelendi. Grup igi faktor olarak 2

bolge (oksipital-pariyetal) X 2 iletim yonil (sag—>sol, sol-=>sag) alindi (Tablo 3-20).

Iyi ve kétii okuyan gruplar arasmnda HAIZ farkli degildi (F=1,508 p=0,228). Iletim yonii
ve bolge ana etkisi agisindan sadece bolge ana etkisi anlamliyd: (F=5,51 p<0,025). Tiim grupta
P1’e ait HAIZ, oksipital bolgede, pariyetalden daha kisaydi (oksipital HAIZ:12,78+1,4ms;
pariyetal HAIZ:15,6+1,2ms ) (Sekil 3-11). Etkilesim etkisi anlamli bulunmadi.

HAIZ degerleri Tablo 3-21°de verilmistir.

Tablo 3-20: Iyi ve kotii okuyan grupta basit gorsel uyaranla olusan P1 latansi ile
hesaplanan HAIZ degerlerine ait ANOVA sonuclari

Df F p
Yo6n 1,32 1,303 0,262
Bolge* 1,32 5,51 0,025
Grup 1,32 1,508 0,228
Yo6n X Grup 1,32 1,145 0,293
Bolge X Grup 1,32 2,291 0,140
Yon X Bolge 1,32 1,143 0,293
Yon X Bolge X Grup 1,32 0,067 0,797

* [statistiksel anlamlilik p<0,05
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Tablo 3-21: Tyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan grupta basit gorsel uyaranla olusan
P1 latansi ile hesaplanan HAIZ degerleri (ms)

. Std. Hat %95 Giiven Arahig
0 . Rata . -
Grup HAIZ Bolge Ort. Alt Deger Ust Deger
Oksipital 7,842 2,588 2,570 13,114
Sol->Sag .
. Pariyetal 11,579 2,509 6,468 16,690
i
Y Oksipital | 13105 | 2606 7,798 18413
Sag—>Sol .
Pariyetal 18,632 2,798 12,931 24,332
Oksipital 15,733 2,913 9,799 21,667
Sol->Sag .
Kt Pariyetal | 15,267 2,824 9,515 21,019
0
Oksipital 14,467 2,932 8,494 20,440
Sag->Sol )
Pariyetal 16,933 3,150 10,518 23,349
HAIZ: Hemisferler arast iletim zamani
iyi okuyan Kétti okuyan
e -t
187 16,5 /
S
16 . Ve
= — /
E E | /
- iletim ybnii . o iletim ysni o

Sekil 3-11: Tyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan grupta basit gérsel uyaranla olusan
P1 latansi ile hesaplanan HAIZ degerleri (ms)

Genlik Bulgulan

Direkt uyarilan hemisferde P1 ortalama pik genligi icin, iyi ve kotii okuyan gruplar
arasindaki fark tekrarlayan 6lgiimlerde ANOVA ile incelendi. Grup igi faktor olarak 2 bolge
(oksipital-pariyetal) X 2 hemisfer (sag-sol) alindi (Tablo 3-22) .
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Iyi ve kétii okuyan gruplar arasmda genlik farki bulunmadi (F= 0,084 p=0,774). Bolge
ve hemisfer ana etkisi anlamsizdi (p>0,05). Bolge x grup etkilesimi anlaml bulundu (F=8,64
p=0,006). Iyi okuyan grupta pariyetal bolgede oksipitale gore genlik diisiiktii (oksipital:
2,940,58uV; pariyetal: 2,11+0,42uV); kotii okuyan grupta oksipital bolgede pariyetale gére
genlik diisiiktii (oksipital: 1,88+0,67uV; pariyetal: 2,72+0,49 uV) (Sekil 3-12).

Iyi ve kétii okuyan gruplarda basit gérsel uyaranla direkt hemisferde olusan P1 genlik
degerleri Tablo 3-23’de verilmistir.

Tablo 3-22: Tyi ve kotii okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla direkt hemisferde
olusan P1 genlik degerlerine ait ANOVA sonuclan

df F p
Bolge 1,33 0,006 0,936
Hemisfer 1,33 0,681 0,415
Grup 1,33 0,084 0,774
Hemisfer X Grup 1,33 0,208 0,651
Bolge X Grup* 1,33 8,643 0,006
Bolge X Hemisfer 1,33 2,613 0,115
Bolge X Hemisfer X Grup 1,33 0,002 0,967

* statistiksel anlamlilik p<0,05

Tablo 3-23: Tyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla
direkt hemisferde olusan P1 genlik degerleri (uV)

N . %95 Giiven Arahg
Grup Bolge Hemisfer Ort Std. Hata Al Deger Ust Deger
. Sol 2,829 685 1,437 4,222
Oksipital
i Sag 2,988 589 1,790 4,185
i
Y . Sol 1,747 424 885 2,610
Pariyetal
Sag 2,485 556 1,353 3,616
. Sol 1,956 790 348 3,564
Oksipital
i Sag 1,810 680 427 3,193
Of
. Sol 2,518 489 1,522 3513
Pariyetal
Sag 2,922 642 1,615 4,228
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Sekil 3-12: Tyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla
direkt uyarilan hemisferde olusan P1 genligi (uV)

3.2.2.2.2. N1 Dalgasi

Retinokortikal Iletim Zamam (RKiZ)

Uyarinin kars1 tarafindaki direkt uyarilan hemisfere ait N1 latans1 (RKIZ) icin, iyi ve
kotii okuyan gruplar arasindaki fark tekrarlayan 6lgiimlerde ANOVA ile incelendi. Grup i¢i
faktor olarak 2 bolge (oksipital-pariyetal) X 2 hemisfer (sag-sol) alindi (Tablo 3-24).

Iyi ve kotii okuyan gruplar arasinda RKIZ farkli degildi (F=0,336 p=0,566). Hemisfer
ve bolge ana etkisi agisindan sadece bolge ana etkisi anlamliydi (F=5,84 p=0,022). Tiim grupta
Nl’e ait RKIZ, pariyetal bolgede oksipital bolgeden daha kisaych (oksipital
RKIZ:159,14+2,05ms; pariyetal RKiZ:155,18+1,61ms ) (Sekil 3-13). Etkilesim etkisi anlamh

bulunmadi.

Iyi ve kétii okuyan gruplarda basit gérsel uyaranla direkt hemisferde olusan N1 latans
degerleri (RKIZ) Tablo 3-25’te verilmistir.
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Tablo 3-24: lyi ve kotii okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla direkt hemisferde
olusan N1 latans degerlerine (RKIZ) ait ANOVA sonuglari

df F P
Bolge* 1,32 5,844 0,022
Hemisfer 1,32 2,366 0,134
Grup 1,32 0,336 0,566
Bolge X Grup 1,32 0,541 0,467
Hemisfer X Grup 1,32 0,62 0,437
Bolge X Hemisfer 1,32 1,458 0,236
Bolge X Hemisfer X Grup 1,32 0,016 0,901

* istatistiksel anlamlilik p <0,05

Tablo 3-25: Iyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla
direkt hemisferde olusan N1 latans (RKiZ) degerleri (ms)

Grup RKIiZ Bilge | Ort. |Std Hata|—— De(’g/zr% Giiven 3:ta]l)'§1ger
Oksipital | 160632 | 3157 154202 167,061
i >0l Pariyetal | 158211 | 2,943 152,216 164,205
_ Oksipital | 157,000 | 2420 152,070 161,930
8 poriyetal | 156472 | 2781 150,809 162,138
o Oksibicl | 161533 | 3553 154,297 168,770
i Pariyetal | 155800 | 3312 149,054 162,546
- Oksipital | 155333 | 2,724 149,785 160,882
Pariyetal | 151,933 | 3,130 145558 158,308
RKIZ: Retinokortikal iletim zamani

64



iyi okuyan Ké6til okuyan

1619

@
7

— Oksipital
— Pariyetal

ES
T

1609

RKIZ (ms)
g g
RKiZ (ms)
L L
(<]

@
i

156+ 1504

T T T T
Sol hemisfer Sag hemisfer Sol hemisfer Sad hemisfer

Sekil 3-13: Iyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan gruplarda basit gérsel uyaranla
direkt uyarilan hemisferde N1 latans1 (RKiZ) (ms)

Hemisferler arasi fletim Zamam (HAIZ)

Indirekt uyarilan hemisferde N1 latans gecikmesi (HAIZ) igin, iyi ve kotii okuyan
gruplar arasindaki fark tekrarlayan olgtimlerde ANOVA ile incelendi. Grup igi faktor olarak 2
bolge (oksipital-pariyetal) X 2 iletim yonii (sag—>sol, sol->sag) alindi (Tablo 3-26).

Iyi ve kétii okuyan gruplar arasinda HAIZ farkl degildi (F=1,75 p=0,195). iletim y&nii
ve bolge ana etkisi anlamli degildi. Etkilesim etkisi anlamh bulunmadh.

HAIZ degerleri Tablo 3-27°da verilmistir.

Tablo 3-26: Tyi ve kotii okuyan grupta basit gorsel uyaranla olusan N1 latansi ile
hesaplanan HAIZ degerlerine ait ANOVA sonuclari

df F p
Yon 1,32 0,391 0,536
Bolge 1,32 0,404 0,716
Grup 1,32 1,75 0,195
Yon X Grup 1,32 0,01 0,922
Bolge X Grup 1,32 0,003 0,954
Yon X Bolge 1,32 0,221 0,641
Yon X Bolge X Grup 1,32 0,302 0,587

Istatistiksel anlamlilik p<0,05
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Tablo 3-27: Iyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan grupta basit gorsel uyaranla olusan
N1 latanst ile hesaplanan HAIZ degerleri (ms)

. Std. Hat %95 Giiven Arahg
HAIZ 0 . Rata ..
Grup Bolge ort Alt Deger Ust Deger
Oksipital 9,842 3,159 3,407 16,277
Sol->Sag .
o Pariyetal 12,316 2,696 6,824 17,808
i
Y Oksipital 13474 3,236 6,882 20,066
Sag—>Sol .
Pariyetal 13,368 3,024 7,209 19,528
Oksipital 14,467 3,556 7,224 21,709
Sol->Sag .
Kt Pariyetal 15,400 3,034 9,219 21,581
Y
Oksipital 16,067 3,642 8,648 23,486
Sag—>Sol .
Pariyetal 17,200 3,403 10,268 24,132
HAIZ: Hemisferler arasi iletim zamar

Genlik Bulgulan

Direkt uyarilan hemisferde N1 ortalama pik genligi i¢in, iyi ve kotii okuyan gruplar
arasindaki fark tekrarlayan 6lgiimlerde ANOVA ile incelendi. Grup igi faktor olarak 2 bolge
(oksipital-pariyetal) X 2 hemisfer (sag-sol) alindi (Tablo 3-28).

Iyi-kétii okuyan gruplar arasmda genlik farki bulunmadi (F=1,39 p=0,246). Bolge ve
hemisfer ana etkileri agisindan sadece bolge ana etkisi anlamhydi (F=20,75 p<0,001). Tiim
grupta pariyetal bolgede oksipitale gore dalga genligi daha negatifti (oksipital: -3,006uV;
pariyetal: -4,651uV) (Sekil 3-14).

Iyi ve kotii okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla direkt hemisferde olusan N1 genlik
degerleri Tablo 3-29°de verilmistir.
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Tablo 3-28: Iyi ve kotii okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla direkt hemisferde
olusan N1 genlik degerlerine ait ANOVA sonuglari

df F p
Bolge* 1,32 |20,756 <0,001
Hemisfer 1,32 |1,128 0,296
Grup 1,32 1,39 0,246
Bolge X Grup 1,32 0,481 0,493
Hemisfer X Grup 1,32 (0,31 0,582
Bolge X Hemisfer 1,32 3,979 0,055
Bolge X Hemisfer X Grup 1,32 |0,311 0,581

* Istatistiksel anlamlilik p<0,05

Tablo 3-29: Iyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan gruplarda basit gorsel uyaranla
direkt hemisferde olusan N1 genlik degerleri (uV)

. . %95 Giiven Arahg:
Grup Bolge Hemisfer Ort Std. Hata Al Deger Ust Deger
. Sol -2,544 673 -3,915 -1,174
Oksipital
. Sag -2,267 ,805 -3,906 -,628
1
Y _ Sol | 3942 | 4n 4,780 3105
Pariyetal
Sag -4,658 710 -6,105 -3,212
. Sol -3,397 157 -4,939 -1,855
Oksipital
Sag -3,819 905 -5,663 -1,974
Kotii
) Sol -4,511 463 -5,454 -3,568
Pariyetal
Sag -5,493 799 -7,121 -3,865
iyi okuyan K6t okuyan

-2,00 -3,00
— Oksipital
o ~— Pariyetal

25 — 3,50 \
0

-3,00
-4,00]

-3,50

Genlik (pV)
Genlik (uV)

-4,50
-4,00

5,00
-4,50

-5,00 -5,501

Sekil 3-14: Tyi (n=19) ve kétii (n=15) okuyan gruplarda basit gérsel uyaranla
direkt uyarilan hemisferde olusan N1 genligi (uV)
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4. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda yavas ve hizli sézciik okuma hizina sahip saglikh bireylerde okuma
ile iliskili erken gorsel ¢oziimleme siiregleri elektrofizyolojik olarak arastirildi. Bunun igin
gruplar 6n tarama testi ile anlamli ve anlamsiz sdzciik okuma siirelerine gore belirlendi. Daha
sonra yiiksek frekanshi-diisiik frekansh anlaml sozciiklerin, anlamsiz sozciiklerin ve
sozciiklerle aym biiyiikliikte basit gorsel uyaranlarin yar1 gorme alanindan sunulmasi sirasinda
EEG kaydi alindi, uyarilmis potansiyeller elde edildi. P1 ve N1 dalgalar1 direkt uyarilan
hemisferde genlik ve latans yoniinden incelendi. indirekt ve direkt uyarilan hemisferlerde

latans farki iizerinden hemisferler arasi iletim zamani hesaplanarak degerlendirildi.

Tarama asamasinda uygulanan s6zciik okuma testinde, katihimeilarin anlaml sozciikleri
okuma hizlar anlamsiz sozciiklere gore yiiksekti. Bu sonu¢ EEG agsamasina katilan iyi (hizl)
ve kotii (yavas) okuyanlarda da gozlendi.

S6zciik okuma sirasinda sozciik tiiri ana etkisi olmaksizin ve iyi-kotii okuyanlarda
farklilasmaksizin, direkt hemisferde P1 latansi sag hemisferde sola gore daha kisaydi. Bolge x
sozciik tiirii x hemisfer etkilesim etkisi bulundu. P1 genligi igin hemisfer ve bélge ana etkisi
gozlendi. Her iki grup i¢in de sag hemisferde sola gore; pariyetal bolgede oksipitale gore daha
yiiksekti. N1 latansi igin grup x bolge x hemisfer etkilesim etkisi bulundu; kotii okuyan grupta
sag pariyetalde sol pariyetale gore N1 latans1 daha kisayd.

Basit gorsel uyaran igin direkt hemisferde P1 ve NI latansi, grup farki olmaksizin
pariyetalde oksipitale gore daha hizliydi. P1 genligi igin bolge x grup etkilesim etkisi anlamh
bulundu. Iyi okuyan grupta pariyetal bolgede oksipitale gore genlik diisiiktii, kotii okuyan
grupta oksipital bolgede pariyetale gore genlik diisiiktii. N1 genligi icin bolge ana etkisi
anlamliyds; tiim grupta dalga pariyetal bolgede oksipitale gore daha negatifti.

Sozciik uyaraninda N1 ile hesaplanan hemisferler arasi iletim hizi agisindan grup X
bolge x iletim yonii etkilesim etkisi anlamliydh. Iyi okuyanda pariyetal bdlgede sagdan sola
iletim, soldan saga iletimden hizhydi. K6tii okuyanda bu asimetri gozlenmedi.

Basit gorsel uyaranda P1 igin hemisferler arasi iletim oksipital bolgede pariyetalden hizl
idi.
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4.1. Tarama Testi Sonuglar

Okuma yetkinligi, akict okuma ile degerlendirilir ve akic1 okuma sozciiklerin izl ve
dogru ¢oziimlenmesine baghdir. Tiirkcede okuma becerileri cogunlukla ilkokul 6grencilerinde
aragtirilmustir. Yurt digt alan yazininda akici okuma becerilerini 6lgmek igin gelistirilmis
bataryalar varken; Tiirkcede 1yi ve kotli okuyucular ayirt etmede eriskinlere uygun bir test
bulunmamaktadir. Aragtirmalarm bir kisminda ilkokul Tirk¢e ders kitaplarinda bulunan
Ogrencinin egitim seviyesine uygun metinler/sozciikler kullantmustir (127,128). Cocuklarin
okuma yetkinlikleri metin/sozciiklerin okunma hizina ve okuma sirasinda yapilan hatalara gére
velveya Ogretmenlerin  gbzlemlerine dayamlarak degerlendirilmistir. Eriskinler igin bu
becerileri 6l¢en herhangi bir standart Tiirk¢e okuma metni bulunmamaktadir.

Bu calismada 1yi ve kotii okuyanlart belirlemek i¢in, uluslararasi okuma projesi
kapsaminda gelistirilen sozciik okuma testi kullanlmustir. Bu proje, 4 iilke (Israil, Amerika,
Almanya ve Tiirkiye) ve 5 farkli dilde (ibranice, Arapga, Ingilizce, Almanca ve Tiirkge)
yiiriitiilmiistiir. Sézciikler dnce Ingilizce olarak hazirlanmus, sonra diger dillere gevrilerek
kapsam ve giivenirlik ¢alismasi yapilmistir. Okuma testinde, anlamli ve anlamsiz sézciiklerin
kavramsal olarak islenmesini test eden iki oturum uygulanmustir. Tiirkiye’deki bazi
calismalarda bu test kullamilmus, katihmcilarin tepki siireleri ve dogruluk oranlar
degerlendirilmistir (2,7,14,129). Testin daha onceki galismalarda uygulandigi en yiiksek yas
grubu 9-10. simf dgrencileridir (2). Miller’in (2005) Ibranicede uyguladigr testte 5. sif
ogrencileri ile erigkinlerin test sonuglarinin benzer oldugu bildirilmistir (16).

Tiirkiye’de eriskinlerde okuma becerilerini 6lgmek igin standart bir test bulunmamast,
cocuklarda uygulanan bu testin standardizasyonunun tamamlanmis olmasi ve eriskinlerde
uygulanmis yabanci 6rneginde eriskin-cocuk farki gosterilmemis olmasi nedenleriyle; tez
calismasimda okuma becerisini degerlendirmede bu test kullanilmistir. Anlamhi ve anlamsiz
sozciik okuma testlerini ortalamaya gore daha hizh ve daha dogru yanitlayanlarm “iyi”; daha
yavas ve daha hatali yanitlayanlarin “kotii” okuyucu olarak belirlenmesi planlanmugtir. Ancak
tarama sonuglari, iki sozciik testinin de tavan degere ¢ok yakin ve yiiksek dogrulukla (yaklagik
%90) yapildigini gostermistir, dogruluk oranlarina ait grafiklerde saga yatik bir goriintii ortaya
cikmustir. Buna karsiik katihmeilarda hiz agisindan normale yakin bir dagihm grafigi
gozlenmigtir (Sekil 3-1). Bu nedenle, gruplarm ayrilmasinda yalnizca hiz faktoriiniin
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kullamlmasina karar verilmistir. Tepki siiresi kisa olanlar “iyi”’; uzun olanlar “kotii” okuyucu
olarak tanimlanmusgtir.

Bu calisgmanin tarama asamasinda saglikli eriskin okuyucular, anlamli-anlamsiz
sozciiklerden olusan her iki teste de yiiksek oranda dogru yanit verdiler. Anlamsiz sozciik igin
tepki siiresi anlamh sozciik testine gore daha uzundu. Bu sonuglar, saglikli erigkinlerin
anlamsiz sozciikleri, anlamli sozciikler kadar dogru ancak daha yavas ¢oziimledigini
gostermektedir. Aym testi farkli yas grubuna uygulayan Giildenoglu ve arkadaglarmin (2014)
calismasinda lise dgrencilerinde anlamh s6zciikler igin tepki stiresi 1113+155ms; anlamsiz
sozciikler igin tepki siiresi 1737+136ms bulunmustur. Dogruluk acisindan iki test arasinda fark
bulunmamustir. Ayrica, her iki test de ilkokul diizeyindeki Ogrencilere gore daha hizl
tamamlanmustir (2). Bu tez ¢alismasinda tarama yapilan grupta ve hem iyi hem kotii okuyan
gruplarda anlamli sozciiklerin anlamsiz sozciiklere gore hizli okunmasi ¢ift yonlii okuma
kuramiyla uyumludur. Cift yonlii okuma kuramina gore, yetkin okuyucular tamdik sozciikler
icin direkt ortografik yolu, yabanci sozciikler i¢in fonolojik yolu kullanarak okuma islevini
gerceklestirir  (13).  Fonolojik yol, gorsel sembollerin  ses karsihiklarina ulasmay1
gerektirdiginden, yazili sdzciiglin biitliniiniin gorsel olarak tanindigi ortografik yoldan daha
uzun stirer. Tamidik (anlamli) sozciiklerin ¢6ziimlenmesinde direkt ortografik yolun; yalanci

sozciikler i¢in fonolojik yolun kullandigr sdylenebilir.

Bu tezin tarama asamasina katilan saghkh tiniversite 6grencilerinin davranis bulgulartyla
Giildenoglu ve arkadaglarmin (2014) calismasinda lise Ogrencilerine ait bulgular
karsilastirilacak olursa, tiniversite 6grencilerinin tepki siireleri daha kisa, hata sayilarinin daha
az oldugu soylenebilir (2). Bu durum alan yazinda tepki siiresi ve dogruluk sayilarmin belli bir
okuma diizeyinden sonra degismedigini bildiren calismalarla ¢elismektedir. Bunun nedeni lise
ogrencilerinin genel popiilasyondan, tiniversite 6grencilerinin ise bir eleme sinavim gegmis

ogrenci popiilasyonundan gelmesi olabilir.

Alan yazinda, ¢ift yonlii okuma kuraminda tanimlanan fonolojik ve ortografik yolu test
eden anlamli (tamdik) ve anlamsiz (yabanci) sozciik okuma gorevleri sik¢a kullanilmaktadir
(13-16,130,131). Cocuklar anlamh ve anlamsiz sozciiklere benzer hizlarda yamt verirken (15);
adolesanlarda (17) ve erigskinlerde (75) anlamh sozciiklere daha hizli yanit verildigi
bildirilmistir. Dogruluk agisindan bakildiginda ise, ¢ocuklarda yalanci sozciik testindeki hata
sayisi, anlamli sozclik testinden daha fazla bulunmaktadir (14,16,131). Disleksik erigkinlerde

70



saglikl ¢ocuklara benzer sekilde sozciikk okuma hizlari anlamh-anlamsiz sozciikler arasinda
farksizdir. Tepki siireleri saglikli kontrollerden uzun, hata sayilar1 sagliklilardan fazladir (75).
Bu durum disleksik eriskinlerin saglikli bireylerdeki gelisme paternine erigemediklerine isaret
etmektedir. Bu tez ¢alismasinin sonuglari, hem iyi hem de kétii okuyanlarda anlamli-anlamsiz
sozclik okuma hizinin farkli oldugunu géstermistir. Dogru oranlart ise iki grupta da anlamli-
anlamsiz sozciikler arasinda degismemistir. Bu bulgu, iyi okuyan grup i¢in alan yazinda
saglikh eriskinler igin bildirilen sonuglara benzerdir. Ancak, kétii okuyan grubun bulgular alan
yazinda erigkin disleksik bireyler igin bildirilen sonuglarla uyumsuzdur. Bunun nedeni
katilmcilarin disleksi tanis1 almis bireyler degil, saglikli bireylerden secilmesi olabilir. Bu
bulgu secimde degerlendirilen tek kriterin sdzciik okuma hizi olmasindan da kaynaklanabilir.

4.2. OIP Sonuclan

4.2.1. Direkt Hemisferde P1/ N1 Latans ve Genligi

Gorsel uyaran sonrasi arka elektrotlarda 200 ms igerisinde olusan erken OIP bilesenleri,
gorme korteksindeki (Broadman 17-18) noral tireticilerden kaynaklanir ve erken duyusal
isleme siireglerini yansitir (109,110,112). P1 bileseni, ilk gorsel islem basamaklarindan biri
olan retinokortikal iletimi gosterir; genikiilokortikal néron projeksiyonlarin sinaptik aktivitesi
ile iliskili oldugu kabul edilir (132). Alan yazinda RKIZ kavranmu gérsel enformasyonun
kortekse ulastigi zamam ifade etmek i¢in kullamlir. Bu c¢aligmada gorsel uyaranlar sonrast
direkt uyarilan hemisferde olusan 75-150 ms arahigindaki en yiiksek pozitif dalganin (P1) tepe
noktasina ait latans, RKiZ olarak degerlendirilmistir. Sézciik uyarani i¢in P1 dalgasi, yalnizca
retinadan kortekse ulagan uyarilarla ilgili degildir. P1 dalgasinin sozel iglevlere ait ek islemleme
siireglerinden etkilendigi gosterilmistir (41,133). N1 bileseni, ventral kortikal yolun igerisinde
yer alan oksipitoparietal ve oksipitotemporal bolgeleri, ayrica inferior oksipital bolgedeki V4
alanim igeren genis bir alandan kaynaklanir. P1°den farkli olarak yiiz, nesne ve sozciik algist
gibi daha ileri gorsel islemleme basamaklartyla da iliskilidir (109-111). Bu nedenle, N1
bileseni i¢in RKIZ tanmmi P1°dekinden farklidir. N1 i¢in RKiZ, bahsedilen bélgelerdeki ileri
islemleme siireclerinin bagladigi zamam gostermektedir. Bununla birlikte tezin biitiiniinde
sadelik acisindan direkt hemisferde olusan OIP latansi icin ortak bir terim olarak RKIZ
kullanilmustur.

Bu calismada, sozciik okuma sirasinda direkt hemisferde P1 latansi, sag hemisferde sola
gore daha kisaydi. Bu bulgu grup acisindan farkli degildi. Martin ve arkadagslarim (2007),
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saglikh ve disleksik eriskinleri sozciik uyaram kullanarak karsilastirdigi ¢ahismalarinda P1 igin
RKIZ, disleksiklerde saglikhlardan yaklasik 25ms daha uzun bulunmustur, sdzciik tiirii etkisi
bulunmamustir (75). Tez ¢cahgmasinda saghkl ancak okuma hizlari farkli olan iki grupta latans
farkina rastlanmad. Tiim grupta RKiZ’in sag hemisferde daha hizh bulunmasi, alan yazinda
sol gérme alam {istlinliigii olarak bilinen hipotezle uyumludur. Caligma deseninde sol gérme
alanindan sunulan uyar1 sag hemisferi direkt olarak uyarmaktadir, sag P1 RKIZ, sol gérme
alan ile ilgilidir. Sol gérme alani iistiinliigii hipotezine gore sozciik adlandirma veya uyaranin
sozciik mii/yalanci sozclik mil olduguna karar vermek igin gecen siire, goziin sdzciik tizerinde
odaklandig1 noktaya baghidir. Odak noktasmin sozciigiin ortasina yakin veya hafif¢e sola dogru
oldugu durumlarda en kisa siirede yanit verilir. Bu pozisyondan sapma durumunda tepki siiresi
uzamaktadir. Bu etki, 4-5 harfli nispeten kisa sozciiklerde bile gozlenir. Bdylece, sol yari
gorme alaninin s6zciik okumada tstiinliigii/avantaji oldugu sdylenmektedir (134). Bu hipotezi
destekleyen OIP ¢ahismalar1 da meveuttur (75,135).

Direkt uyarilan hemisferde sozciik uyarani ile P1 latansi i¢in bolge x sozciik tiirli x
hemisfer etkilesim etkisi anlaml bulundu. Bu sonug, tez ¢alismasinda sozciik tiirii etkisinin
gozlendigi tek bulguydu. Tiim grupta sozciik tipleri ve hemisfer farki olmaksizin pariyetal P1
latansinin oksipitale gore hizh bulunmasi, etkilesim etkisi incelendiginde sozciik tiirlerine gore
farkhilagti. Yalanci sozciiklerde ve yiiksek frekansli sozciiklerde sag hemisferdeki pariyetal-
oksipital P1 latans farki belirgin degildi (Tablo 3-7, Sekil 3-4). Bu durum, erken gorsel
islemleme stirecinde sozciik tlirlerine 6zgli bir ayrisma oldugunu diistindiirmektedir. Bu
ayrismanin N1 bileseninde gozlenmemesi, bulgunun daha erken gorsel islemleme siireclerine

6zgii oldugunu diistindiirmektedir.

Direkt uyarilan hemisferde sozciik uyarani ile P1 genligi igin grup ve sozciik tiirli ana
etkisi gozlenmedi. Genlik sag hemisferde sola gore; pariyetal bolgede oksipitale gére daha
yiksekti. Alan yazinda genlik farkliliklann genellikle uyaran ortada sunularak
degerlendirilmistir. Yanallasma ile uyumlu olarak, basit gorsel uyaranda sag, sozciik
uyaraninda solda daha biiyiik genlik olugsmaktadir (17,55,113,136). Ancak, s6zciik uyarani i¢in
erken evrede P1 bileseninde yanallasma olmadigim bildiren bir ¢alisma da vardir (54). Bu tez
calismasinda uyaran sag ve sol yar1 gérme alanlarindan sunularak yalnizca direkt uyarilan
hemisferde olusan OIP genligi degerlendirildi. Dolayisiyla yanallasma {izerine yorum
yapilmasi veya uyaranin ortadan verildigi caligmalarla karsilagtirma yapma olanagi smirhdir.
Gozlenen genlik bulgusu, latans bulgusu ile benzerlik tagimaktadir. P1 latansi sag hemisferde
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sola gore daha kisa bulunmustur. Latans bulgusuna ait yukaridaki tartisma, genlik bulgusu ile
de uyumludur: P1 genliginin sag hemisferde yiiksek ¢ikmasi sol gérme alam tistiinliigli etkisi
ile agiklanabilir.

Tez galismasinda sozciik tiiriiniin P1 genligine etkisi bulunmadi. Alan yazinda iyi
okuyucularda, yalanci sozciik igin anlamh sozciiklere gére daha yiiksek bulan ¢alismalar vardir
(17,114,117). Bu galismalarda genlik yiiksekligi yalanci sozciiklerin zorlugu ve daha yiiksek
noral aktivasyona yol actigi seklinde agiklanmaktadir. Buna Karsilik, anlamli s6zciiklerin
yalanci sozciiklere gore daha yiiksek P1 genligi olusturdugu da bildirilmistir (19); bu bulgu
anlamlt sozcliklerin tanidik olma etkisiyle iliskilendirilmistir. Bir calismada ise farklihk
olmadig1 g6zlenmistir (18). Alan yazindaki arastirmalardaki geliskili sonuglar secilen deney
deseni ile iligkili olabilir. Tez caligmasinda gorsel sozciik uyaram deney deseni bes setten
olusmaktaydi ve her sozciik bir sette bir defa gosterildi. Son sete gelindiginde her sozciik
besinci kez gosterilmis oldu. Diisiik frekansh ve yalanci sozciik kategorisindeki sozciiklerin
deneyin sonuna dogru katilimciya daha kolay gelmis olma ihtimali vardir. Bu nedenle sozciik
gruplart  arasinda  farkhilhik olugsa dahi bu farklar, ortalama ahndigi igin
kaybolmus/gdzlenememis olabilir.

Sozciik okuma sirasinda N1 latanst igin iyi ve kotii okuyan gruplar arasinda bdlge x
hemisfer etkilesim etkisi bulundu (Sekil 3-7, Tablo 3-13). lyi okuyanlarda oksipital bolgede
N1 latans1 sag hemisferde sol hemisferden kisaydi. Iyi okuyanlarda oksipital bolgede N1
dalgast i¢in sozciik etkisi ile agiklanabilecek sol gérme alam iistiinliigiine bagh latans farkimin
devam ettigi goriildii. Buna karsihk pariyetal bolgede bu asimetrinin ortadan kalktigi; sol
hemisferde pariyetal N1 pikinin oksipitale gére daha erken olustugu gozlendi. N1 bileseni,
ortografik isleme duyarh olan ve okuma gorevlerindeki VWFA aktivasyonundan kaynaklanan
bir bilesendir (54,137). Tez ¢alismasinm bu bulgusu N1 pikinin ileri islemleme ile ilgisi
(56,138) ve pariyetal bolgenin sozciik islemleme ile iliskisine (107,139) ait alan yazmn
tartigmalart ile uyumludur. Bulgu kotii okuyan grupta gézlenmemektedir. N1 ile iligkili daha
ileri okuma stireclerinde iki grubun birbirinden ayristig1 sdylenebilir.

Tez calismasinda, sozciik tiirtiniin N1 latansina etkisi gozlenmedi. Bu bulgu, anlaml
sozclik ve anlamsiz sozciik tiirlintin N1 latansim etkilemedigini bildiren diger ¢alismalarla
uyumluydu (18,40,138). Alan yazinda bu konudaki ilging bir bulgu, 3./ 4. /5. smifta okuyan
Ogrencilerde N1 latansi anlamsiz sozciikler i¢in eriskinlerden daha uzunken; anlamli
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sozciiklerde fark bulunmamasidir (138). Buna gore eriskin yasa gelindiginde, sozciik tiiriiniin
NI latansina etkisinin ortadan kalktig1 sdylenebilir.

S6zclik uyaram i¢in N1 dalgas1 genliginde istatistiksel olarak herhangi anlamli sonug
elde edilemedi. Alan yazinda saghkhlarda sozciik tiriiniin N1 genligini etkiledigini
(107,113,116,121,138) veya etkilemedigini (17-19) bildiren ¢alismalar mevcuttur. Okumanin
Ogrenilmesi stirecinde dnce sembol-harf ayirt etme becerisi, daha sonra hece ve sozciik siklig
etkist N1’e yansir. Yetkin okuyucularda, sol arka elektrotlarda sdzciik uyaranlar i¢in gorsel
uyaranlara gore daha biliyilk N1 genligi olusur (40,41,54,107,116). Sozciik okuma
gorevlerinde disleksik bireylerle saglikli okuyucular N1 bileseni acisindan farkhlik gosterir.
Cesitli beyin potansiyeli ¢alismalari, disleksik ve saglikli okuyucular arasindaki N1 farkinin,
cocukluk, ergenlik ve yetigkinlikte devam ettigini gostermistir (106,115,116,140). Ailesel riskli
disleksik ¢ocuklar ile risk grubundaki saglikli ¢ocuklarla yapilan bir ¢caligmada, okuma gorevi
sirasinda N1 genligi iki grupta da sag hemisferde daha fazla bulunmustur (141). Baska bir
calismada erigkin disleksik bireyler ve saghkl kontrol gruplarindan dort ayr uyarana (anlamsiz
yazi dizisi, YS, DF, YF) ‘sozciik karar® yaniti vermeleri istenmistir. Kontrol grubunda N1
genligi tlim uyaranlarda sol oksipito-temporalde daha negatif bulunmus fakat dislekside
yanallasma olmamustir. Ek olarak saglikli grupta, sdzciik tiirii sol hemisferdeki N1 genligini
etkilemistir; bu etki disleksiklerde olugsmamustir. Sonuglar, dislekside gorsel sozclik islemleme
diizeyinde uzmanlasma yetersizligi veya sozciik ¢oziimlemede daha az ¢aba gosterilmesinin
yansimast olarak yorumlanmustir (116). Bir ¢alismada fonolojik bilinci diisiik olan saglikli
okuyucularda, sol hemisferde N1 yamtinin daha negatif oldugu gosterilmistir (54). Bu tez
caligmasinda, arastrma grubundaki kotii okuyucular sozciik okuma hizi yoniinden iyi
okuyuculardan daha yavas olsa da dogruluk agisindan benzer tarama testi sonuglarina sahipti.
Bu durumda, sozciik okuma gorevinde gruplarin benzer gaba sarf ettikleri, bu nedenle N1

genliginde gruplar arasinda farklilik gézlenmedigi sdylenebilir.

Basit gorsel uyaran igin direkt hemisferde P1 ve N1 latansi pariyetalde oksipitale gore
daha hizliydi, grup ana etkisi gozlenmedi. Disleksiklerde ozellikle yiiksek kontrastli/diisiik
uzaysal frekansh gorsel uyaranlar i¢in P1 latans1 saghkli bireylere gére uzun bulunmustur. Bu
durum, magnoseliiller defisitin gostergelerinden biri olarak kabul edilir (27,91,142-144).
Livingstone ve arkadaglari (1991), diisiik kontrastli uyaran i¢in disleksi ve kontrol gruplarinda
latans farki olmadigim; yiiksek kontrastli uyaran icin dislekside daha gec GUP olustugunu
bildirmistir (91). Bu tez ¢alismasinda kullanilan gérsel uyaran yiiksek kontrasth (arka plan gri
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ama gecis keskin), diisiik uzaysal frekanshydi (yan yana 5 dikdortgenden olusuyordu, 1
dikdortgen ve bir bosluk yaklasik 1 derece kadardi). Basit gorsel uyaran deney sirasinda hizli
bir sekilde goriiniip kaybolan ve yatay eksende konumu rastgele degisen bir uyaran olarak
sunuldu. Calismada kullanilan bu uyaranin &zellikle magnoseliiler yolagi aktive ettigi
sOylenebilir. Tez ¢aligmasmin sonuglart 1yi ve kotii okuyan gruplarm magnoseliiler yolak
islevleri agisindan farklilasmadigimi diistindiirmektedir; alan yazindaki bulgularla celiskilidir.
Bu durum tez ¢aligmasindaki katilimcilarm tamaminin saglikli olmastyla iligkili olabilir. Erken
stirecte hasta/saglikli ayrigsmasi, saglikli bireylerde 1yi/kotii okuyan gruplarda ortaya ¢ikacak
kadar belirgin olmayabilir. Bir baska neden iyi/kotii okuma gruplandirmasimin sadece sézciik

okuma yanit zamanina dayandirilmast olabilir.

Tez galigmasinda tiim grup i¢in basit gorsel uyaranla pariyetal bolgede oksipitale gore
daha kisa P1 latans1 bulunmasi, gérme sistemindeki hizh ileten pulvinar yol ile agiklanabilir.
Girig boliimiinde ayrintilandirildigr gibi gérme sisteminde uyarilar oksipital lobdaki primer
gorme korteksine talamusun lateral genikulat nukleusu iizerinden gelmektedir. Bu yola ek
olarak gorsel uyarilarin siiperior kollikulus ve talamusun pulvinar c¢ekirdegi {izerinden
dogrudan posterior pariyetal kortekse iletildigi hizli bir yol da bulunmaktadir (pulvinar yol). Bu
yol, dorsal yolagin parcasi olarak kabul edilir (145). Posterior pariyetal bolge, gorme
alanindaki hizli degisikliklerin yani hareketin islendigi bolgedir. Tezin bu bulgusu, diisiik
uzaysal frekansh gorsel uyaranlarin pulvinar {izerinden hizh bir sekilde pariyetal bolgede P1
yanit1 olusturdugunu bildiren ¢alismalarla uyumludur (64,109).

Basit gorsel uyaran sonrasi P1 latansinda sag-sol hemisfer farki gozlenmedi. Bu bulgu,
alan yazmla uyumluydu (64). Bu durum, sol yar1 gérme avantajmin sadece sozciik okumaya

6zel bir durum oldugunu diistindiirmektedir.

Basit gorsel uyaran i¢gin direkt uyarilan hemisferde P1 genligi grup ana etkisi agisindan
anlamh degildi. Bu bulgu, sag ve sol gérme alamindan sunulan basit gorsel uyaran igin
disleksik ve saglikli bireyler arasinda genlik farki olmadigini bildiren ¢alismayla uyumluydu
(146). Bolge x grup etkilesimi anlamhi bulundu. Sekil 3-12 incelendiginde, iyi okuyan grupta
oksipital genligin pariyetalden yiiksek; kotii okuyan grupta ise oksipital genligin pariyetalden
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ek olarak, iyi okuyanlara gore kotii okuyanlarda oksipital
genlik yliksek, pariyetal genlik diistiktiir. P1 bileseni gérsel islemlemenin baslangi¢ alanlartyla
iligkilidir. Gorsel iglemlemede kortekse lateral genikiilat niikleus iizerinden giden iletim yolu,
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pariyetal bdlgeye pulvinar iizerinden giden yola gére daha baskindir. Iyi okuyanlarda genligin
oksipitalde pariyetale gore yiiksekligi bununla iligkili olabilir. Pulvinar iizerinden pariyetal
kortekse iletim yolu dorsal sistemle iliskilidir. K6tii okuyanlarda ortaya ¢ikan genlik farkhlig,
sorunun dorsal sistemle daha 1lgili oldugunu diistindiirmektedir.

Sozciik uyarantyla P1 dalga genligi icin yukarida tartisilan hemisfer farkina ek olarak,
bolge farki da bulunmustu. Sozciik uyarant i¢in P1 genligi pariyetal bolgede oksipitalden
yiiksekti. Bolge farki iyi ve kotii okuyan gruplarda ayrismamaktayd (Sekil 3-7). Ancak Sekil
3-7 incelendiginde, kotii okuyanlarda sozciik uyaranmna ait P1 genligi bolge farkinin, Sekil 3-
13’teki kotii okuyanlarda basit gorsel uyarana ait bolge farki ile benzer oldugu goriilmektedir.
Basit gorsel uyaranda dorsal sistemle ilgili oldugu diisiiniilen iyi-kotii okuyucu bolge farki,
sozciik uyaraninda kotii okuyucularda tekrarlamistir. Bu durum kétii okuyucularda dorsal
sistemle ilgili bir farklilagmanin oldugunu desteklemektedir.

Basit gorsel uyaranla N1 genligi i¢in tiim grupta pariyetal bolgede oksipitale gore daha
negatif bulundu. N1 bileseninin daha geg gorsel siireglerle iliskisi dikkate alindigmda N1
genliginin, gorsel siireglerin ileri islemlenmesi ile iliskili pariyetal bolgede oksipital bolgeye
gore daha negatif ¢ikmasi beklenir.

4.2.2. Hemisferler Arasi Iletim Zamam (HAIZ) Sonuclan

Hemisferik 6zellesme, hem erken hem de ileri seviye noral islem siireglerinde kallozal
iletimi gerektirir. Hemisferik 6zellesme, kallozal iletim asimetrisiyle birliktedir. Alan yazinda
hem davramssal testlerde hem de OIP cahismalarinda kallozal iletim asimetrisinden
bahsedilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, baskin hemisfer yoniindeki iletimin diger yone gore
daha hizli oldugu gosterilmistir (18,118,120,147,148). Omegill, sozel islevler gibi sol
hemisferin basat oldugu gorevlerde sagdan sola iletim daha hizliyken, uzaysal islevler gibi sag
hemisferin bagat oldugu gérevlerde soldan saga iletim daha hizli bulunur (147).

Sozciik ¢oziimleme ve sozciik-alti analiz yapmada rolii olan VWFA, sol
oksipitotemporal bolgeye yanallasmistir. Dolayisiyla basarili bir okuma islevi, sagdan sola
letimin diizgiin bir sekilde gerceklesmesinden gecer. Saglikli okuyucularda okuma
gorevlerinde sagdan sola kallozal iletimin daha hizli oldugu gosterilmistir (18,118,148). Martin
ve arkadaslar1 (2007), yetkin okuyucularda s6zciik ve benzeri uyaranlar i¢in gozlenen kallozal
iletim asimetrisinin, okuma bozuklugu olan bireylerde bulunmadigim P1 bileseni {izerinden
gostermistir (75). Dislekside kallozal sekil bozuklugunu bildiren ¢alismalar, kallozal iletimin
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sorunlu oldugunu diisiindiirmektedir. Ek olarak dislekside hemisferik asimetrinin olmadigim
gosteren arastirmalar da mevcuttur (67,78,79,149). Hemisferik asimetrinin bozulmasi, iletim
hizindaki asimetrinin de kaybolmasina yol agtyor olabilir.

Bu galismada, sozciik uyaram i¢in P1 latans farki tizerinden hesaplanan kallozal iletim
stiresi grup ve iletim yonti acisindan farklilasmadi. N1 latanst ile hesaplanan kallozal iletim hizi
acisindan grup x bolge x iletim yonii etkilesim etkisi anlamliydh. Iyi okuyanlarda pariyetal
bolgede sagdan sola iletim, soldan saga iletimden hizliydi. K6tii okuyan grupta bu asimetri
gozlenmedi. Martin ve arkadaslarmim (2007), disleksik ve saglikl erigkinlerde benzer deney
deseni ile P1 latans farkim kullandiklar ¢alismada pariyetooksipital bolgede, disleksiklerde
iletim hiz1 asimetrisi gbzlenmezken, saglikhlarda sagdan sola iletim hizimin daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (75). Larson ve Brown (1997), saghkli erigkinlerde harf uyarani
kullanarak N1 {izerinden pariyetal bolgede kallozal iletim hiz1 hesaplamus; benzer iletim yonii
asimetrisini gostermistir (148). Tez ¢alismasinda N1 i¢in iyi okuyucularda pariyetal bolgede
asimetri belirgindi; sagdan sola iletim soldan saga iletime gore daha hizliydi. Ktii okuyan
grupta asimetri izlenmedi (Sekil 3-8). P1 bileseni igin iki grupta da kallozal iletim asimetrisi
gozlenmedi. Martin ve arkadaglarmin P1 bileseni ile pariyetooksipitalde gozledigi farklhiliklar,
tez calismasinda daha ileri evre olan N1 bileseni igin ve yalnizca pariyetalde gosterilmistir.

Sozciik uyarani ile gézlenen bu farklilik, basit gorsel uyaranlar igin gosterilememistir.

Bu tez ¢alismasinda Martin ve arkadaslarinin (2007) ¢alismasi (75) model almmustir.
Calismanmin temel hipotezi disleksiklerde bildirilen asimetri yoklugunun, saghkh kotii
okuyanlarda da gozlenecegidir. Bu hipotezin ¢ikis noktasi, disleksiklerde okuma siireclerindeki
sorunlar i¢in ileri siirilen noral temellerin, saglikli kétii okuyanlarla benzerlik tagidigi 6n
goriisiidiir. Sozciik uyaran islemlenmesiyle iliskili pariyetal bolgede, kognitif siireglerle iligkili
NI dalgas1 latansi iizerinden hesaplanan kallozal iletim hizi asimetrisi, alan yazinda
disleksiklerde gosterildigi gibi saghkli kotli okuyanlarda da kaybolmustur. Bu bulgu tezin en

6nemli ve orijinal bulgusudur.

Tez caligmasinda hem P1 hem N1 latansi ile hesaplanan kallozal iletim hizi igin S6zciik
tiirti ana etkisi bulunmadi. Sozciik tiirii ile hemisferler arasi iletim zamam iligkisini inceleyen az
sayida calisma vardir. Saghkli bireylerde anlamli sozclik ve anlamsiz yazi dizilerini
karsilastiran Barnett ve arkadaslar1 (2005), her iki s6zciik tiirii i¢in de sagdan sola iletimin diger
yone gore daha hizli oldugunu gostermistir (150). Ancak baska bir calismada, anlamli
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sozciikler i¢in sagdan sola iletimin daha hizh oldugu, ancak yalanci sézciik i¢in iletim yonii
asimetrisi bulunmadigr bildirilmistir (151). Tez calismasinda Barnett ve arkadaslarmin
caligmasina benzer sekilde iyi okuyan grupta tiim sozciik tiirleri i¢in sagdan sola iletim soldan

saga iletime gére hizli bulundu.

Basit gorsel uyaranda P1 igin hemisferler arasi iletim oksipital bolgede pariyetalden hizl
idi. Grup ve yon ana etkisi farki anlaml degildi. Alan yazinda basit gorsel uyaranla kallozal
iletim asimetrisi oldugu bildirilmistir (64). Aksine, kallozal iletim asimetrisinin olmadigim
bildiren bir arastirma da mevcuttur (152). Kallozal iletimin siiresi ve iletim asimetrisi verilen
gorevin niteligine gore degisir (147). Bu durum, korpus kallozumun farkli islevlerle iliskili
noronlardan kaynaklanan farkh ¢aplarda aksonlar igermesi ile agiklanir. Basit gorsel uyaranla
hemisferler arasi iletim zaman inceleyen ¢alismalarda, oksipital bolgede kallozal iletimin daha
hizli olmasi bu bolgedeki liflerin daha biiyiik ¢capli olmasina baglanmustir (64,109,152).

Tez galismasinda, gorsel uyaran i¢in P1°e ait hemisferler arasi iletim zamanmin tim
grupta oksipital bolgede pariyetalden daha kisa bulunmasi, Kkallozal kanal hipoteziyle
uyumludur. Bu durum, erken gorsel islemleme siiregleri ile ilgili oksipital bolgedeki kallozal
liflerin, daha ileri siireclerle ilikili pariyetal bolgedeki kallozal liflere gore nispeten daha kahin
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Basit gorsel uyaranda N1 ile hesaplanan hemisferler arasi iletim zamam i¢in, s6zciik
uyaraninda gozlenen grup ve iletim yonii etkisi anlamli bulunmadi. Bu bulgu, sézciik dist
gorsel uyaran igin N1 ile hesaplanan hemisferler arasi iletim zamaninda asimetrinin
bulunmadigini bildiren ¢alismalarla uyumluydu (148,152). Gruplar arasinda bolge x iletim
yonii etkilesim etkisinin yalmizca sozclik uyarani ile gozlenip basit gérsel uyaranla
gosterilememesi, yukarida tartisildigi gibi bu bulgunun sézciik okumaya 6zellesen bir islem
basamagindan kaynaklandigim isaret etmektedir.

4.3. Kisithiliklar ve Oneriler

Saglikh eriskinlerde iyi-kotii okuyan ayrim Tiirkge alan yazinda ilk defa bu ¢alisma ile
yapildi. Eriskinlerde gegerlik giivenirligi yapilmus bir yontemin bulunmamasi nedeniyle daha
once farkl dillerde/farkli yas gruplarinda kullanilmis olan bir tarama testi uygulandi. Tarama
testinde okutulan anlaml ve anlamsiz sozciikler saglikh eriskin katilimcilara kolay geldi, dogru
sayllar1 tavan degere yakindi. Okuyucular yalnizca hiz agismdan ayristi. Daha uzun ve
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¢ekimleme miktar fazla olan zor sozciiklerden olusan bir test ya da yurtdis1 6rneklerinde
oldugu gibi metin okuma hizi-dogrulugu ve okudugunu anlama testleri ile bu sorun
goriilmeyebilirdi. Testin kisithliklarma ragmen ayrntih sekilde tartigildigi gibi EEG
asamasinda iyi ve kotli okuyan gruplar arasinda okuma ve disleksi alan yazini ile uyumlu
anlamh farkliliklar gézlenmistir.

Okuma bozuklugu toplumda yaygin olarak goriilen, bireylerin akademik basarisina,
profesyonel is hayatina ve toplumun entelektiiel seviyesine etkileri olan bir sorundur. Bu
nedenle eriskinlerde okuma bozuklugunun degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir. Tiirkgede
erigkinlerde okuma becerilerini degerlendiren bir test bulunmamasi biiyiik bir eksikliktir. Boyle
bir testin bu calismada gelistirilmesi, tezin kapsami disindadir. Egitim bilimleri, psikoloji,
psikiyatri gibi alanlardan uzmanlar énciiliigiinde, eriskinlerde Tiirk¢e okuma becerilerini ayirt
edebilecek standart bir testin olugturulmasi alan yazina 6nemli katki saglayacaktir.

Tez galigmasi kapsaminda, okuma testi yalnizca tiniversite sinavini kazanan 6grencilere
uygulandi. Bu durum gruplar arasinda egitim durumu agisindan homojenligi saglamakla
birlikte, tiim popiilasyon hakkinda fikir vermemektedir. Sinavi kazanmamus olanlara da
uygulansaydi, toplumu daha 1yi yansitabilir; smav basarist ile tarama testlerindeki sonuglarm
iliskisi gosterilebilirdi. Dogruluk tepki siiresi dagilimmda bu durum da etkili olmus olabilir.
Bilgi formunda okunmakta olan okul/béliim/siifla ilgili sorular soruldu. Ogrencilerin
tiniversite smavindaki net sayisi/aldigl puan gibi sorular eklenmis olsaydi akademik basarilart
ile davranis sonuglart arasindaki iliskiye de bakilabilirdi. Ancak tezin temel amaci, okuma
becerisinin eletrofizyolojik olarak incelenmesi oldugundan, bu 6nemli bir kisit degildir.

Tez caligmasinda EEG 6n analizi sirasinda veri kaybmmn fazla olmasi nedeniyle
istatistiksel analize dahil edilen katilimct sayis1 azdi. Katilimer sayisi fazla olsaydi, anlamliya
yakin bulunan ana etki veya etkilesimler anlamlilik diizeyine ulasabilirdi. Basit gorsel uyaranin
deneme sayilar1 dolayisiyla dilim sayilar sozciik uyaramindan daha fazlaydi, ayrica analize
dahil edilen katilimei sayist sozciik uyaranminda dahil edilen katihmci sayisina gore daha azd.
Bu nedenle, gorsel uyaran sonuglarmin sozciikk uyaran sonuglar ile karsilastirilmasinda
kisithhiklar vardi. Uzmanlik tez ¢alismalarindaki zaman sorunu nedeniyle uzmanlik sonrast

donemde arastirmacimin bu kisithhiklar giderecek sekilde ¢alismayi ilerletmesi planlandi.

Farkli frekans bandlarinda salinim yapan néronlarin ¢ap ve miyelin gibi 6zelliklerinin

farkliigindan dolay1, bu noronlara ait kallozal liflerin iletim hzinin farkhlastig: bildirilmistir
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(119). Bu tez galismasinda noronlarin toplu aktivitesinden dogan olaya iliskin potansiyeller
degerlendirilmis, ancak EEG sinyali frekans bandlarina ayrilmamus, farkli salimimlara ait
incelemeler yapilmamustir. Oysa sozciik uyaram ve gorsel uyarana yanit olarak gelisen farkh
frekansh salimimsal aktiviteler gézlenmesi ve bu salmmsal farkliliklarm kallozal iletime de
yansimasi beklenirdi. Bu konu tez caligmasi verisi iizerinde ileri sinyal analizi islemleri ile

arastirllacaktir.

EEG kayd: sirasinda uyaranlarin sag/sol gérme alanlarindan sunulmasi kritik 6neme
sahipti. Katilimcilarin odaga bakmasi ve hi¢ hareket etmemesi istendi; bas ve g6z hareketleri
kamera ile takip edilerek kontrol edilmeye calisildi. Daha nesnel bir gosterge olarak es zamanh
g0z izleme kaydinin almamamis olmasi da arastrmanin kisitlarmdandir. Bu eksiklik, g6z
hareketi iceren kayitlarm atilmasi ile bir 6lgtide giderilmistir.

Bu calismada yalmzca direkt uyarilan hemisferde olusan genlikler degerlendirildiginden
yanallagma hakkinda yorum yapilamadi. Ortadan gelen uyaranlar i¢in yanallasma, sozctik tiirii
etkisi ve gruplar arasi farkhliklarmn ileride aragtirilmasi planlandi. Alinan dinlenim kayitlari bu
tez ¢alismasinin kapsaminda degildi. Dinlenim kayitlarmin baglantisallik yoniinden farklh
analiz yontemleriyle (frekans analizi gibi) incelenmesi ve iki grup arasinda karsilastiriimast
planlanmaktadir.

Sonuglar, saglikh bireylerde okuma islevine yonelik yeni bilgiler kazandirdi. Calismanin
ileride disleksi hastalar1 ile tekrarlanmasi, disleksi etiyolojisinin aydmlatilmasma katki
saglayacaktir. Ayrica, saghkli iyi ve kotli okuyanlarda gézlenen kallozal iletim farkliligimin
yapisal temelleri agisindan, gelecek caligmalarda morfometrik olarak da incelenmesi faydali
olacaktir.

Aragtirmanin en 6nemli kisiti, tez yaziminda zaman zaman dile getirildigi gibi uzmanlik
egitiminin ders donemi de dahil olmak tiizere 3 yil gibi ¢ok kisa bir siirede tamamlanmasi
gerekliligidir. Bu durumda galismanin tamamlanabilmesi i¢in bu tezdeki gibi veri analizlerinin

bir kisminin tez ¢aligmasi sonrasina birakilmasi zorunlu olmaktadir.
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5. SONUC

Bu caligmada s6zciik okuma ve basit gorsel uyaran sirasinda olusan P1 ve N1 bilesenleri
kullamlarak direkt hemisferde latans ve genlik; indirekt-direkt hemisferdeki latans farklari ile
hemisferler arast iletim zamam hesaplands. Iyi ve kotii okuyan saglikli eriskinler arasmndaki
farkliliklar degerlendirildi.

Iyi ve kétii okuyanlarin belirlenmesi igin yapilan tarama testi sonuglar1 alan yazmla
uyumluydu: Anlaml sézciikler, anlamsiz sozciiklere gore daha hizli okundu. Ek olarak, ayni
testle yabanci bir dilde anlamli ve anlamsiz sozciiklerin benzer dogruluk oramyla
yanitlandigina iligkin alan yazin bulgusu bu ¢alismada Tiirkee igin de gozlendi. Cift yonlii
okuma kurami ile uyumlu olarak tamdik (anlamli) sdzciiklerin direkt ortografik yolla; yalanci
sozciiklerin fonolojik yolla ¢oziimlenmesinden dolay1 anlamli sézctiklerin daha hizh okundugu

sOylenebilir.

Calismanin ilk hipotezi, sdzclik uyaram ve basit gorsel uyaran ile direkt hemisferde
olusan P1-N1 latansi ve/veya genliginin iyi ve kotii okuyanlar arasmda farklilagacagrydi.
Aragtirmada 1yi ve kotli okuyan gruplar arasinda sadece basit gorsel uyaran ile P1 genligi i¢in
bdlge x grup etkilesimi anlamliydi. Bulgu, dorsal sistem {izerinden agiklandi. Ayrica, sézciik
uyaran ile yabanci dilde gosterilen sol gérme alani avantajmin Tiirk¢ede de gegerli oldugu
bulundu. Sézciik uyaram ile N1 latansinda iyi-kétii okuyan gruplar arasinda bolge x hemisfer
etkilesimi olmasi, pariyetalde daha ileri islem siireclerinde iyi okuyanlarda sol gérme alam

avantajinin ortadan kalktigini gosterdi.

Caligmanin en 6zgilin hipotezi, sdzciik uyaran ile hesaplanan kallozal iletim siiresinin
temel alman disleksi ¢alismalaria benzer sekilde, kotli okuyucularla iyi okuyucular arasinda
farklilik gosterecegi; bu farkliigin gorsel uyaran igin de korunacagiydi. Bu hipotez, sdzciik
okumayla iliskili oldugu bilinen pariyetal bolgede N1 bileseni tizerinden dogrulandi. Ancak
beklenenin aksine basit gorsel uyaranla hesaplanan kallozal iletim zamam iki grup arasinda
farklilasmadi. Bu sonug saglikli ancak yavas okuma hizina sahip kotii okuyucularla disleksik
bireylerdeki okuma probleminin noral temellerinin benzerlik gosterdigi seklinde yorumland.
Basit gorsel uyaran igin benzer bulgu gozlenmedi; iyi ve kétii okuyan grup ayrismadi. Bu
durum iki baslik altinda tartisildi: Birincisi, saglikli kotii okuyan grupta erken gorsel islemleme
basamaginda bir problem olmayabilir; sorun sozciik islemlemeye ait daha ileriki siireclerden
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kaynaklantyor olabilir. Ikincisi, erken gorsel isleme basamagmda sorun vardimr, ancak
katilimcilarm  saghkh bireylerden segilmis olmasi, katilimci sayismin azh@ gibi deney
diizenegine bagh nedenlerle gorsel islemleme diizeyindeki hemisferler arasi iletim farklilig:
sonuglara yansimamus olabilir. Tez ¢alismasinda basit gorsel uyaranla direkt hemisferde P1

genliginde gozlenen gruplar arasi bolge farkliligy, ikinci bashigi desteklemektedir.

Siralamadaki son hipotez, direkt uyarilan hemisferde yiiksek frekansli, diisiik frekansl
ve yalanci sozciiklerle elde edilen OIP genliginin, iki grup arasmda ve grup icinde
farklilasacagiydi. Calismanin sonuglar1 bu hipotezi dogrulamadi. Sozciik tiirleri sadece P1
latans1 acisindan farkhilast; yalanci sézciikler ve yiiksek frekansh sozciikler bolge ve hemisfer
acisindan benzerlik gosterdi, diisiik frekansh sozciiklerden ayristi. N1 dalgasi i¢in latans ve
genlik; P1 igin genlik acisindan herhangi bir fark gozlenmedi. Erken bilesenlerde
dogrulanamayan bu hipotezin, alan yazinda oldugu gibi ge¢ potansiyeller iizerinden de
degerlendirilmesi planland:.

Okuma becerileri yoniinden ayrigan gruplar iizerinde ¢alisma yapmak, beynin islevsel
organizasyonunu, ozellikle gorsel sozciik ¢oziimleme siirecindeki noral temelleri ve bu
temellerin okumada uzmanlagmayla iligkisini arastirmada biiyiik bir olanak sunmaktadir. Kotii
okuyucularin okuma sirasinda yasadiklar giicliiklerin arastirilmasinin, bu bireylere yonelik
0zel okuma programlart gelistirilebilmesi i¢in 6nemli oldugu diisiintilmektedir. Bu ¢alisma,
saglikli bireylerde okuma ile ilgili beyin potansiyellerini iyi ve kotii okuyanlarda incelemesi
agisindan orijinaldir. Saglikli iyi ve kotii okuyanlarda gozlenen kallozal iletim farklihgmimn
yapisal temelleri agisindan, gelecek galismalarda morfometrik olarak da incelenmesi faydali
olacaktir. Ayrica bu tez ¢aligsmasi, Tiirkgede okumaya ait beyin yanitlarina s6zctigiin tamdik
olup olmadigmin etkisinin arastirilmast agisindan orijinaldir. Calismanin sonuglari, normal
okuma islevine yonelik yeni bilgiler kazandirmaktadir. Calismanin ileride disleksi hastalari ile
tekrarlanmast, disleksi etiyolojisinin aydinlatilmasina katki saglayacaktir.
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OZET

Iyi ve Koti Okuyan Saghkh Eriskinlerde Hemisferler Arasi iletimin
Elektroensefalografi Yontemi ile Degerlendirilmesi

Okuma, gorsel sembollerin ¢oziimlenerek sozciigiin konusma dilindeki karsiligina
erisilen karmagik bir siirectir. Dilsel islevlerle i¢ ice olan okuma islevi, yetkin okuyucularda sol
hemisfere yanallagir. Bagarili bir okuma islevi gorsel enformasyonun sag hemisferden sola
korpus kallozum ile hizli bir sekilde aktariimasma baghdir. Saghkl bireylerde sdzciik okuma
sirasinda sagdan sola iletim soldan saga iletime gore hizliyken; disleksik bireylerde bu asimetri
bulunmamaktadir.

Bu tez calismasinda iyi ve kotii okuyan saghkli bireylerde okuma ile iliskili erken gorsel
¢oziimleme siireglerinin EEG ile incelenmesi amagclandi.

[lk olarak tarama asamasinda 309 saghkli {iniversite dgrencisine anlamli ve anlamsiz
sozciik okuma testi uygulandi. Daha sonra EEG agamasma gegildi. EEG asamasina dahil
edilen iyi ve kotii okuyan gruplar tarama testindeki tepki siiresi sonuglarina gore belirlendi;
katilmeilarm tamamu saglakti. Yiksek frekansh-diisiik frekansh anlamli sozciikler, yiiksek
frekansh sozciiklerden tiiretilen anlamsiz sozciikler ve sozciiklerle aym biiyiiklikteki basit
gorsel uyaranlar sag ve sol gérme alanindan gosterildi. Es zamanh olarak EEG kaydi alindi,
uyarilmis potansiyeller elde edildi. Gorsel islemleme ve sozclik ¢oziimleme ile iligkili erken
bilesenler olan P1 ve N1 dalgalari kullanilarak direkt hemisferde latans ve genlik; indirekt-
direkt hemisferdeki latans farklar1 ile hemisferler arasi iletim zamam hesaplandi. lyi ve kotii
okuyan saghkli erigkinler arasindaki farkhliklar tekrarlayan oOlcilimlerde ANOVA ile
degerlendirildi.

Davrams testinde hem iyi hem de kotii okuyan grup, anlaml sozciikk okumada daha
hizltydi. Dogruluk acisindan fark yoktu. Soézciik tiirii P1/N1 genligini ve kallozal iletim
stiresini etkilemedi. Sozciik uyarani ile N1 bileseni i¢in 1y1 ve kotii okuyan gruplar arasinda
bolge x iletim yonii etkilesim etkisi gozlendi; bu bulgu basit gorsel uyaranla ve P1 bileseni igin
anlamsiz bulundu. Iyi okuyanlarda, pariyetalde N1 ile hesaplanan soldan saga hemisferler aras
iletim soldan saga iletime gore daha hizliyken, kétii okuyanlarda bu asimetri yoktu. Bu bulgu,
disleksiklerde bildirilen kallozal iletim asimetrisinin kaybolmasi ile benzer néral temellere
bagland.

Tiirkcede 1yi ve kotii okuyan saghkli erigkinlerde okuma isleviyle ilgili néral farkhiliklar
elektrofizyolojik olarak ilk defa bu tezde arastirildi. Saglikli kotii okuyanlarda alanyazinda
disleksiklede g6zlenen bulgulara benzer bulgular elde edildi. Ek olarak Tiirkcede sozciik
tlirliniin beyin yanitlarina etkisi incelendi. Tez ¢alismasi ile okuma iglevinin néral temelleriyle
ilgili yeni bilgiler elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Elektroensefalografi, Hemisferler Arasi iletim, Olaya iliskin Potansiyel,
Okuma, Yanallasma
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SUMMARY

Evaluation of Interhemispheric Transfer on Healthy Adults Reading Good And
Poor, By Electroencephalography Method

Reading is a complex process of accessing to the meaning of the word in the spoken
language, by decoding the visual symbols. The reading function, which is associated with
linguistic functions, lateralizes the left hemisphere in skilled readers. A successful reading
function depends on the rapid transfer of the visual information from the right hemisphere to
the left via corpus callosum. The right-to-left transfer is faster than left-to-right transfer during
reading in healthy individuals; this asymmetry is not present in dyslexics.

In this study, it was aimed to examine the early visual decoding processes related to
reading on healthy adults who read good and poor by EEG.

Firstly, 309 healthy university students were applied the meaningful and nonsense word
reading test. Then the EEG stage was performed. Good and poor readers included in the EEG
stage were determined according to the response time in the word reading test; all participants
were right-handed. High frequency-low frequency meaningful words, nonsense words derived
from high-frequency words and the visual stimuli which is as the same size as the words were
shown from the right and left visual hemifield. Simultaneously, EEG was recorded and evoked
potentials were obtained. Latency and amplitude in the direct hemisphere, and the
interhemispheric transfer time, as the latency differences between indirect-direct hemisphere,
were calculated by using the P1 and N1 waves which are the early components associated with
visual processing and word analysis. Differences between good and poor healthy readers were
evaluated by repeated measures ANOVA.

In the behavioral test, both good and poor readers were faster at reading the meaningful
words. There was no difference in terms of accuracy. Word types did not affect the P1/N1
amplitude and callosal transfer time. For the word stimulus and N1 component, region x
transfer direction interaction effect was observed significant between the groups who read
good and poor. This finding was found insignificant for visual stimuli and P1 component. In
good readers, the left-to-right interhemispheric transfer calculated on the parietal N1 was faster
than the left-to-right transfer, while the poor-readers did not have such an asymmetry. This
finding was attributed to similar neural mechanisms with the lack of callosal transfer
asymmetry reported in dyslexics.

In this study, neural differences related to reading function in healthy adults who read
good and poor in Turkish were investigated for the first time. In healthy poor readers, the
results are similar to the findings observed in dyslexia in the literature. In addition, the effect of
word type on brain responses in Turkish was examined. New information about the neural
basis of reading function was obtained by the thesis study.

Keywords: Electroencephalography, Event-Related Potential, Interhemispheric
Transfer, Lateralization, Reading
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EK-2 BILGi FORMU

KATILIMCI NO: TARIH:

YAS: CINSIYET:
TELEFON: Okul-Boliim-Dénem:
e-mail:

OZGECMIS

TANISI KONMUS BIR HASTALIGIM: VAR (...) YOK(...)

............... (Varsa liitfen adim yaziniz)

SUREKLI KULLANDIGIM ILAC(LAR): VAR (...) YOK(...

IKIZINIZ VAR MI?

............... (Varsa liitfen adin1 yaziniz)

FIZIK MUAYENE VE SISTEM SORGUSU

Tanis1 konmus nérolojik hastaliklar (Epilepsi, Migren, Felg vs):

Ailede varsa tan1 konmus norolojik-psikiyatrik bir hastalik:

Konusmaya baslamada gecikme var mi?

Okuma-yazmaya baslamada gecikme var mi?

Okuma bozuklugw/Ozgiil Ogrenme Giigliigii tanist var mi?

Not:
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EK-3 EL TERCIHI ANKETI (HANDEDNESS SCALE)
(Nalcaci, Kalaycioglu, Giines ve Cicek, 2002)

Asagida belirtilen isleri yaparken oncelikle hangi elinizi tercih ettiginizi isaret koyarak
belirtiniz. Iki elinizden herhangi birini éncelikli olarak tercih etmiyorsamz her ikisini de
secenegini isaretleyiniz.

SoL SAG HER iKiSiNi DE

(3 puan) (1 puan) (2 puan)

Yazi yazarken

Cizerken

Bir sey firlatirken

Cekic kullanirken (cekici tutan el)

Dis firgalarken

Silgi ile silerken

Makas kullanirken

Kibrit cakarken

Bir teneke boya karistirirken

Kasik kullanirken

Tornavida kullanirken

Kavanoz kapag agarken (kapagi acan el)

Bigcak kullanirken (¢atalsiz)

Toplam Puan:
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EK-4 BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU
Arastrmanin  Adi: Iyi ve kotii okuyan eriskinlerde hemisferler arasi iletimin
elektroensefalografi yontemi ile degerlendirilmesi

Sorumlu aragtirmact: Prof. Dr. Canan Kalaycioglu

Aragtirmanin yapilacag yer: Ankara Universitesi Beyin Arastrmalar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezi (AUBAUM)

Bu aragtirmanin amact saghkh erigkinlerde okuma islevini EEG yontemi ile
incelemektir. Sizden baz1 okuma metinlerini ve sozclik gruplarini okumaniz istenecek ve EEG
kaydmniz almacaktir.

[k olarak deney gruplarinm olusturulabilmesi amaciyla bilgisayar kullanarak bir okuma
testi yapacaksiniz. Bu testteki verilerinizi degerlendirerek sizi aragtirmanmn ikinci asamasina
cagiracaglz.

Arastrmanm ikinci kismi, ayn bir giinde Ankara Universitesi Beyin Arastrma
Uygulama Merkezindeki EEG (elektroensefalografi) laboratuvarinda yapilacaktir. Caligma
oncesinde kisisel demografik bilgileriniz ve genel saglik durumunuzla ilgili bilgiler alinacak, El
Tercihi anketi uygulanacak ve gorme keskinliginiz Olglilecektir. Sonra size iki ayr1 metin
verilerek yiiksek sesle okumaniz istenecektir. Bu sirada daha sonra okuma hizinizi
belirleyebilmek icin ses kaydi alinacaktir. Bu kayit arastirmacilar disinda kimseyle
paylasilmayacaktir.

Bu asamalardan sonra EEG kaydiniz alinacaktir. Bu kayit, beyinde dogal olarak
olusan elektriksel dalgalar1 kaydeden bir cihazla yapilmaktadir. Kayit cilt yiizeyinden almacak
ve viicudunuza herhangi bir zarar1 olmayacaktir. EEG ¢ekimine gelirken uykusuz olmamaniz,
sinav stresi gibi stresli bir donemde olmamaniz ve giin igerisinde ¢ay/kahve/enerji igecegi gibi
maddeleri tiiketmemis, herhangi uyarici veya baskilayict bir ilag almamis olmaniz

gerekmektedir. Liitfen bu durumlardan biri mevcutsa bize bilgi veriniz.

EEG ¢ekimi i¢in size uygun bir baslk takilacak, kafa derinize bir jel siirtilecek, daha
sonra elektrotlar yerlestirilecektir. Bu islemler agrisizdir, cildinize zarar vermez, jel su ile

tamamen temizlenir.
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EEG kaydi icin sessiz ve log bir odaya alinacaksiniz. Bilgisayar ekraninin karsisina
rahat bir konumda oturmaniz saglanacak ve ¢ekim oturur pozisyonda yapilacaktir. Once
gozleriniz kapali ve agik dinlenim durumu EEG kaydiniz alinacaktir. Daha sonra ekrandaki
kelimeleri okurken ve sembollere bakarken kayit alinacaktir. EEG kaydi sirasinda dinlenme
aralar olacaktir. EEG ¢ekimi bittiginde sag temizliginiz laboratuvarda yapilacaktir.

Aragtirmaya géniillii olarak katilmaktasiniz ve katilmayi reddetme veya arastirma
esnasinda istediginiz zaman, agiklama yapmak zorunda olmaksizin arastirmadan ayrilma
hakkma sahipsiniz. Calismaya dahil edilme kriteri olarak ana dili Tiirkge olmak, sag elini
kullanmyor olmak, tanis1 konmus norolojik veya psikiyatrik hastalik dykiisiine sahip olmamak,
merkezi sinir sistemine etkili herhangi bir ilag kullantyor olmamak ve diizeltilmemis gorme
problemine sahip olmamak sartlar1 bulunmaktadir. Uygun kriterleri saglamadiginiz takdirde
aragtirmaci tarafindan da arastirma dis1 birakilabilirsiniz. Verileriniz daha sonra analiz etmek
tizere saklanacaktir, size yapilan testler kisisel bir sonuca baglanmadig icin size test sonucu
gibi bir bilgi verilmeyecektir. Verileriniz kimlik bilgileriniz tamamen gizli kalmak kosuluyla
daha sonraki aragtirmalarda kullanilabilir.

Bu aragtirma katilimcilara tibbi bir yarar saglamamaktadir. Arastirmanm amaci beynin
islevleri ile ilgili bilimsel bilgi toplamaktir. Arastirma siiresince uygulanacak testler ticretsizdir

ve sosyal giivenlik kurumunuzla herhangi bir ilgisi yoktur.
Herhangi bir soru veya sorun durumunda iletisim bilgilerimiz asagidadir.

Dr. Hazal Artuvan Korkmaz:

e-posta: hzlartuvan@gmail.com

tel: 0505 6553843

ONAM FORMU

“Iyi ve kétii okuyan eriskinlerde hemisferler arasi iletimin elektroensefalografi yontemi
ile degerlendirilmesi.” baglikli ¢alisma bana sozlii olarak da agiklandi. Caligma ile ilgili tiim

sorularima tatmin edici cevaplar aldim. Calismaya kendi rizamla gontillii olarak katilmayi
kabul ediyorum.

Katilimemm Ad soyadi Tarih
Imza

Arastirict Adi1 Soyadi Tarih
Imza
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EK-5 EEG ASAMASINDA KULLANILAN SOZCUK LiSTELERI
(YF: Yiiksek Frekansli, DF: Diisiik Frekanslr)

Yalanct sozciikler, karsisinda bulunan yiiksek frekansh sozciiklerden tiiretilmistir.

YF Sozciik Uzunluk (mm)  Sikhk Hece sayis1  Yalanci Sozciik
1 GUMUS 37,01796 61 2 SUGUM
2 TOHUM 37,01796 56 2 HOMUT
3 PAMUK 37,01796 55 2 KAMPU
4 MOTOR 36,40751 151 2 MORTO
5 EKMEK 36,40159 293 2 MEKEK
6 DUDAK 36,40159 157 2 DADUK
7 DUNYA 35,79114 1761 2 UNDAY
8 YEMEK 35,79114 1511 2 MEYEK
9 BURUN 35,79114 192 2 RUBUN
10 ORGAN 35,79114 188 2 GARON
11 KALEM 35,79114 142 2 MAKEL
12 KABUK 35,79114 99 2 BUKAK
13 BANKA 35,18069 643 2 KANBA
14 DUVAR 35,18069 410 2 VADUR
15 RADYO 35,18069 140 2 DORYA
16 KULAK 35,17477 311 2 KALUK
17 KOPRU 35,17477 148 2 PORKU
18 KONUT 35,17477 120 2 TOKUN
19 GOVDE 35,17477 104 2 DOVGE
20 BACAK 34,57025 185 2 CABAK
21 CORBA 34,57025 63 2 BORAC
22 NOKTA 34,56432 467 2 TONKA
23 HUCRE 34,56432 216 2 HECUR
24 KAHVE 34,56432 172 2 VEHAK
25 SOGAN 34,56432 95 2 NOGAS
26 HAVUZ 34,56432 71 2 VAHUZ
27 KANAT 33,95387 74 2 NATAK
28 VAPUR 33,95387 56 2 PAVUR
29 GUNES 33,94795 315 2 GUSEN
30 DOLAP 33,94795 108 2 LADOP
31 YATAK 33,34343 312 2 KATAY
32 TABAK 33,34343 128 2 BAKAT
33 ROMAN 37,63433 216 2 MANOR
34 SARAY 32,73298 129 2 RAYAS
35 DEMIR 32,72113 135 2 MEDIR
36 HAMUR 37,63433 85 2 RUHAM
37 TAHTA 32,11661 155 2 TAHAT
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38 TARLA 32,11661 87 2 ALRAT
39 SEKER 32,11068 143 2 KERES
40 CEKET 32,11068 64 2 TECEK
41 KASET 31,50023 48 2 TASEK
42 PASTA 30,88979 79 2 SATAP
43 RESIM 30,88386 479 2 MERIS
44 BICAK 30,88386 100 2 KIBAC
45 DERGI 30,87793 210 2 DIRGE
46 BEYIN 30,26749 260 2 YEBIN
47 KAGIT 30,26749 323 2 TAGIK
48 CICEK 30,26749 177 2 CIKEC
49 KASIK 30,26749 102 2 SAKIK
50 DENIZz 30,26156 509 2 ZEDIN
51 SEPET 29,65704 48 2 PETES
52 BIBER 29,65704 73 2 BEBIR
53 CELIK 29,65111 59 2 KELIC
54 FIRCA 29,04659 52 2 CIRFA
55 SILAH 29,04067 182 2 HILAS
56 KITAP 29,04067 816 2 TAPIK
57 BESIN 29,04067 180 2 SEBIN
58 ALTIN 29,04067 168 2 TALIN
59 SATIR 27,81977 69 2 RISTA
60 BILET 27,81385 84 2 TEBIL

Ortalama 35,17£2,5 230,6 2

DF Sozciik Uzunluk (mm)  Sikhk Hece sayisi
1 GUGUM 38,85522669 1 2
2 YUMRU 37,63433336 1 2
3 COMAK 37,63433336 3 2
4 TUTSU 31,50023335 3 2
5 SOMUN 37,01796002 1 2
6 MALAK 36,40751336 1 2
7 KAMER 36,40751336 2 2
8 KORUK 36,40158669 1 2
9 HOYUK 36,40158669 3 2
10 ALMAC 35,79706669 2 2
11 TUMEN 35,79114002 1 2
12 CEMEN 35,79114002 1 2
13 KOCAN 35,79114002 2 2
14 POMAT 35,18069336 1 2
15 KOBAY 35,18069336 1 2
16 HAVAN 35,18069336 1 2
17 SUNGU 35,17476669 1 2
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

SUSAM
KOPCA
COREK
YUTAK
SEMER
TUGAY
TUGRA
PERUK
BARUT
BALYA
TORPU
MAYIN
SARAC
SONAT
SAPAN
KALAS
ROSTO
KOLAJ
SEBEK
JOKEY
SOKET
TEKER
ASTAR
TEZEK
PENSE
TALAS
CIYAN
CIBAN
TONIK
KIiRVE
YANSI
BATIN
TIKAC
PATIK
NESIR
ILMIK
YAZIT
KASIS
HEYBE
KORSE
RESIF
MESIN
DUBEL
Ortalama

34,57024669
34,56432002
34,56432002
33,95387335
33,95387335
33,95387335
33,95387335
33,94794669
33,34342669
33,34342669
33,33750002
33,33750002
32,73298002
32,72705335
32,72705335
32,72705335
32,72705335
32,11068002
32,11068002
32,11068002
32,11068002
32,11068002
31,50616002
31,49430669
31,49430669
30,88978669
30,88386002
30,88386002
30,87793335
30,26748669
29,65704002
29,65704002
29,65704002
29,04066668
29,04066668
29,03474002
28,43022002
28,43022002
33,33750002
33,33750002
27,20340002
31,49430669
33,94794669
34,9842,6

,6167
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