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OZET

BARAN, Zeynel. Beklentinin Beyinden Kaydedilen Olay-iliskili Potansiyel ve Olay-
[liskili Osilasyonlara Etkisi, Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2006.

Gelmesi muhtemel bir uyariciyr Onceden Ongdrerek gerekli tepki ya da tepki
kurulumlarin1 ortaya koymak, organizma i¢in son derece yasamsal olan bir davranistir.
Bir uyaricinin 6ngoriilmesi sonucu gelistirilen beklenti, hem algilama siirecleri sirasinda
hem de bu uyariciya karsi verilecek motor tepkilerin se¢ilmesi asamalarinda énemlidir.
Bu calismanin amaci, insan gibi biligsel kapasitesi iist diizey olan canlida, beklentinin
elektrofizyolojisini incelemektir. Calismada beyin elektrofizyolojisi, olay-iliskili

potansiyel (OIP) ve olay-iliskili osilasyonlar (OIO) temelinde incelenmistir.

Katilimcilar saglikli ve goniillii erken yetiskin donemde, tiniversite egitimi goren 33
bireyden (18 kiz ve 15 erkek) olusmustur. Beklenti tiim paradigmalarda 4. uyaricidan
sonra gelen 5. uyaricinin atlanmasi suretiyle olusturulmustur. Beklenti i¢in dort farkli
paradigma hazirlanmistir. Bu paradigmalarin ilk ikisi saf ses uyaricilarinin (S1/BP,
S4/BP), son ikisi ise semantik uyaricilarin (M1/BP ve M4/BP) kullanilmasini icermistir.
Saf sesler 0.5 sn uzunlugunda ve 65 dB ses basin¢ diizeyindeki siniis dalgalarindan
olugsmustur (1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz ve 3000 Hz). Semantik uyaricilar ise bir siirin
misralart olmustur. Siirin kullanildigi metin paradigmalarinda uyaricilarin uzunluklari
ve ses basing diizeyleri, biiriinsel 6zellikler dogrultusunda, degisken olmustur (62-65
dB). Bu ¢alismada katilimcinin goérevi, atlanan 5. uyaricinin gelme anini tahmin etmek

olmustur.

Elektrofizyolojik kayitlar, sinterli giimiis kloriirlii elektrotlar lizerinden 32 kanal
Synamps preamplifikatorii kullanilarak alimmustir (referans: birlestirilmis mastoid
elektrotlar1). Alinan kayitlar ¢evrim-ici olarak 0.1 - 100 Hz (3 dB down, 12 dB / oktav)
frekans araliginda filtrelenmistir (A/D oran1 500 Hz).

Diskriminant analizleri paradigma grubunu yordamada Fz ve Cz elektrot
lokasyonlarinda N100 bileseninin; Pz elektrot lokasyonunda ise P300 ve N200



bilesenlerinin genliklerinin etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgular N100 ve P300
ile ilgili literatiir bulgularin1 desteklemektedir. N100’e iliskin bulgular, bu bilesenin
pasif dikkatin yani sira dolayli sekilde aktif dikkat ile de ilgili olabilecegini ortaya
koymustur. P300 bileseniyle ilgili olarak, 2. uyaricidan 4. uyariciya dogru Pz elektrot
lokasyonundan elde edilen P300 bileseninin genligi artmistir. Bu bulgulari, atlanan
uyarict yaklagtik¢a katilimcilarin dikkatlerini daha fazla yogunlastirdiklart ve hazir olus
icine girdikleri yolunda yorumlamak miimkiindiir. N400 bileseninin genligi ise
frontosentral bir yayilim gostermekte ve atlanan uyarici yaklastikga azalmaktadir. Bu

bulgular, N400’{in bellek i¢i arama-tarama islemlerini temsil ettigine isaret etmektedir.

Atlanan uyarict i¢in alfa ve teta bandlarinda faz diizenliligi (phase ordering)
gbzlenmektedir. Bu bulgu, katilimcilarin, atlanan uyaricinin gelme aninda bu uyariciyz,
icsel olarak Uretebildiklerini gostermektedir. Toplam siire gbz 6niinde tutularak yapilan
giic spektrumu analizlerinde 2. uyaricidan 4. uyarictya dogru teta tepkisi giiciinde bir
azalma gortliirken, alfa 1 tepkisi giiclinde bir artis goriilmiistiir. Sadece uyaric1 dncesi
dénem goz Oniinde tutularak olusturulan gii¢ spektrumlarinda ise hem teta hem de alfa 1
tepkisi giiclerinde bir artis olmaktadir. Toplam siire ve uyarici 6ncesi donemle ilgili bu
sonuglar, atlanan uyariciya dogru beynin bir hazir olusluk ve beklenti i¢ine girmesinin

gostergesi olarak yorumlanabilir.

Anahtar Sozcukler: Atlanan uyarici paradigmasi, beklenti, N100, P300, N400, teta
tepkisi, alfa tepkisi, olay-iliskili potansiyeller, olay-iliskili osilasyonlar
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ABSTRACT

BARAN, Zeynel. Effects of the Expectancy on the Event-Related Potentials and Event-
Related Oscillations Recorded from Brain, Master Thesis, Ankara, 2006.

Anticipating incoming events and exhibiting response or response sets are crucial to the
survival of organisms. The expectancy that is developed when anticipating an event is
important both for processes related to the perception of the event and processes related
to the selection of the appropriate motor response. The aim of the study was to
investigate the electrophysiological basis of expectation in an organism with a high
level of cognitive capacity, such as in the humans. Brain’s electrophysiology was
studied in the present study in the form of event-related potentials (ERPs) and event-

related oscillations (EROSs).

The sample consisted of 33 healthy, right handed university students (18 females and 15
males). To create expectancy effect, the 5™ stimulus after every 4" stimulus was omitted
in all the following four paradigms. In two of the paradigms (S1/BP, S4/BP), sinusoidal
pure tones were used as stimulus. In the other two paradigms (M1/BP and M4/BP),
meaningful stimuli were used. Pure tones had 0.5 s duration and 65 dB sound pressure
level. In S1/BP, pure tones were in one of the following frequencies: 1500 Hz, 2000 Hz,
2500 Hz ve 3000 Hz. In S4/BP, all four frequencies were used in four different patterns.
For the meaningful stimuli, four verses of a poem were used. In M1/BP one verse of the
poem was used; in M4/BP, all four verses were used. Duration of the words and the
sound pressure levels could change for each word (62-65 dB) because of prosody effect.

The task of the participants was to guess the time point of the 51 omitted stimulus.

Electrophysiological recordings were taken using a 32-channel preamplificator. The
electrodes were made of sintered Ag-Ag/Cl and referenced to the linked mastoids.
Recordings were filtered online between 0.1 Hz and 100 Hz (3 dB down, 12 dB / oct) at

an analog-digital conversion rate of 500 Hz.
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Discriminant analyses showed that N100 had the highest predictive value for levels of
the paradigm at Fz and Cz electrode locations; and P300 and N200 components had the
highest predictive value at the Pz electrode location. These findings support the findings
in the related literature according to which the N100 component is related to passive and
indirectly to also the active attention. P300 amplitude increased from the 2" stimulus to
the 4" stimulus at the Pz electrode location. This change suggested an increased focused
attention and readiness to respond as the time of the omitted stimulus approached. N400
component showed a frontocentral distribution and its amplitude decreased as the 4%
stimulus approached. These findings suggested that N400 reflects complex stimulus

evaluation and processes related to memory search and scan.

Phase-reordering was found at the alpha and theta bands. This indicates that participants
can produce omitted stimulus internally at the time point where stimulus should have
occurred. Power spectral analysis of the total recording time showed that theta power
decreased from 2" to the 4" stimulus. However, alpha 1 power increased from the 2" to
the 4™ stimulus. However, analyses covering only the prestimulus period showed that
both theta and the alpha power increased from the 2" stimulus to the 4" stimulus. These
results show that increased readiness to respond and expectation state of the brain as the
time point of the omitted stimulus approaches can be represented not only by the by the

event-related potentials but also the event-related oscillations of the brain.

Keywords: Omitted stimulus paradigm, expectancy, N100, P300, N400, theta response,

alpha response, event-related potentials, event-related oscillations
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1. GIRIS

Zihnin nasil c¢alistigin1 anlamaya calismak, ¢aglar boyunca insanin en 6nemli ugrag
alan1 olmustur. Insanligin en ilkel donemlerinde bile insanoglu kendindeki akil denilen
aciklayamadigi bu olgunun farkindadir. Cogu zaman ise agiklayamadigi bu 6zelligini

kendi disindaki giiclere atfetmistir (Karakas ve Bekei, 2003).

Eski Yunan ile birlikte zihni aciklama cabalar1 dnceki donemlere gore daha saglam bir
sekilde ele alinmaya baslamistir. Plato ve Aristo’nun diisiinceleri, daha sonrasinda
ginimuz bilimsel diisiincesinin de temellerini atan 16. yiizyilin biiyiik filozofu
Descartes’t etkilemigtir. Onunla birlikte ruh ve zihnin iki ayr1 ama etkilesim icerisinde
olan mekanizmalar olabilecegi zamanin diisiince arenasma girmistir. Ingiliz Gorgiilcii
ve Cagrisimcilar1 ve Birinci ve Ikinci Kusak Alman bilim insanlarinin katkilariyla da
zihinsel siireclerin nasil olabilecegine iliskin c¢aligmalar saglam temeller {izerine
oturtulmustur (Boring, 1950; Karakas ve Bekg¢i, 2003). Wundt ile birlikte de zihni
sadece pozitif bilim ilkeleriyle agiklamayr kendine ama¢ edinmis bir bilim dali,
Deneysel Psikoloji kurulmustur. Wundt’tan gilinlimiize en azindan psikolojinin
konusunun ne olmasi gerektigiyle ilgili bir cok sey degismistir. Ama zihnin ne oldugu,
hangi ilkelere gore calistigt sorular1 hep merak konusu olmaya devam etmektedir.
Insanoglunun bu meraki yeni bilim dallarinin dogmasina (Srnegin Luria’nin
kurulmasinda biiylik katki sagladigi noropsikoloji gibi) ve mevcut bilim dallarinin

uzmanlarinin, her zaman oldugundan daha cok, birarada ¢alismasina yol agmistir.

Bugiin gelinen noktada ise tipki bundan onceki bir ¢cok bilim insaninda oldugu gibi,
insan biliginin, bilissel siireclerinin yap1 taslar1 bulunmaya, anlagilmaya calisilmaktadir.
Bugiin zihnin bilgi kodlama, depolama ve geri ¢agirma gibi siireglerinin, noral aglarin
olusturdugu bir yap1 iizerinden yerine getirildigine iliskin giivenilir bir bilgi birikimi
bulunmaktadir. Bu bilgi birikimi bize, zihin dedigimiz olgunun beynin bir islevi
oldugunu gostermektedir. Peki, ¢esitli zihinsel siirecleri yansitan bu islevler beyindeki
hangi yapilarla iliskilidir. Iste giiniimiizde beynin ve insan bilisinin sirlarmi ¢dzmeye
calisan bilim insanlarinin birgogu bu konular {izerinde odaklanmistir. Peki, zihinsel

islevler beyin tizerinde belirli bir bolgede mi lokalize olmaktadir (Broca, Fritsch ve



Hitzig; aktaran Boring, 1950)? Yoksa, bu islevler bircok beyin yapisinin birlikte uyumlu
bir sekilde calismasinin bir iiriinii miidiirler? Beyin bolgeleri acisindan bir esdegerlik mi
vardir (Lashley, 1930)? islevlerle ilgili lokalizasyon-antilokalizasyon tartismalari
giinlimiizde de devam etmekle birlikte belirli bir goriis ortaya ¢imistir. Buna gore bazi
islevler icin belirli bolgelerin katkist diger bolgelere oranla daha fazladir; ancak,

islevleri beyinde sadece tek bir bolgeye indirgemek herzaman dogru degildir.

Peki ama yukarida da bahsettigimiz, zihinsel siireclerin lizerinde cereyan ettigi ndral
aglar bilgiyi nasil kodlamakta, temsillerini nasil olusturmaktalar? Cevremizden her
saniye, hatta milisaniyede gelen bilgi bombardimaniyla nasil bas etmekteler? Insan
tekrar tekrar karsilastigi benzer olaylar icinde her defasinda yeniden bir bilgi isleme

stirecine mi girmektedir? Yoksa bunun i¢in uygun siirecler, yapilar mi1 bulunmaktadir?

Insanlar tekrar tekrar karsilastiklar1 olaylari, her defasinda yeniden karsilasiyorlarmis
gibi iglemezler. Durum bdyle olsaydi insanin dogaya uyumu gercekten ¢ok zor olurdu.
Ciinkii bu ¢esit bir yeniden isleme tabi tutma, canl icin yasamsal degeri olan bilgiyi
cabuk isleme ve karar verme siirecini sekteye ugratacakti. Devamli maruz kalinan
uyaricilarin noral karsiliklarinin olusturulmasi; bu temsillerin beyin tarafindan daha
cabuk isleme sokulmasini, gelen bilginin bu bilgilerle yapilan karsilastirmalar
sonucunda daha c¢abuk siniflandirilmasin1 ve dolayisiyla anlasilmasimi hizlandirir
(Karakas, 1997). Olusturulan kaliplar dogal olarak sonraki islenecek bilgilerin ele
alinmasinda bir yanlhilik yaratmakla beraber, canli bu depolanmis bilgi sayesinde bir
hazir olusluk igerisinde olur. Beklenti (expectancy) denilen bu olgu, biligsel yapilarin ve

stireclerin anlagilmasinda 6nemli ipuglar1 saglayabilir.

1.1. PSIKOLOJIDE BEKLENTI KAVRAMI

Beklentinin ne oldugu ve ne ise yaradigiyla ilgili olarak psikolojinin alt alanlarinda
farkl1 yaklagimlar mevcuttur. Bu yaklagimlarin ¢ogunun esas aldigi tanim, Tolman
(1932) tarafindan su sekilde yapilmistir. Beyin kendisine duyu organlarindan gelen

uyarimlar arasindan organizma i¢in 6nemli olanlarini, olusturdugu ndral izler ya da



kaliplar yardimiyla saklar. Bu iz ya da kaliplar bizim dis diinya ile ilgili bilgilerimizi
olusturur. Deneyimler sonucunda olusan bu bilgi kaliplari, canlinin sonradan
karsilasacagi benzer durum, olay ve uyaricilar lehine bir bilgi isleme avantaji yaratir. Bu
bilgi isleme avantajina beklenti denmektedir. Bdylelikle olusturulan kalip ya da iz
yardimiyla benzer veya farkli bilgi yapilari, beyin tarafindan kolaylikla
siiflandirilabilir. Hizli smiflandirma beraberinde hizli depolamayir ve hizli tepkide
bulunmay1 da getirir. Dolayisiyla varolan bilgi, sonraki algilarimizi ve tepkilerimizi
etkiler. Iste olusturulan bilgi kalibinin, sonraki algilar1 ve bunlara verilecek tepkileri
diizenleme kapasitesine “beklenti” denmistir (Tolman, 1932). Beklenti sadece belirli bir
konuyla veya alanla smirli bir bilgi isleme siireci degildir. Bu, diger tiim bilgi isleme
stireglerini kapsayan ve sonugta davranisi etkileyen bir siirectir. Davranisi etkileyen bu
bilgi kaliplar1 duragan bir yapida degildir. Farkli bilgiler, yeni durumlar i¢in yeni
kaliplar olusturmakta veya var olan kaliba farkli nitelikte bilgiler eklemekte; boylece de
devamli ve dinamik bir siire¢ meydana gelmektedir (Goldman, 1999). Zira duraganlik,
beyin gibi dinamik stireclerin sahne aldig1 bir fenomeni agiklamaya yetmez (Karakas ve

Bekci, 2003).

Bir kez bu tirden kaliplar olusturduktan sonra organizmanin isi kolaylasacaktir. Ciinkii
artik canli disaridan gelen bilgileri bunlarla karsilagtirarak kolayca bir siniflama
yapacak, yani bilginin algilama asamasi kolaylasacaktir (Grossberg, 1995). Islenen bilgi
depolanmis bilgiyle yakinlik gosteriyorsa, bunlarin ¢agrisimsal olarak bagli oldugu
motor ve duygulanimsal bilgi paketleri de aktif duruma gececektir. Dolayisiyla

tepkilerimiz de bu kaliplarin etkisi altinda kalacaktir.

1.1.1. Beklentinin iliskili Oldugu Baglamlar, Beklenti Cesitleri

Beklenti, psikolojide farkli baglamlarda ele alinmaktadir. Asagida beklentiye iliskin bu

yonler ve iligkili ¢alismalar yer almaktadir.



1.1.1.1. Temel Davranissal Siirecler Baglaminda Beklenti

Bu yaklagim beklentiyi algilama siireci baglaminda ele alir. Gestalt psikologlari, biling
(farkindalik) disinda davranisi etkileyen faktorleri acgiklayabilmek icin “sessiz
organizasyon” (silent organization) kavramini ortaya koymuslardir (Lindzey, 1959).
Kisilerin bilingli karar ve performanslari, gerideki bu sOze dokilemeyen
organizasyonlarin iizerine kurulmustur. Bilincin bu organizasyonlarla iligkisi seklin
ardalanla iliskisi gibidir. Bunlar davranisi ve hareketi yonlendiren biligsel yapilar yani

semalardir (Lindzey, 1959; Bartlett, 1932).

Bu yapilart bagka bir yonden ele alan kisi ise Bruner’dir (Lindzey, 1959). Beklentiyi
olusturan unsur, kisinin diinya hakkindaki hipotezleridir. Bruner hipotezi “cevrede olup
biten olaylara karsi yiliksek diizey bir segicilikle tepki vermeye hazir olus” olarak
tanimlamigtir. Hipotezler birbirlerinden kopuk degildir; bunlar birbirine baglanarak
inan¢ ve beklentileri olustururlar. Tolman (Lindzey, 1959) bu hipotezleri bir araya
getirerek hipotez matrislerini yani biligsel haritalar1 olusturur. Biligsel haritalar ise

semalarin bir bagka versiyonudur.

Bir diger yaklasim ise beklentiyi 6grenme baglaminda ele alir. Bu yaklasimda beklenti
pekistirec olasilig1 ya da tepki-sonug korelasyonlari olarak tanimlanir (Goldman 1999).
Benzer bir agidan Hull ve Spence aragsal kosullanmada beklentiyi soyle aciklamistir:
Uyaricinin olmasit durumunda yapilan bir davranis, her defasinda pekistire¢ ile son
buluyorsa, uyarici ve davranig arasindaki bag giiclenecektir (Domjan ve Burkhard,
1985). Burada 6grenilen sadece uyarici ve davranis arasindaki bag degildir. Bu ikisinin
tekrarli sekilde bir arada bulunmasi durumunda 6diiliin gelecegine iliskin beklentidir.
Bu beklentiyi olusturmada onceki deneyimlerin etkisi biiyliktiir. Beklenti; davranig ve
pekistirecin zamanda birbirini izlemesinin (contiguity) ve pekistiregten dnce ¢ogunlukla
davranigin yapilmis olmasinin (contingency) bir sonucudur (Domjan ve Burkhard,
1985). Klasik kosullanmada ise beklentinin olusmasi i¢in gene ayni iki mekanizma
gereklidir. Fakat burada olaylar kosullu uyariciyla kosulsuz uyarici arasinda gecer.
Eslesmeler sonucu kosullu uyarici, kosulsuz uyaricinin 6nceden haber vericisi 6zelligini

kazanir, ve canlida buna dayal1 bir beklenti olusur (Domjan ve Burkhard, 1985).



Beklentiyi agiklamada diger bir yaklasim Rotter’in (Klein, 2002) Beklenti Degeri
Teorisidir (Expectancy Value Theory). Bu teoriye gore herhangi bir seyi tercih etmedeki
kritik faktor, onun kisi i¢in tasidig1 6diil degeridir. Bu degerlendirme gorecelidir. Bir
olaym odiil degeri, baska olaylarla karsilastirilmas: sonucunda ortaya ¢ikar. Hayatinda
¢ok az ddiillendirici olay ile karsilagmis biri i¢in belirli bir olay ¢ok ddiillendirici kabul
edilebilir. Cok fazla ddiillendirici olay ile karsilasmis biri i¢in ise ayni olay odiillendirici
olmayabilir. Ayrica, her insanin belli bir 6diilii elde etme olasiligiyla ilgili 6znel bir
beklentisi vardir. Bu 6znel beklenti gercegi yansitmiyor da olabilir. Kisinin davranisini
belirleyen etken, olaymn olma olasiligiyla ilgili 6znel beklentisidir. Bir diger 6zellige
gore ise, belirli bir olaya iliskin 6diil beklentimiz i¢inde bulundugumuz cevreden
etkilenir. Insanlar belirli cevresel kosullarn varolmast durumunda &diili
alabileceklerini; ama belirli ¢evresel kosullarin olmast durumunda da 6diili
alamayacaklarini umarlar (beklerler). Burada da geg¢mis yasantilar sonucunda
olusturulan genellenmis deneyimler ¢ok Onemlidir. Yeni durumlar i¢in de bu
deneyimler kullanilir. Belirli bir olay ile ilgili davranis potansiyelimiz, o olayin bizim
icin tasidigir 6dil degeri ile o andaki cevresel kosullarda odiilii elde edebilme
olasiligimizla yakindan ilgilidir. Davranisi yordamak i¢in odiilin elde edilme
olasiligiyla onun degerini ¢arpmak gerekir. Biitlin bunlar ise davranis potansiyelini yani

yeni durumlarda insanin nasil hareket edecegini belirler.

Rotter’in (Klein, 2002) beklentiyi agiklamada kullandig1 bir baska kavram ise kontrol
odagidir (locus of control). Buna gore biri igsel digeri digsal olmak lizere iki cesit
genellestirilmis beklenti vardir. Igsel beklentide amaca ulasmada kisinin kendi
davraniglar1 yeterlidir; kontrol kisidedir. Yani kisi odiile ulasmak i¢in belirli tiirden
davranislar1 ortaya koyarsa basaracagi beklentisi igindedir. Ornegin 6greticinin adil not
verdigini diisiinen bir 68renci, iyi not almak i¢in ¢alismasinin yeterli olacagi beklentisi
icindedir. Bu beklenti nedeniyle de ¢ok caligip iyi bir not alabilir. Digsal beklentide
amaca ulasmada dis kaynaklarm etkisi bilyiiktiir; kontrol disaridadir. Ogreticinin adil
not vermedigini diislinen bir 6grenci ise ¢cok c¢aligsa bile 1yl not alamayacagi beklentisi
icindedir. Bu yiizden, ger¢ek durumda calisip iyi not alabilecek olsa bile, gerekli gabayi

gdstermez ve kotii not alir. Igsel beklenti durumunda bagartyr ya da basarisizigi



yetenege; dissal beklenti durumunda ise basar1 ya da basarisizligi sansa atfetme 6n

plandadir.

1.1.1.2. Sosyal Psikoloji Baglaminda Beklenti

Ancak kuskusuz ki beklentiyle ilgili baslica agiklamalar sosyal psikoloji baglaminda ele
alinmistir. Sosyal bilgi isleme, sema kavramiyla aciklanmaya calisilmistir. Semalar
bellekte depolu olan objeler, durumlar, olaylar ya da hareketler hakkindaki genel bilgi
paketleridir (Bartlett, 1932; Cohen, Kiss ve Le Voi, 1993; Hirt ve dig., 1999). Semalar
davranis1 yonetir ve sekillendirir. Bunlar sosyal c¢evreden gelen karmasik bilgileri
diizenleyip bilgi isleme siirecini hizlandirir (Stangor ve McMillan, 1992). Bu semalar ne
kadar ¢ok benzer durumda kullanilirsa o kadar diizenli ve soyut olur (Nishida, 1999).
Bu duruma getirilmis bir bilgi artik biligsel bir yapidir ve bilissel siireglerde etkin olarak
kullanilirlar. Bu yap1 hem kodlamada, hem depolamada, hem de geri ¢cagirmada etkin
olarak kullamlir. Ornegin kisi olayla ilgili bilgiyi hatirlamiyorsa bu agig1 semasina

uygun sekilde doldurmaya c¢alisir (Alba ve Hasher, 1983).

Semanin Bartlett’ten sonra daha degisik bir sekilde ele alindigina rastlanabilmektedir.
Bunlardan birisi Minsky’nin gerceveler kuramidir (frame theory). Cerceveler de bir
cesit semadir ve agina olan bir olaym “yapist” hakkindaki bilgileri icerir. Burada olayla
ilgili genel bilgiden ziyade, vurgu, olayin benzer olaylarla paylastigi bir takim igsel yani
yapisal 6zelliklerinedir (Alba ve Hasher, 1983). Ornegin bir metnin giris, gelisme ve
sonug bollimleri vardir. Hikayenin “igerigi” ne olursa olsun bu plan biitiin hikayelerde
bulunur. Eger bunlarin yeri degistirilirse metnin anlasilmasi zorlasir. Bir diger teori ise
Schank ve Abelson’un (1977) senaryo teorisidir (script theory). Senaryolar

deneyimledigimiz olaylar hakkinda olusturdugumuz genel bilgilerdir. Cercevelerden

(frame) farkli olarak olayla ilgili 6zel bilgiyi yani icerigi de kapsar.

Sema giidiimiindeki stire¢ler dorde ayrilir. Bunlar segme, soyutlama, yorumlama ve
birlestirmedir. Bu siire¢lerin sonucunda olusan semalar ¢ok cesitlidir: gerceklere ve

kavramlara iligkin semalar, kisi semalar1 (baskalarinin kisilik 6zellikleriyle ilgili), 6z



semalar1 (kendi kisiligimizle ilgili), rol semalari, baglam semalari, siire¢ semalari,
strateji semalar1 ve duygulanim semalari gibi (Nishida, 1999). Semalar arasinda
hiyerarsik bir diizen vardir. Ust diizey semalar daha alt diizey semalar1 organize ederler.
Alt semalar bir ag olustururlar ve bu ag davranisi kontrol eder (Nishida, 1999). Biitiin
bunlara gore, semanin davranisi etkilemesi yukaridan asagiya (top down) bir bilgi
isleme siirecidir (sema giidiimiinde). Ama uygun bir sema yok ise o zaman Kkisi
uyaricinin her bir 6zelligini ayr1 ayri incelemek durumunda olacaktir. Bu durumda ise
asagidan yukar1 (bottom up) bir bilgi isleme s6z konusudur (Fiske ve Taylor, 1984).

Sema giidiimiindeki bilgi isleme, dogal olarak daha az enerji harcar.

Semalar ne kadar giiclii ise beklenti o kadar fazladir. Karmasik olaylarla karsilasinca
kisiler semalara daha bagimli olurlar. Islenecek bilginin fazla miktarda olmasi da
semaya olan bagimlihg arttirir. Isleme igin siire yetersizse, islenecek olay veya bu
olayin ozellikleri fazla sayida ise, kisilerin oOzellikleriyle ilgili bilgiler yerine
davraniglariyla ilgili bilgiler fazla ise semalar etkin rol alirlar (Stangor ve McMillan,
1992). Dolayisiyla, i¢inde bulunulan baglam tarafindan harekete gecirilen semalar, daha
sonra olacak ve beklentimizle uyumlu olaylari daha hizli algilamamizi1 ve bunlara daha
hizli tepkide bulunmamizi saglar. Gelen bilgiler o anda aktif olan semanin yarattig
beklentiden farkli bir yonde ise bu bilgi, semanin yarattig1 celiski sayesinde, daha iyi

hatirlanir hale gelir.

Ancak islenecek bilgiye uygun sema her zaman bulunmayabilir. Grasesser’in sosyal
psikolojik olaylar i¢in gelistirmis oldugu “sema isaretleyicisi art1 etiket” modeli
(schema pointer plus tag model), semaya uygun olmayan olaylarin nasil olup da daha
iyl hatirlandi@in1 agiklamaktadir. Buna gore, semayla uyusmayan bilgi uzun siireli
bellekte baska bir alanda depolanir ve 06zel bir etiket ile isaretlenir (Stangor ve
McMillan, 1992). Bu sekilde canli, beklentiyle uyumlu bilgi i¢cin “hizli islemleme”,

uyumsuz bilgi i¢in “etkili kodlama” avantajindan yararlanir.

Beklenti olusumunda 6nemli etkenlerden birisi de kategorilerdir. Kategorilerde benzer
olaylar, objeler ve hareketlerin hepsinde bulunan ortak 6zellikler soyutlanarak bir

prototip olusturulur. Bunlar o kategorinin en iyi ve temel temsilcileridir. Karsilasilan



uyaricinin siniflandirilabilmesi icin prototiple karsilastirilmasi gerekir. Kategori ve
semalar farklidirlar. Kategoride kendisini olusturan nesnelerin, ya da o0zelliklerin
gorliiniimleri vardir. Semada ise kategoriyi olusturan nesnelerin o6zelliklerinin bilgisi
vardir. Kategoriye uyan bir uyarici kategori temelli bir bilgi isleme siirecinden,
uymayansa adim adim oOzelliklere dayali bir degerlendirme siirecinden gegirilir.
Kategori temelli bir bilgi isleme siirecinde yanlilik ve hazir olus s6z konusudur

(Sorrentino, 1986).

Stangor ve Duan (1991) beklenti siireciyle ilgili aciklamalarinda sterotipik bilgi
islemeyi kullanmigtir. Sterotipik islemede aksi yonde bilgi olmasina ragmen bireyler
sahip olduklar sterotipileri ve inanglar1 korurlar. Sosyal gruplar hakkinda yasantilar ya
da soylentiler yoluyla olusturulmus bilgi, o grubun yeni bir iiyesiyle ilgili bilgiyi
yorumlamada ve kararlar almada etkilidir. Kigide beklenti yaratirlar. Bazi durumlarda
beklentiye uygun olmayan bilginin daha net bir sekilde hatirlanmasinin nedeni, bunlar
kisinin var olan biligsel yapiya uydurmaya calisirken ortaya koydugu bilissel ¢cabadir
(inconsistency resolution) (Stangor ve Duan, 1991). Piaget ve baska bir ¢ok bilissel
psikologa gore, sema ve uyarici arasindaki orta diizey bir uyusmazlik, bilissel bilgi
isleme stireglerinin ve bilissel biiyiimenin temellerindendir. Ciinkii bu fark bir belirsizlik
yaratir ve bu da belirsizligi ¢6zmek i¢in gerekli olan giidiilenmeyi saglar (Sorrentino,

1986).

1.2. FiZYOLOJIK PSIKOLOJIDE BEKLENTI KAVRAMI

Deneysel psikofizyolojide de beklenti konusu arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve
beklentinin elektrofizyolojisi ile ilgili gorsel ve isitsel uyaricilarin kullanildigi bir ¢ok
calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda beklenti ¢esitli paradigmalarla deney oncesinde ya
da deney sirasinda olusturulmustur. Beklenti siirecinin hangi elektrofizyolojik
gostergelerle temsil edildigi, bu gostergelerin temel bilesenlerinin neler oldugu ve
beyinde hangi bélgelerde ortaya ciktiklar1 incelenmistir. Dokunsal uyaricilarla ilgili

beklentinin de ele alindig1 bazi calismalara da rastlanmaktadir.



1.2.1. Saf Seslere Kars1 Olusan Beklentinin Elektrofizyolojik Karsiliklar:

Elektrofizyoloji ile ilgili bilimsel yazinda beklenti kavraminin (expectation), 6ngorii
(anticipation) kavramiyla degisimli bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Ongorii bir
seyin onceden olacagini sezmek ve tepkiyi buna gore sekillendirmek, ya da bu yonde bir
niyet olarak da alinabilinir. Onceden bir seyin olacagmin 6ngériisiinde bulunabilmek
i¢cin bilingli ve saglam bir ¢alisma belleginin olmasi gerekir (Posada ve dig., 2001).
Organizmanin 6ngoriide bulunmasmin amaci, hem bilgi sisteme girerken hem de
bilginin sistemden ¢ikisinda hiz saglamak ve tepkiye hiz kazandirmaktir. Bu iki ayri
stireg, ongoriiye bagli dikkat ve motor hazirlik evreleri olarak da siiflandirilirlar ve
negatif yavas dalgalar ve olay-iliskili desenkronizasyon ile temsil edilirler (event-related
desynchronization, ERD). Motor hazirlik devresinin negatif yavas dalgalara etkisi
hazirlik potansiyelleri baglaminda incelenmistir. Olay iliskili senkronizayon ve
desenkronizasyonun ise daha c¢ok istemli hareketin gerekli oldugu gorevlerde ortaya
ciktig1 belirlenmis, etkinin daha ¢ok alfa ve beta frekanslarinda oldugu gozlenmistir

(Bastiaansen ve dig., 1999).

Bastiaansen ve arkadaslaria (1999) gore ongoriisel davranis (anticipatory behavior),
icinde bulunulan ¢evrede ya da baglamda, zaman i¢inde meydana gelebilecek
degisiklikler ve bu degisiklikler sonucu belirli bir yonde hareket etme ile sonu¢lanacak

varsayimsal bilgi lizerine temellenir.

Bu tanimi biraz daha agmak gerekirse, olaymn vuku bulacagi hakkinda yilizde yiiz
kesinlikte bir bilgi yoktur; fakat ge¢mis yasantilar sonucu elde edilen deneyimler
151¢inda olayin olma ihtimali, ne sekilde ve nasil olacagina dair yiiksek olasilikli
varsayimsal bir bilgi s6z konusudur. Bu bilgi belirli bir yonde tepkide bulunmayz,
harekete gegmeyi tetiklemektedir. Bu sekilde canli hem algilama slrecinde hem de bu
algilama stirecine uygun tepkiyi verme siirecinde daha hizli hareket eder. Bunun
norofizyolojik anlami, olayla ilgili islemlemeyi yapacak ve belirli bir yonde tepkide
bulunmay1 yonlendirecek beyin yapilarinin, olay olmadan 6nce hazir hale gelmesidir.
Boylece bu yapilarin tepki esikleri, daha hizli ve etkin islemlemeyi gerceklestirmek

amaciyla diigsmektedir.
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Canlinin bu sekildeki bilgi isleme stratejisi, onun ¢evresine uyumuna ydnelik bir
davranigtir (Bastiaansen ve dig., 1999). Bulundugu cevrede neredeyse bir bilgi
bombardimanina ugrayan canli, varolabilmek i¢in, yasamsal degeri olan uyaricilari,
ilgisiz uyaricilarin olusturdugu yigindan biran once ¢ekip almak zorundadir. Canlinin
yapmast en gerekli bu segme-eleme siireci, sadece hangi uyaricilarin islemlenecegi
konusunda degil ayn1 zamanda da hangi uygun tepkinin verilecegi konusundadir.

Onggoriisel davranis bu iki siireg iizerinde de etkin rol oynar.

Bu tez calismasina temel olusturan ve beklentinin elektrofizyolojisi ile ilgili belli bash
caligmalardan birisi de Demiralp ve Basar’in 1992 de insan katilimcilarla yaptigi
calismadir. Calismada atlanan uyarici paradigmasi (omitted stimulus paradigm, Sutton
ve dig., 1965) kullanilmistir. Burada beklenti asina olunan olaymn olacaginin dnceden
ongorilmesidir. Katilimcinin gorevi atlanan uyaricinin gelme anini tahmin etmektir. Bu
paradigmaya ek olarak, hicbir sesin atlanmadig1 ve uyaricilar arasi zaman araliginin

sabit olmadigi, ikinci bir karsilastirma paradigmasi daha kullanilmastir.

Demiralp ve Basar’in (1992) bu calismadaki hipotezine gore, paralel islemlemeye
dayali olarak beyinde ayr1 ayr1 yerlerde gergeklesen duyusal ve bilissel siirecler zaman
ekseninde iist iiste biniserek olay iliskili potansiyelleri (OIP) olusturmaktadirlar.
Yazarlar bu iki surecin en iyi sekilde frekans diizleminde yapilacak analizlerle
ayristirilabilecegini 6ne stirmektedirler. Yapilan analizler bu hipotezlerini destekler
niteliktedir. Bu sonuglara gore, 1. 2. ve 3. uyaricilara iliskin olay iliskili potansiyellerin
genlik ve latans degerlerinde bir farklilik goriilmezken; genlik frekans karakteristikleri
analizlerinde isitsel uyaricilar icin frontal alanda 3-6 Hz aralifinda biiylik bir zirve
gozlenmistir. Parietal alanda ise 7 ve 10 Hz civarlarinda ayni genlik degerinde iki ayr1
zirve vardir. Tiim bunlara ek olarak, genlik frekans karakteristikleri analizlerinde elde
edilen frekans sinirlar1 kullanilarak yapilan sayisal filtrelemede, 3. uyariciya verilen
tepkilerin olusturdugu genel OIP ortalamalarindaki artisin en ¢ok teta bandindaki
artislarla iligkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu iliski frontal ve parietal alanlarda 6zelikle
anlamlidir. Katilimcilar hedef uyaricinin (4. atlanan uyarici) verilme aninmi belirlemek
icin dikkatlerini, 3. uyariciya, 1. ve 2. uyaricitya odakladiklarindan daha fazla

odaklamiglardir. Frontal lobtaki teta artisini bu lobun, secici dikkat gorevlerindeki
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diizenleyici etkisine baglidir (Demiralp ve Basar, 1992). Bu ayn1 zamanda birlikte

uyumlu bir sekilde ¢alisan frontolimbik yapilarin varligina da isaret etmektedir.

Ayrica atlanan uyaricidan bir 6nceki 3. uyariciya iligkin genel ortalamalar ile deneklerin
ayni sese ikinci paradigma altinda verdikleri isitsel tepkilerinden olusturulan genel
ortalamalar, birbirlerine yapi itibariyle ¢ok benzemektedirler. N100 ve P200 bilesenleri
disinda belirgin bir bilesen yoktur. Iki paradigma agisindan tek fark N100 ve P200
genlik degerlerinin, atlanan uyarici paradigmasinda, ikinci paradigmaya oranla daha
yiiksek olusudur. Bu farklilik, N100 ve P200 bilesenlerin dikkatle iliskili olmasindan
kaynaklanmaktadir (Demiralp ve Basar, 1992). Yani atlanan uyarict paradigmasinda

dikkat, 3. uyariciya daha fazla yogunlagsmaktadir.

Beklenti sadece insanlara 6zgli bir durum degildir. En basit klasik kosullanma ya da
operant kosullanmada da beklenti s6z konusudur. Daha alt diizey canlilarda beklenti
olusumu elektrofizyolojik ve anatomik olarak ne derece insandakine benzemektedir?
Demiralp ve arkadaslarinin (1994) kedilerin hippokampus, isitsel korteks (auditory
cortex), motor korteks ve retikiiler formasyonlarina (reticular formation) sirurjik
yontemle yerlestirilmis elektrotlarla elde edilmis veriler iizerinde yaptiklar1 analizler,
yukarida aciklanan sonuglara benzerlik gostermektedir. Besinci uyaricinin atlandigi bu
calismada, hem isitsel kortekste hem de retikiiler formasyonda 1., 2., 3. ve 4. uyaricilara
verilen tepkiler sonucu olusan olay iligkili potansiyellerin genliklerinde istatistiksel bir
farklilik bulunmamistir. Buna karsin hippokampusta bulunan elektrotlardan alinan
kayitlarda 4. uyariciya verilen OIP’nin genligi (tepeden-tepeye: peak-to-peak) onceki (¢
uyaricinin - genliklerinden belirgin sekilde yiiksek olmustur. Ayn1 durum motor

korteksten elde edilen OIP’ler i¢in de s6z konusudur.

Frekans diizleminde yapilan analizlerde ise isitsel korteksten kaydedilen 1., 2., 3. ve 4.
uyarictya iligkin tepkiler, genlik-frekans karakteristikleri agisindan bir farklilagsma
gostermemektedir. Bununla birlikte hemen hemen tiim uyaricilar i¢in merkez frekansi
alfa (12 Hz) araliginda olan genis bir zirve elde edilmistir. Bu biiyiik zirvenin yaninda
kiiciik zirveler halinde teta (7 Hz), delta (3 Hz) ve beta (20 Hz) osilasyonlari

goriilmektedir. Gamma (40 Hz) ise tiim bu bahsedilen zirvelerden ayr1 bir zirve olarak
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gozlenmektedir. Benzer sonuglar retikiler formasyon, hippokampus ve motor korteks
icin de sdz konusudur. Fakat hippokampal alanlardan elde edilen OIP’lerde
gozlemlenen 4. uyaricidaki genlik artisi, genlik frekans oOzelliklerindeki zirvelerden
sadece teta ile iliskili olmustur. Bu dogrultuda, 4. uyariciya iliskin teta (3-8 Hz)
bandindaki genlik artislari ile 4. uyariciya iliskin OIP genlik artislar1 bir biriyle anlamli

bir korelasyon iligkisi i¢inde oldugu belirlenmistir.

Insanlardan ve hayvanlardan elde edilen bilesenlerin dogrudan karsilastirilmasinin
dogru olmayacagini yazarlar da kabul etmekle birlikte, kedilerin beyinlerinden elde
edilen OIP’lerin P300’¢ benzemesi yazarlarda kedilerin ritmik uyarilmaya maruz
kalmalar1 ve her defasinda 5. uyaricinin atlanmasi sonucunda, odaklanmis dikkat
gelistirdikleri ve bunun sonucunda da bir beklentiye girdikleri izlenimini dogurmustur.
Insanlardan elde edilen sonuglar ile kedilerden elde edilen sonuglar arasinda
benzerlikler s6z konusudur. Kedilerin hippokampuslarindan ve motor kortekslerinden
elde edilen OIP’lerin genlik artislar1 tipki insanlarda oldugu gibidir. Yani 4. uyaricinin
genligi digerlerinden fazladir. Bu c¢esit bir oriintiiniin motor kortekste de goriilmesi,
insandaki frontal ve parietal dagilima benzerlik gostermektedir. Her iki canli grubunda
da teta bandinda anlamli bir artis olmaktadir. Demiralp ve arkadaslarina (1994) gore bu
artis aslinda islev itibariyle odaklanmis dikkat ve beklenti gelistirmede etkili bir

sistemin (hippokampal-frontal-parietal) caligmasi sonucunda meydana gelmektedir.

Buraya kadar olan calismalarda, atlanan uyaricidan bir dnceki uyariciya karsi olusan
OIP ve olay iliskili osilasyonlar (OIO) incelenmistir. Bu tez calismasinda ise ayrica
atlanan uyariciya kars1 verilen elektrofizyolojik tepkiler ele alinmistir. Bu nedenle iki

calisma grubunun 1989 ve 1991°de yaptiklar iki ¢aligmaya deginmekte fayda vardir.

Bunlardan ilki Bagar ve arkadagslarinin (1989) yaptig1 calismadir. Bu calismada, atlanan
uyaricinin verilme aninin hemen 6ncesindeki 1 saniyelik zaman dilimi incelenmistir. Bu
zaman diliminde, atlanan uyaricinin gelme anma yakin zaman dilimi igerisinde faz
acisindan diizenli bir Oriintii (phase-ordered pattern) elde edilmistir. Olusturulan
zamansal donemler (epochs ya da sweeps), yiksek-gecirgen filtresi 1 Hz ve alcak-

gecirgen filtresi 25 Hz olarak sayisal olarak filtrelenmistir. Tepe noktasindan (verteks)
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alinan kayitlar, ilk 10 ve son 10 zamansal donem {ist iiste bindirilerek, faz diizenliligi
(phase ordering) acisindan karsilastirilmigtir. Katilimeilarin geribildirimleriyle dogru
orantili olarak, faz cakismasi son 10 zamansal donemde, ilk 10 donem i¢in oldugundan
daha belirgin olmustur. Benzer bulgulara 9 Hz, 4 Hz ve 40 Hz frekanslarinda da
rastlanmistir. Yani 7-12 Hz 3.5-8 Hz ve 30-50 Hz’lik sayisal filtreler uygulandiginda,
uyarict Oncesi EEG ritmik bir yap1 halini almakta, atlanan uyarici sonrasinda ise bu

duzenlilik (phase-ordering) yok olmaktadir.

Boylelikle tekrarli ritmik uyaricilarin kullanildig: biligsel gorevlerde (atlanan uyaricinin
zihinsel olarak gelme aninin igaretlenmesi) beklenen uyariciya iliskin EEG Oriintiileri
elde edilmistir. Onlar bu Oriintiiler i¢in yari-kestirimli (quasi-deterministic) EEG
kavramini kullanmislardir. Bu yapilarin olusumunda kisa siireli 6grenme siirecleri ve
dolayisiyla kisa siireli bellek aktif rol oynamaktadir. Basar ve arkadaslar1 (1989) bunlar
dinamik bellek olarak da adlandirmaktadirlar. Bu bellek cesidi bilgi islemede segicidir.
Dikkat olarak da adlandirilan siire¢ ise sinirsiz kapasiteli duyusal bellekten, secici bir
sekilde kisa siireli bellege bilgi aktarilmasiyla ¢ok yakindan ilgilidir. Atlanan uyarict
paradigmasindaki bu siire¢ kendisini en iyt 10 Hz frekansinda ve atlanan uyaricidan

onceki 300 ile 1000 milisaniye zaman diliminde gostermektedir.

Ozetle, diizenli bir sekilde tekrarlayan uyarict dizisi i¢inde atlanan uyariciya karsi yine
diizenli bir sekilde olusan secici ve odaklanmis dikkat, merkezi sinir sisteminin
calismasi icin gerekli olan girdileri (inputs) icsel olarak saglayabilir. Boylece atlanan
uyarict aninda hi¢bir dis uyarici olmamasina karsin 10, 40 ve 4 Hz frekanslarinda
gozlemlenen diizensiz durumdan diizenli ve koherent bir yapiya gecis agiklanabilir hale

gelir (Basar, 1999).

Atlanan uyaricilara verilen elektrofizyolojik tepkileri inceleyen bir bagka calisma ise
Basar-Eroglu ve arkadaglarinin (1991a) calismasidir. Bu calismada kedilerin gesitli
beyin bolgelerinden (hippokampus, retikiiller formasyon ve isitsel korteks) kronik
elektrotlar araciligi ile kayit alinmistir. Atlanan uyariciya iliskin denek-i¢i ortalamalarin
olusturulmasinda secici ortalama yontemi kullanilmistir. Bu yontemde goz hareketleri

artifaklar1 ve uykuya isaret eden EEG’nin gozlendigi kisimlar atilmistir. Bu sekilde
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secilen zaman dilimlerinin (epoch ya da sweep) ortalamalari alinmistir. Bu zaman
dilimleri, atlanan uyaricinin olmasi gerektigi zaman an1 “0” kabul edilerek bunun 1
saniye oOncesi ve 1 saniye sonrast olacak sekilde olusturulmustur. Hem denek
ortalamalar1 hem de genel ortalamalar belirgin bir P300 bileseni ortaya c¢ikarmistir
(6ncesinde biiyiik bir N200 ve sonrasinda P300). Yapilan tiim deneylerde (27 tane)
P300 hippokampusta her zaman elde edilmistir. Fakat retikiiler formasyon ve isitsel
kortekste boyle bir tutarlilik gézlenmemistir. Bu sonug yazarlarda P300’{in kaynaginin
hippokampus olabilecegini diisiindiirmiistiir. Nitekim, bunu test etmek i¢in yapilan bir
calisma (Basar-Eroglu ve dig., 1991b), P300in tam olarak odak bolgesinin,
hippokampus i¢indeki CA3 katmani oldugu gostermistir. Bu bolgede bulunan hiicreler
sanki birer karsilagtirma birimi gibi davranmaktadir. Yeni bir uyariciyla
karsilastiklarinda uyarilmakta fakat wuyarim devam ettikce alisma tepkisi
gostermektedirler. Vinogradova ve Dudaeva’ya gore bu alisilan ya da bir sekilde
beklenen uyaricinin 6zelliklerindeki degisiklik hiicreleri tekrar aktif hale getirmektedir

(aktaran Basar-Eroglu ve dig., 1991b).

Genlik frekans karakteristikleri analizleri ise P300’{in genligine en c¢ok katki yapan
frekans bantlarinin sirasiyla teta (3-8 Hz), alfa (8-15 Hz) ve gamma (40 Hz) oldugunu
gostermistir (Basar-Eroglu ve dig., 1991b). Hippokampustaki teta senkronizasyonu,
OIP’lerin genliklerinde artisa neden olmustur. Bu sonu¢ Karakas ve arkadaslarinin
(2000a) insanda P300’tin genligine katki yapan bilesenlerin belirlenmesiyle ilgili
caligmalari ile de kismen uyumludur. Bu ¢alismada P300 genligine en ¢ok katkinin delta

ve teta bandinda oldugu goriilmektedir.

1.2.2. Anlamsal Biitiinliigii Olan Uyarimlara Kars1i Olusan Beklentinin
Elektrofizyolojik Karsiliklar

Bir grup calismada da beklentinin elektrofizyolojisi okuma metinleri i¢in incelenmistir.
Kutas ve Hillyard’in (1984) dilsel (linguistik) islemenin incelendigi g¢alismalarinda
deneklere ciimleler verilmistir. Bu climlelerin son kelimeleri eksiktir. Bu eksik kisim

baz1 durumlarda climleyle anlamsal olarak uyusmayan sozciiklerle, bazilarinda ise de
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anlamsal olarak uygun kelimelerle tamamlanmigtir. Her iki durumda da ciimlenin
gramatik yapis1 korunmustur. Olay iliskili potansiyellerde N400 olarak adlandirilan bir
bilesenle karsilasilmistir. N40O dilsel isleme s6z konusu oldugunda ortaya c¢ikan bir
bilesendir. Isin beklenti acisindan ilging olan yani, anlamsal olarak uygun olmayan
kelime durumunda N400’in genliginin uygun olan duruma goére gozlenenden daha
yiiksek olmasidir. Semantik baglam tarafindan olusturulan beklenti ne kadar giiclii ise,
bu beklentiye uygun olmayan bir kelime geldiginde ortaya ¢ikan N400’tin genligi o
kadar yuksektir.

Kelime isleme ve beklentiyle ilgili ilging calismalardan birisi de Dien ve
arkadaslarininkidir (2003). Bu calismalarda bir seyin kelime olup olmadigint anlamanin
P150 bileseniyle temsil edildigi goriilmiistiir. Diger calismalarda oldugu gibi bu
calismada da, N400’iin semantik isleme ile ilgi oldugu; baglama uygun olmayan bir
kelime sona getirildiginde N400’iin siiresinin de (duration) arttig1 goriilmiistiir. Ayrica,
baglama uygun kelimelerin sol lateral temporal lobda erken donem negatif bilesenlere
(N300) yol actigt gozlemlenmis, bu bilesenin gramatik hatadan etkilenmedigi

gorilmiistiir.

1.2.3. Melodik Yapr Yardimiyla Olusturulan Beklentinin Elektrofizyolojik
Karsihiklar

Beklenti yukarida oldugu gibi ciimlelerle olusturulabilecegi gibi miizik pargalariyla da
olusturulmaktadir. Fakat miizik pargalarmin kullanildigi c¢aligmalarda, N400 ortaya
cikmamaktadir (Verleger, 1990; Paller, McCarthy ve Woods, 1992; Besson ve Faita,
1995). Bu bulgu dil ve miizik isleme siirecine iliskin faaliyetlerin birbirinden farkli
oldugunu gostermektedir. Miizikle ilgili beklenti siirecini gecikmis pozitif bilesenler
yansitmaktadir. Melodik yapiya yani baglama uygun olmayan, par¢anin sonunda
yapilan ton degisimleri P300 bilesenini ortaya ¢ikarmaktadir (Verleger, 1990; Paller,
McCarthy ve Woods, 1992). Degisimleme miizik parcasinin ortalarinda yapildiginda

boyle bir bilesen gdzlemlenememistir.
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Besson ve Faita’da (1995) miizikle ugrasan ve ugragsmayan kisileri karsilagtirmistir. Bu
calismada pargalarin bazilar1 tanidik bazilart ise tanidik degildir. Pargalarin sonunda
yapilan uygun olmayan degisiklikler, ya tonik uygun olmayan ya da diatonik bir nota
getirilerek yapilmistir. Eger kisiler kararlarimi belirli bir semaya gore veriyorlarsa,
tanidik parcalar i¢in sonda yapilan diatonik (uygun olmayan) degisimlemeler, hem
miizikle ugrasanlar hem de ugrasmayanlar tarafindan kolayca fark edilmelidir. Caligsma
sonucunda, diatonik son nota getirilmesiyle ortaya ¢ikan gecikmis pozitif bilesenin
(P300) genliginin, tonik bozulmalarda ortaya ¢ikan P300 genliginden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayrica P300 bileseni, diatonik uygun olmayan son nota getirildigi
durumda, tonik uygun olmayan son nota getirildigi duruma gore daha erken zamanda
ortaya cikmaktadir. Bu bulgular bize P300’iin miizikte beklentinin gostergesi

olabilecegi yoniinde 6nemli deliller sunmaktadir.

1.2.4. Beklentiyle ilgili Diger Paradigmalarin Belirledigi Elektrofizyolojik

Degisimler

Elektrofizyoloji literatlrinde beklenti, atlanan uyarici paradigmasina ek olarak farkli
paradigmalarla da c¢alisilmistir. Bunlardan ilki Bastiaansen ve arkadaglarinin (1999)

ongoriisel davranisi (anticipatory behavior) inceledikleri ¢aligmalarindaki paradigmadir.

Bu paradigmada, katilimciya belirli bir sireyi tahmin etmeleri ve bu stire sonunda da bir
diigmeye basmalar1 istenmektedir. Deney sirasinda katilimciya bir baslama isareti
verilmektedir (warning stimulus). Katilimci bu ikazdan sonra gececek zamam
degerlendirerek, belirli bir siire gectikten sonra, 6rnegin 4 saniye, bir diigmeye basmasi
gerekmektedir. Bu motor tepki sonrasinda (2 saniye sonra) katilimciya yaptigi tepkinin
dogruluguna iliskin geribildirim (knowledge of results, KR) verilmektedir. Bu

geribildirim isitsel ya da gorsel olabilmektedir.

Ongoriisel dikkat, geribildirim oncesince olusacak yavas potansiyellerle kendini
gostermistir. Bu bilesene uyaric1 Oncesi negativite de (stimulus preceding negativity,

SPN) denmektedir. Fakat yapilan baska caligmalarda uyarici Oncesi negativitenin,
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sadece beklenti durumunda degil ayn1 zamanda duygusal uyarima (emotional arousal)
yol acan veya duygusal-motivasyonel degeri olan uyaricilara karsi da elde edildigi

bulunmustur (Damen ve Brunia, 1994).

Isitsel uyariciya iliskin ongoriisel dikkat, kendini birincil duyusal alanlardaki (primary
sensory areas) 10 Hz’lik ritmik faaliyet olarak ortaya koymalidir (Bastiaansen ve dig.,
1999). Fakat arastirmacilar yaptiklar1 OIP analizlerinde, geribildirim &ncesi donemde
isitsel uyaricilar i¢in, beklentiyle ilgili oldugu diisiiniilen yavas dalga aktivitesini ve 10
Hz’lik ritmik aktiviteyi gézlemlememistir. Bu sonucu yazarlar isitsel uyariciya bagh
olarak degisimlenmesi gereken 10 Hz’lik tau ritminin normal OIP analizleriyle ve saglh
deri lizerinden alinan EEG ile gézlemlenemedigine baglamistir. Tau ritminin kaynagi
supratemporal isitsel kortekstir. Bu ritim alfa araligindadir (10 Hz); ancak ritm goz
acilip kapatildiginda degisimlenen alfa frekansindan ve motor davranis ya da motor
planlama sirasinda olusan mu ritminden (10 Hz ve 20 Hz’lik iki bilesenli bir yap1)

farklidir. Isitsel uyaricilar verildiginde tau genliginde azalma olmaktadur.

Bastiaansen ve arkadaglarimin (1999) bu gicliigli asmak i¢in yaptiklari, MEG
caligmasinda ise sadece iki katilimcida isitsel uyariciya bagli ve odak noktasi isitsel
korteks tlizerinde olan yavas dalgalar gozlemlenmistir. Geribildirim 6ncesi doneme
iligkin olay iliskili desenkronizasyon calismalarinda ise 10 Hz frekansinda bu iki

katilimcida sag ve sol isitsel korteks tizerinde lokal aktivasyonlar bulunmustur.

Beklentiyle ilgili paradigmalardan bir digeri ise daha eski olan Walter ve arkadaslarinin
(aktaran Picton, 1998) “bagli negatif degisim” (Contingent Negative Variation: CNV)
bilesenini ortaya koyan paradigmalaridir. Bu bileseni gozlemlemek icin olusturulan
paradigmada da bir uyarici sinyal (warning stimulus) vardir. Bu uyaricidan 500 ila 1500
ms sonrasinda ise bir hedef uyaric1 (target stimulus) verilmektedir. Katilimcilardan
hedef uyaricinin verildigi anda motor bir tepkide bulunmalar1 istendiginde, bu motor
tepki Oncesinde frontosentral alanlarda biiyiik bir negatif bilesen gézlenmektedir (Luck,

2005).
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Walter ve arkadaglarmma gore, CNV duyusal bir islemlemenin bir sonucu olmayip,
hareket ya da bir karar ani1 i¢in hazirlik siirecini yansitmaktadir (aktaran Picton, 1998).
Walter ve arkadaglar1i CNV’yi  “beklenti dalgas1” (expectation wave) olarak
adlandirdilar. CNV’nin genligi, olusan beklentinin siddeti, ise birkag¢ faktére baglhdir.
Bunlardan ilki, her uyarici sinyalin olmasi kosulunda hedef uyaricinin da birlikte
bulunma olasiligidir. Bu olasilik diistiikce CNV’nin genligi belirli bir noktaya kadar
kendini korur; fakat o nokta gegildikten sonra hizla diiser. ikinci faktor ise hedef uyarici
aninda motor tepkinin verilip verilmedigidir. Motor tepki olmasi durumunda CNV
genligi, olmamas1 durumuna gore daha yiiksektir. Ugiincii ve son faktor ise, gorev
tizerinde katilimecinin ne kadar yogunlastigi, hedef uyariciyr ¢evredeki gorevle iliskisiz
diger uyaricilardan ne kadar kolaylikla se¢ip ayirdigidir. Dikkatin yogunlagmasi ile
birlikte CNV genligi artmaktadir.

1.3. BEKLENTIYLE iLGIiLi ANATOMIK YAPILAR

1.3.1. Talamus

Bastiaansen ve arkadaslart (1999b) beklenti ile ilgili siireclerle ilgili oldugunu
diigiindiikleri anatomik yapilari bir araya getirerek bir norofizyolojik model

olusturmuslardir. Bu modelde talamus merkezi bir rol oynamaktadir.

Bilindigi gibi talamus biitiin duyu organlarindan gelen yolaklarin kortekse ulagsmadan
onceki degerlendirme istasyonlarini (relay nuclei) igeren bir yapidir. Farkli modalitedeki
bilgiler bu istasyonlardan, kendileriyle ilgili biricil (primary) kortikal alanlara
yonlendirilirler (Bastiaansen ve dig., 1999b). Talamus iizerinde bulunan bir baska grup
hiicre toplulugu ise bagdastirici istasyonlardir (association nuclei). Bu tip istasyonlar ise
korteks tizerindeki birincil, ikincil ve tigiinciil alanlardan veri alirlar ve bu aldiklari

veriyi islemledikten sonra yine bu kortikal alanlara yollarlar.



19

Talamusun 6nemli bir 6zelligi de ilizerinin ince bir zar ile kapli olmasidir (Bastiaansen
ve dig., 1999). Bu ince zar igerisindeki hiicrelere reticular nucleus (RE) denmektedir.
Bu hiicreler alttaki alanlarla ketleyici (inhibitory) baglantilar kurmaktadir. RE’ye tistten
prefrontal korteksten, alttan ise beyin sapindan yolaklar gelmektedir. Prefrontal
korteksten gelen yolaklar RE hiicreleri ile secgici bir sekilde baglanti yapmakta iken
alttan gelen yolaklar bu hiicrelerle yaygin bir sekilde (diffuse) baglantilar
olusturmaktadir. Dolayisiyla Bastiaansen ve arkadaglari iist baglantilarin segici dikkat,
alt baglantilarin ise genel uyarilmishik (arousal) ile ilgili oldugunu diisiinmektedirler.
Eger prefrontal korteks belirli bir sektdrdeki RE hiicrelerini aktif hale getirirse, RE’nin

altindaki bu bolgeler inaktif duruma gelirler ve buradaki bilgiler kortekse gecemez.

Skinner ve Yingling’e gore (aktaran Bastiaansen ve dig., 1999b) RE’nin altindaki
talamik hiicreler iki ayr1 modda sinyal gonderirler. Bunlardan ilki ‘tonik’ mod, digeri ise
‘burst’” moddur. Eger RE hiicreleri aktif ise alttaki hiicreler sinyallerini kortekse
ulastiramazlar. Bu durumda alttaki hiicreler burst moddadir. Tonik modda ise RE
hiicreleri inaktif durumdadir. Dolayisiyla alttaki hiicreler sinyallerini kortekse
ulastirirlar. Bu yapi bir anahtar gorevini tistlenmektedir. Burst modda anahtar kapalidir.
Bu durum kendisini korteks Uzerinde senkronizasyon ile gosterir. Tonik modda ise
anahtar agiktir ve desenkronizasyon s6z konusudur. Tonik modda, talamustan
korteksteki ilgili bolgelere gelen sinyaller o bdlgedeki hiicrelerin dentritik yapilarinda
hizlandirict sinaps sonrasi potansiyellerin (excitatory postsynaptic potentials) artmasina
yol agar. Bu kosulda hiicrenin tetiklenme esigi diiser. Hiicre daha kolay tetiklenir. Yani
bu gerek motor gerekse bilissel anlamda uyaricinin gelme anina hazir olusun fizyolojik
bir gostergesidir, ve kendisini korteks lizerinde uyarici oncesi donemde artan yavas

potansiyelle ifade etmektedir (Bastiaansen ve dig., 1999b).

1.3.2. Serebellum

Bu calismada kullanilan paradigmalarda olusturulmaya c¢alisilan beklenti belirli

uyaricinin gelme aninin tahminiyle ilgilidir. Yani zamansal bir beklenti s6z konusudur.
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Bu durumda uyaricilar arasindaki zaman farklarini tespit edecek anatomik yapilar 6nem

kazanmaktadir. Serebellum ise bu konuda 6n plana ¢ikmaktadir.

Serebellumun eskiden beri motor 6grenme, baska bir degisle hareketleri diizenleyen bir
yapt oldugu disiiniiliirdii (Thach, 1996). Fakat yapilan arastirmalar serebellumun
bilissel islevlerle de yakindan ilgili oldugunu gostermektedir. Ornegin yapilan bir
calismada (Gottwald ve dig., 2003) yeni gorev 6grenilirken serebellar aktivitenin arttigi
gbozlenmistir; 6grenme tamamlandikca serebellar aktivite de azalmistir. Timmann ve
arkadaslarina gore (2002) serebellum klasik kosulanma ve cagrisimsal 6grenmede de
etkilidir. Courchesne ve Allen’e gore ise (1997) serebellum genel hazirlik durumu ile
ilgilidir. Bu yap1, belirli bir grup uyariciy1 isleyecek ve bu uyaricilara tepkide bulunacak

yapilar1 hazirlamaktadir. Bu yoniiyle serebellum beklentiyle yakindan ilgilidir.

Serebellumun birgok kortikal alan ve limbik yapi ile baglantis1 oldugu bilinmektedir.
Ornegin prefrontal, temporal, posterior parietal korteksler ve talamus ile serebellum
arasinda yogun baglantilar bulunmaktadir (Gottwald ve dig., 2003). Boyle bir baglanti
oruntusd, serebellumun dikkatle de iliskili olabileceginin ipuglarini vermektedir.
Nitekim Von Zomeren ve Brouwer (1994) dikkatle ilgili islevleri iki boyutta
toplamistir. Bunlardan ilki siddet, digeri ise seg¢iciliktir. Siddet boyutu uyanmiklik
(alertness) ve siirdiiriilmiis dikkat (sustained attention) ile ilgilidir. Secicilik boyutunda
ise odaklanmis dikkat ve boliinmiis dikkat bulunmaktadir. Siddet boyutu posterior
parietal alanlar (sag), segicilik boyutu ise frontal yapilarla ilgilidir. Calisma belleginin
de frontal bolgede oldugu unutulmamalidir. Posterior parietal ve frontal alanlar, ventral

pontine nuclei aracilifiyla serebelluma baglanmaktadir (Gottwald ve dig., 2003).

Trillenberg ve arkadaslarina gore (2004) ise serebellum zamanlama (timing) ile ilgilidir.
Bu yap1 olaylar arasindaki zamansal iligkilerin belirlenmesinde 6nemli bir gorev
tistlenmektedir. Dolayisiyla serebellum uyaricilar arasindaki zamana bagl iligkileri
tespit ederek bu iligkilerle ilgili bir zamansal model olusturur. Bir melodideki ritmin

igsel olarak olusturulmasi buna 6rnek olarak verilebilir.
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Yukarida belirtilen zamansal modellerin olusturulmasinda serebellum igsel saat olarak
islevde bulunur (Handy ve dig., 2003). Bu saatin hem kortikal hem de korteks altindaki
yapilarla baglantilar1 vardir. Prefrontal korteks bu yapilardan birisidir. I¢sel saatin
olusturdugu kodlar prefrontal kortekse gonderilir. Bu kodlar burada dnceki kodlarla
karsilastirilir ya da sonraki kodlarla karsilastirilma islemlerinde kullanilmak {izere

saklanir.

Gibbon ve arkadaslarinin (1984) Scalar Timing Teorisi de serebellumda bir i¢sel saatin
varligin1 6ngoriir. Bu saat belirli bir anahtarin kapanmasina kadar olusturdugu sinyalleri
bir toplayicitya gonderir. Bu toplayict bir gesit gegici bellek gorevini goriir. Bu
toplayicidaki bilgi, karsilagtirmalarin yapilmasinda kullanilir. Dolayisiyla, Gibbon ve
arkadaslarina gore de (1984) serebellum zamansal iliskilerin olusturulmasinda temel
rollerden birisini oynar. Ivry de (1996) zamansal iliskilerin olusturulmasinda igsel bir
saati 6ngorir ve yerini serebellum olarak belirler. Bu igsel saatin olusturdugu kodlar
Niki ve Watanabe’ye (1979) gore yine frontal lobta tutulur, ve bu lob bunlar1 gerekli

karsilastirmalar1 yapmada kullanir.

1.4. ARASTIRMANIN HiPOTEZLERI

Yukaridaki aciklamalardan anlagilacagi iizere beklenti kavrami, daha c¢ok sosyal
psikoloji baglaminda olmak iizere davranigsal psikolojide ele alinmis ve bu konuda
kuramlar One siirlilmiistiir. Mevcut ¢alismanin amaci, diger psikoloji alanlarindaki
beklenti ile ilgili kuramsal agiklamalari, deneysel psikolojinin yontemlerini uygulayarak
elektrofizyolojik temelde incelemektir. Bu calismada saf ses yaninda anlamsal
biitlinliigii olan uyaricilar kullanilmistir. Daha sonra, s6z konusu uyarici ¢esitlerine bagl
olarak ortaya ¢ikan potansiyel ve osilasyonel tepkiler incelenmistir. Bu incelemeye

temel olusturan hipotezler sunlardir:

1- Dikkatin bir gostergesi olan N100 ve P200 bilesenlerinin genlikleri atlanan
uyarictya yaklastik¢a artmalidir. Dolayisiyla 4. uyarict N100 ve P200 bilesenleri
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genlik degerleri, 2. uyarict N100 ve P200 bilesenleri genlik degerlerinden daha
yiiksek olmalidir.

N100 frontal, P200 posterior bir yayilim topografisi gostermelidir.

P300 bileseni genlik degerleri, odaklanmis dikkatin bir gostergesi olarak, atlanan
uyarictya yaklastik¢a artmalidir.

P300 posterior bir yayilim topografisi gdstermelidir.

N400 bileseni semantik uyaricilara tepki olarak ortaya c¢ikmali ve sol
yarimkiirede lokalize olmalidir.

Eger teta ve alfa dikkat ile ilgili iseler, hem saf ses hem de metin
paradigmalarinda atlanan uyariciya dogru giicleri artmalidir. Teta frontosentral
bir yayilim gdstermeli, alfa ise posterior bir yayilim gdstermelidir.

Atlanan uyaricinin gelme aninda teta ve alfa frekans bandlarinda faz diizenliligi

(phase ordering) gozlenmelidir.
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2. YONTEM

2.1. KATILIMCILAR

Aragtirmaya 18-32 yag araliginda, 12 yil ve iistii egitim gérmiis veya gormekte olan ve
sag elini kullanan toplam 33 katilimc1 katilmistir. Katilimcilarin 18’1 kadin, 1571
erkektir. Kadinlarin yas ortalamas1 21.72 (£ 3.02), yas aralig1 19-32’dir. Erkeklerin yas
ortalamast 22.40 (£ 2.82), yas araligr 18-29’dur. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu
goniillii olarak, geriye kalanlari ise 5 puanlik ders notu ylikseltmesi (n=4) karsiliginda
calismaya katilmayr kabul etmislerdir. Potansiyel katilimcilardan, yasamlarinin
herhangi bir doneminde norolojik ve psikolojik rahatsizligi oldugunu bildirenler ile
biligsel siirecleri etkileme potansiyeli olan ilaglar1 kullananlar veya bir siire kullandiktan
sonra birakmis oldugunu bildirenler 6rnekleme dahil edilmemislerdir. Bahsedilen
ozelliklere uygun olan potansiyel katilimcilara calismanin 6zellikleri hakkinda bilgi
verilmig ve Bilgilendirilmis Onam Formu okutulmus, formu okuyup imzalayanlar

ornekleme alinmustir. Ilgili form Ek 1°de sunulmaktadir.

El tercihinin belirlenebilmesi i¢in katilimcilara iki adet soru sorulmus ve bu sorularin
ikisinede “sag” cevabini veren katilimcilar 6rnekleme dahil edilmistir. Bu sorulardan
ilki yaz1 yazarken kullanilan el ile ilgilidir. Ikincisinde ise katilimcilara uzaktaki bir
hedefe bir cisim firlatmalar1 gerektiginde hangi ellerini kullanacaklart sorusu

sorulmustur.

Deneylerin hepsi, katilimcilarin biligsel performanslarinin en st diizeyde oldugu
diistiniilen sabah saatlerinde yapilmistir (9:00 ile 12:00 saatleri aras1). Deney oncesinde,
katilimcilardan baz1 temel konular (ad, soyad, baskin el vb.), giinliik faaliyet ve
aligkanliklar (spor yapma durumu, uyuma aliskanligi, sigara, ¢ay ve kahve tiiketimi,
alkol kullanim durumu) ile ilgili bilgiler, Psikofizyoloji Arastirma Birimi c¢alismalari
igin gelistirilmis olan standart Bilgi Toplama Formu ile toplanmistir. S6zii edilen form

Ek 2’de verilmistir.
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2.2. ARAC VE GERECLER

Mevcut caligmada asagida ayrintilar1 agiklanan uyarim, kayit, depolama ve analiz
islemleri, 32 kanalli (30 EEG kanali, 2 gz hareketleri icin kanal) EEG-EP sistemi olan
NeuroScan 4.2 (Neurosoft, Inc. Sterling, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
sistem donanim/yazilim olarak {i¢ ana birimden olugmaktadir. Bunlar 32 kanalli ve
elektrofizyolojik sinyallerin bozulmadan kaydedilmesine yarayan bir preamplifikator
olan SynAmps, elde edilen kayitlarin depolanmasina ve sonrasinda analiz edilmesine
yarayan Scan 4.2 ve uyaricilarin yollanmasini milisaniyeler diizeyinde kontrol edebilen

Stim cihazidir.

SynAmps alg¢ak gegiren smir1 30 Hz olmak Uzere 12 duzeyde, yuksek-gegiren siniri ise
DC .05 TC olmak iizere 9 diizeyde yazilim yoluyla kullanici tarafindan ayarlanabilen,
guralth duzeyi en fazla 2 mvpp olan, ornekleme araligir 32 kanal igin 20000 RDP/sn
olan, gentik filtresi (notch filter) 50 ya da 60 Hz’e ayarlanabilen ve ¢ozlintirligii 16 bit

olan bir cihazdir.

Scan 4.2 temelde kayit alan, verileri depolayan ve analiz eden ¢ok-amacli bir ticari
yazilimdir. Bu yazilim beyinde, disaridan verilen uyaricilar (external-digsal) sonucu
olusan veya bir takim ig¢sel uyaricilara (endogenous-icsel, bilissel) verilen tepkilerin
sonucu olarak ortaya c¢ikan elektrofizyolojik aktivitenin kaydedilmesi ve analiz
edilmesinde kullanilir. Cihaz aym1 zamanda beynin herhangi digsal ya da ig¢sel bir
uyarict  etkisinde olmaksizin, dinlenme durumundaki olagan elektrofizyolojik
aktivitesinin (EEG) kaydinin yapilmasina ve analiz edilmesine de olanak saglamaktadir.
Stirekli (continuous) ya da dilimlenmis (epoched) formatta kayit yapabilmektedir.
Ayrica olay-iligkili  potansiyellerin ve salimimlarin  (oscillation-osilasyonlarin)
olusturulmasina, bunlarin ortalamalarinin alinmasina, ve bu ortalamalar iizerinden
cesitli analizler yapilmasina olanak saglamaktadir. Sistem, zaman-genlik ekseninde
alinmig veriye “Fourier Cevrimi” uygulayarak, frekans diizleminde olay-iligkili frekans
analizlerinin yapilmasina da izin vermektedir. Boylece tiim analizlerin sonuglar1 gerek
istatistiksel gerekse de gorsel (2 boyutlu haritalama) olarak elde edilebilmektedir.

Ayrica, sistem sayisal filtrelemeye de olanak saglamaktadir. Bu yazilimin
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kullanilmasinda Scan 4.2 yazilim arayiiz karti, AMD (Athlon) XP 2400+ MHZ islemci,
512 Mbyte RAM, 40 Gbyte HDD, 17” monitor, 64 Mbyte ekran kart1 ve igletim sistemi
Windows 2000 Profesyonel olan bir bilgisayar kullanilmistir. Uyarici1 paradigmalar1 bu
bilgisayardaki SoundBlaster ses karti (SoundBlaster Live! 5.1, Creative Labs Inc.,
USA) kullanilarak olusturulmus ve bu donanimla birlikte gelen ses editorii (Creative

WaveStudio 4.50.11) yardimiyla gerekli diizeltme islemleri yapilmistir.

Stim temelde gorsel ve isitsel uyarim hazirlayan ve sunan bir sistemdir. Sistemde
standart gorsel ve isitsel gorevler ve noropsikolojik testlerden bazilari bulunmakta,
ayrica istenen tiirde gorsel ve isitsel uyarimlar hazirlanabilmektedir. Sistem ayrica, bu
uyarim/gorev/testlere kars1 denegin verdigi davranissal cevaplari (tepki sayisi, siiresi ve
latans1) kaydetmektedir. Bu yazilimin kullanilmasinda Pentium 3/450 MHZ islemci, 32
Mbyte RAM, 3.2 Gbyte HDD, 15” monitor, isletim sistemi Windows 98 olan bir
bilgisayar kullanilmistir. Scan 4.2’de olusturulan isitsel uyaricilar bu sistem (Stim
Audio System P/N 1105, NeuroScan Inc., Texas, USA) araciligiyla faraday kafesindeki

katilimciya verilmistir.

2.2.1. Laboratuar Diizeni ve Donanim

Deneysel paradigmalarin planlanmasi, hazirlanmasi, verilerin toplanmasi ve analizi
“Hacettepe Universitesi Deneysel Psikoloji Uzmanlik Alani Biligsel Psikofizyoloji
Arastirma Biriminde” yliriitiilmiistiir. Bu birimin temel amaci beyin-bilis iligkisini
biitiinlestirici ve multidisipliner bir sekilde ele alarak agiklamaya ¢aligmaktir. Yapilan
calismalar sonucunda elde edilen bilgiler, beyin-bilis iliskisini aciklamaya yonelik yeni
model (Karakas, 1997) ve tekniklerin (Ozdemir ve dig., 2005) olusturulmasinda
kullanilmistir.  Birimde uygulanan yontemler arasinda, Tirk kiltliri igin
standardizasyonu yapilmis olan yedi néropsikolojik testten olusan BILNOT Bataryasi

da bulunmaktadir.

Biligsel Psikofizyoloji Arastirma Birimi, ayrica, ylizey elektriksel aktivitesi kayitlarinin

alinmasini saglayacak bir laboratuar sistemini de icermektedir. Bu laboratuar sisteminin
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fiziksel mekanina iliskin elektriksel ve yapisal diizenlemeler, ¢ok diisiik voltajli yiizey
elektriksel aktivitesine iliskin gilivenilir Olglimler alinabilmesini hedeflemistir. Bu
duzenlemeler uzman bir firmaya, ihtiyaglar dogrultusunda hazirlatilmis olan proje temel

aliarak gerceklestirilmistir.

2.2.2. Elektrofizyolojik Tepkilerin Kaydina iliskin islemler

EEG kayitlart ses ve elektrik alanlarindan yalitilmis bir odada yapilmistir. Sacl deri
tizerindeki EEG aktivitesi, elektrotlari uluslararas1 10-20 sitemine gore yerlestirilmis 30
elektrotlu bir kep (Quik-Cap 32, NeuroScan Compumedics) kullanilarak kaydedilmistir.
Elektrot alanlar1 FP1, FP2, F7 F3 Fz Fa Fg FT7, FC3 FCz FC4 FTg T7,C3 Cz, Ca, Tg, TP,
CPs, CPz CP4, TPg P7, P3, Pz P4, Pg O1, Oz ve Oz olmustur.

Elektrotlar glimiig-glimiig/kloriir (Ag-Ag/Cl) yapida ve sinterlidir. Sinterli elektrotlarin
ozelligi bu elektrotlarin gilinlik kullanimdan kaynaklanan klor kayiplari nedeniyle
kloritlenme ihtiyacinin bulunmamasidir. Kepte elektrotlar deriye dogrudan temas
etmemekte; iletim, ylikseltilmis elektrotlar iizerinden, elektrot ve deri arasina enjekte
edilen jel kivaminda salin bir koprii (Electro-Gel™, Electro-Cap International Inc.,
Ohio, USA) araciligiyla saglanmaktadir. Bu yolla, elektrotlarin cilde temasindan dogan
artifaktlardan miimkiin oldugunca kaginilmaktadir. Referans olarak birlestirilmis kulak
arkas1 elektrotlart (linked-mastoid) kullanilmis ve topraklama alin elektrotundan
saglanmistir. Kayit ve analiz islemleri sirasinda bu iki referans elektrotunun ortalamasi

diger elektrotlar i¢in referans degeri olmustur.

Go6z hareketi artifaktlarinin belirlenebilmesi amaciyla, her iki goze bipolar elektrotlar
yerlestirilmistir. Dikey yondeki g6z hareketlerinin (vertical electro-oculogram: VEOG)
kaydi i¢in sol goz kullanilmistir. Bu is i¢in ayrilmis VEOG kanalinin bipolar
elektrotlarindan VEOG-u (vertical electro-oculogram-upper) sol goziin supraorbital
kismina; VEOG-L (vertical electro-oculogram-left) ise sol goziin suborbital kismina
yerlestirilmistir. Yatay yondeki goz hareketlerinin (horizontal electro-oculogram:
HEOQG) tespiti icin de HEOG kanal1 kullanilmistir. Bu kanalin bipolar elektrotlarindan
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HEOG-L (horizontal electro-oculogram-left) sol goziin kantus disina ve diger elektrot
HEOG-R (horizontal electro-oculogram-right) ise sag goziin kantus disina
yerlestirilmistir. Boylece temelde goz kiiresindeki retinocorneal potansiyel farktan
kaynaklanan ve g6z kuresinin dikey ve yatay diizlemdeki hareketleri sonucunda ortaya
c¢ikan artifaktlar ile goz kapaklarinin kapanip-agilmasi ya da kirpilmasi nedeniyle kornea
tizerindeki iletimin (conductance) degismesi sonucu ortaya c¢ikan artifaktlar tespit
edilebilmistir. GOz hareketlerine bagh artifaktlarin en aza indirilebilmesi icin
katilimcilardan deney siiresince miimkiin oldugunca gozlerini kirpmamalar1 ve sabit bir
bolgeye bakmalar1 istenmistir. Buna ragmen olusan artifaktlar, asagidaki boliimde

aciklanan yontemler uygulanarak kayitlardan temizlenmistir.

Empedans biitiin elektrot alanlarinda 10 Kohm veya daha az olmustur. Elde edilen
diisiik voltajli noroelektrik tepkilerin bu sinyallerin iletimi sirasinda bozulmasini
onlemek i¢in sinyaller ilk 6nce Faraday kafesi igerisinde, “headbox” araciligiyla 150 kat
blyiitilmiistir (headbox amplification). Sonrasinda bu sinyaller SynAmps EEG
preamlifikatorii {izerinde 1000 kat giiclendirilmis (gain=1000) ve gerekli filtreleme
islemlerine (online, 0.1-100 Hz) tabi tutulmustur. Sistemin analog-dijital ¢evrim orani

(A/D rate) 500 Hz olmustur.

Elektrofizyoloji ¢alismalarinda, sinyalin yiikseltildikten sonraki degerinin (g¢ikt1),
sinyalin yiikseltilmeden Onceki degerine (girdi) orami olan kazanim (gain) kayit
acisindan c¢ok oOnemlidir. Bu deger genlik-zaman ekseninde kaydedilen sinyalin y-
eksenindeki ¢oziiniirliigi ile ilgilidir. Bu ¢6ziiniirliik mevcut ¢alismada 1000 kazanim
degeri i¢in 0.084 pV/bit olmustur. Bu kayit parametrelerince, genlik degeri +5.5 mV’u
(range) asan sinyaller kanallarin satiire olmasina ve kayit alinamamasina yol agar. Ayni
derecede 6nemli olan ve sinyalin x-ekseni tizerindeki ¢6ziiniirliigiinii belirleyen bir diger
parametre ise anolog’dan dijitale ¢evirim oranidir (analog to digital convertion rate:
A/D rate). Bu calismada s6z konusu deger 500 Hz olmustur. Buna gore, 1000
milisaniyelik sabit bir zaman dilimi i¢in 6rneklem aralig1 2 milisaniyedir (1000/500= 2).

Yani her 2 milisaniyede 1 nokta 6rneklenmistir.
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Kayitlar alinirken sistemdeki 50 Hz’lik ¢entik filtre 6zelligi, gamma bandindaki (26-48
Hz) aktiviteyi etkileyebilecegi diisiiniilerek ve de bu ¢alismada degisimi gozlenmek
istenen olgulardan birisinin de gamma aktivitesi olmasindan otiirii kapali tutulmustur.
EEG kayd siirekli (continuous) data formatinda toplanmis ve sonrasinda analiz edilmek

Uzere Scan 4.2 bilgisayarina kaydedilip depolanmustir.

2.2.3. Elektrofizyolojik Artifaktlarin Temizlenmesine Iliskin islemler

Siirekli modda (continuous mode) alinan elektrofizyolojik kayitlar, géz ve kas
artifaktlarmin belirlenmesi ve diizeltilmesi amaciyla ¢evrim-disi (off-line) olarak
incelenmistir. GOz kiiresinin dikey ve yatay yondeki hareketleri sonucu olusan
artifaktlar ile gz kapaginin kornea iizerindeki hareketi sonucu olusan artifaktlari (goz
kirpmasi) belirlemek amaciyla VEOG ve HEOG kanallar1 kullanilmistir. Bu amagla,
s6z konusu kanallarda meydana gelen 100 pV’a yakin veya lizeri sapmalar
isaretlenmistir. Tipik bir gbéz kirpmasmin olusturdugu sapma, yaklasik 200-250 ms
uzunlugunda ve 100-200 puV genliginde oldugu i¢in sapmalarin baslangi¢ kisimlarindan
200 ms ileriye gidilerek 200 ms’lik zamansal dilimler (epochs) olusturulmustur. Daha
sonrasinda, olusturulan bu zamansal dilimlerin ortalamasi alinarak her bir elektrot
kanal1 i¢in, gz kirpmasina iliskin “ortalama sapma zamansal donemleri” (epochs) elde
edilmistir. Iyi bir temsili ortalama olusturabilmek amaciyla da olusturulan zamansal
donem sayisinin en az 30 ve lizerinde olmasina dikkat edilmistir. Sonraki agsamada bu
ortalamalara “uzaysal tekil deger ¢6ziimlemesi” (spatial singular value decomposition)
algoritmast uygulanarak g6z kirpmasina iliskin uzaysal topografi Dbilesenleri
ayristinnlmistir. Uzaysal tekil deger ¢oziimlemesi bir ¢esit temel bilesenler analizidir.
Fakat burada dondiirme (rotasyon) yapilmamaktadir. Boylelikle sapma oriintiisiindeki
zamana bagli varyansi en iyi agiklayabilecek uzaysal bilesenler tespit edilmektedir. Bu
bilesenler daha sonra uzaysal filtreleme algoritmasi yardimiyla, géz kirpmasina iliskin
artifaktlarin veriden temizlenmesinde kullanilmistir. Belirlenen Oriintii artifakt sablonu

olarak kullanilmustir.
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Goziin dikey ve yatay yondeki hareketlerinin temizlenmesi i¢in de yukarida goz
kirpmast icin bahsedilen yonteme benzer bir yontem uygulanmistir. Sapma zamansal
donemlerinin uzunlugu tipik bir goz hareketinin siiresi olan 650-1000 ms’ye gore

olusturulmustur.

Kas hareketlerinin temizlenmesi i¢in ise veride kas hareketlerine iligkin kisimlar

isaretlenmis, bu kisimlar analizlerde kullanilmamustir.

Go6z kirpmasina iligkin artifaktlar temizlenirken, deneysel islemler sonucu olusan ve
Olgilmek istenen sinyallerin veriden temizlenmesini 6nlemek igin, her denekte ve
paradigmada ayr1 ayr1 olmak iizere, 1-2 dakikalik temiz kayit kisimlar1 kullanilarak
sablonlar olusturulmustur. Bu sablonlara g6z kirpmasina iliskin sablonlarla birlikte
uzaysal filtreleme (spatial filtering) algoritmasi uygulanmistir. Bu yontem
NeuroScan.4.2’de “VEOG Correction Method 2 “ olarak tanimlanmaktadir.

2.2.4. Olay iliskili Potansiyeller

Olay iliskili potansiyeller (OIP) beynin zamansal alandaki cevabi olup OIP dalga
formundaki zirveler, zaman ekseni tizerindeki genlik degisimleri bicimindedir (Karakas
ve dig., 2005). Buna gore, bir EEG kaydimnin OIP olarak smiflandirilabilmesi igin ilgili
dalga formu ve zirvelerin bir dis uyariciya (bu tez ¢alismasindaki 1. ila 4. uyaricilar)
veya bir i¢ uyariciya (bu tez calismasindaki atlanan 5. uyarici) karsi elde edilmesi, ona

kilitli olmasi gerekir.

Bu calismada kullanilan OIP’ler, yukarida bahsedildigi sekilde, temizleme
islemlerinden ge¢irilmis kayitlardan olusmustur. G6z ve kas hareketlerinden temizlenen
OIP’ler, ait olduklar1 paradigma altinda toplanmistir (S1/BP, S4/BP, M1/BP ve M4/BP).
Her bir paradigma i¢in 1534 ms uyarict Oncesi ve 1536 ms uyarici sonrasini igeren
zamansal donemler (epochs) belirlenmistir. Bu zamansal donemlerde, uyarict 6ncesi
donem esas alinarak temel diizey diizeltmesi (baseline correction) yapilmistir. Daha

sonrasinda bu zamansal donemlere otomatik artifakt eleme (artifact rejection)



30

algoritmasi uygulanmistir. Bu algoritma uyarinca -1534 ile 1536 ms’lik zaman
araliginda, Fz, Cz, Pz ve VEOG kanallarinin herhangi birisinde +£80 pV veya lzerinde

genlik degerlerini igeren OIP dénemleri elenmistir.

Bu tez ¢alismasinda oncelikle her uyariciya karsi tek siipiiriim (single sweep) OIP’ler
elde edilmis ve daha sonra da deneysel kosul birlesimleri (paradigma, uyarici sirasi,

elektrot lokasyonu) i¢in denek ortalamalar1 ve genel ortalamalar hesaplanmistir

2.2.5. Genlik Frekans Karakteristikleri Ve Sayisal Filtreleme

OIP’ler zaman eksenindeki genlik degisimlerini icerir. Genlik  frekans
karakteristiklerinde (GFK; amplitude frequency characteristics: AFC) ise veri frekans
diizlemine aktarilmistir. GFK, genligin frekansa gore nasil degisimlendigini gosterir. Y
eksenindeki genlik degerlerinin yerine, bu degerlerin karelerinin alinmasiyla olusan
“gii¢c” (power) degerleri de kullanilabilir. Bu durumda gii¢ spektrumu (power spectrum)
olusturulur. GFK, temelde zaman diizlemindeki kompleks bir egrinin onu olusturan saf

siniis bilesenlerine ayristirilmasi esasina dayanir (Basar, 1980; Karakas ve dig., 2005).

GFK ’lerin hesaplanmasinda, OIP’lerdeki toplam nokta sayisi ikinin kat1 olacak sekilde
alimir. Genlik-frekans diizleminde ortalama olusturma islemleri (Frequency Domain
Averaging), 1. 2. 3. 4. ve 5. (atlanan) uyaricilar i¢in tekrarlanmistir. Bu islemlerde
window tipt “cosine” olarak alinmig, konik uzunlugu (taper length) % 10 olarak

secilmistir.

OIP’ler, GFK’lerden elde edilen filtre sinirlart kullanilarak sayisal olarak filtrelenmistir
(SF; digital filtering). Bdylece, frekans araliklarindaki olay iliskili osilasyonlar (OIO)
elde edilmistir. Literatiirde, beklentinin teta ve alfa salinimlarindaki senkronizasyon ile
temsil edildigi gosterildiginden (Basar ve arkadaglari, 1989) bu tez ¢alismasinda da s6z

konusu frekans bantlar1 incelenmistir.
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Saf ses uyaricilarinin kullanildig1 paradigmalara iliskin GFK grafiklerinde, teta bandi
siirlart 3.90-7.80 Hz; alfa bandi smirlart ise 7.80-13.66 Hz olarak belirlenmistir.
Semantik uyaricilarin kullanildig1 paradigmalara iliskin GFK’larda ise teta bandi sinir1

4.55-7.80 Hz; alfa band1 smirlar1 ise 7.80-14.31 Hz olarak belirlenmistir.

Bu sekilde OIP’lere uygulanacak sayisal filtre smirlar1 belirlendikten sonra bu sayisal
filtrelere uygulanacak egim degerlerinin neler olacagina karar verilmesi asamasina
gecilmistir. Scan 4.2 analiz programi, sayisal filtrelemede, band gecirgen filtreleme
(bandpass filtering) ve sifir faz kaymasi (zero phase shift) secenekleri i¢in 4 farkl filtre
egimine izin vermektedir. Bunlar sirasiyla 12 dB/oktav, 24 dB/oktav, 48 dB/oktav ve 96
dB/oktav’dir. Sayisal filtrelemede diisiik egimler kullanildiginda (6rnegin 12 dB/oktav),
belirlenen filtre smirlarinin disindaki frekanslardan da filtrelenen zamansal cevaba
bulagmalar (contamination) olacaktir (S. Karakas ve O. Arikan, Mayis 6, 2006, kisisel
iletisim). Filtre sinirmin egimi arttirildiginda, bu yakin frekanslarin bulagsmasi en az
seviyeye inecektir. Fakat bu durumda da zamansal cevabin yapisinda bozulmalar
(deformation) olacaktir. Dolayisiyla filtre egiminin belirlenmesinde, bulagsma ve yapisal
bozulma arasinda bir ‘kar-zarar’ (benefit-cost tradeoff) hesabinin yapilmasi
gerekmektedir (S. Karakas ve O. Arikan, Mayis 6, 2006, kisisel iletisim). Bu tez
caligmasinda uygulanacak filtre egiminin secilmesiyle ilgili su noktalara dikkat
edilmistir. Oncelikle, GFK analiziyle belirlenen farkli frekans bandlarina iliskin filtre
siurlari, 4 farkl filtre egimi kullanilarak sayisal olarak filtrelenmistir (bandpass ve zero
phase shift). Daha sonra olusan 4’er OIO ¢izdirilmis ve incelenmistir. OIO’na bulasan
frekanslarin yok oldugu ilk egim degeri o frekans bandi icin egim degeri olarak
belirlenmistir. Bu degerlendirmede, teta ve alfa frekans bandlar1 i¢in en uygun egim

degerinin 48 dB/oktav oldugu goriilmiistiir.

Atlanan uyaricinin gelme aninin tahmin edildigi 5. uyaricilar i¢in ortalamalar iizerinden
analizler yapmak uygun bir yaklasim degildir. Zira katilimci her defasinda uyaricinin
gelme anini birbirinden farkli zamanlarda tahmin edebilmekte; bu durum bilesenlere
iliskin latanslarda kaymaya neden olmakta (latency jitter); s6z konusu kayma nedeniyle
de bilesenlerin genligi diismekte ve hatta bilesen niteligi kaybolmaktadir. Nitekim

literatiirde atlanan uyariciya iliskin tepkilerin analizinde ise “faz diizenliligi” (phase
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ordering) yontemi kullanilmaktadir (Basar ve arkadaslari, 1989). Bu yontem uyarinca,
incelenecek olan frekans bandi ilgili GFK grafiginden belirlenmekte, OIP’ler bu frekans
sinirlarinda sayisal olarak filtrelenmekte, elde edilen osilasyonlar iist iiste ¢izdirilmekte,
bu sliperpoze egriler faz diizenliligi agisindan incelenmektedir. Uyaricinin gelme aninin
tahmin edildigi zaman siiresi icinde OIO’larin ¢akismasi yani senkronizasyon
gostermesi beklenmektedir. Mevcut calismada da atlanan uyariciya kars: tepkiler faz

diizenliligi yontemi ile incelenmistir.

2.3. HARITALAMA

Haritalama (mapping) tiim elektrot alanlarindaki elektrofizyolojik faaliyetlerin iki
boyutlu resimler halinde sunulmasini saglamaktadir. Haritalama islemi hem zaman
diizleminde hem de frekans diizleminde yapilabilmektedir. Zaman dizlemindeki
haritalamada, belirli latans araliklarinda ortaya c¢ikan bilesenin (6rnegin P300)
genliginin (uV) elektrot alanlarima gore nasil degisimlendigi gozlemlenmektedir.
Frekans diizlemindeki haritalamada ise belirlenen frekans bandindaki genlik ya da gig
(power: pV?)  degerlerinin, elektrot alanlarina gore nasil  degisimlendigi
gozlemlenmektedir.  Haritalama islemlerinde  global interpolasyon  yodntemi
kullanilmistir. Buna gore, herhangi bir noktadaki degeri hesaplamak i¢in tiim
elektrotlardaki degerler gbz oniine alinmaktadir. Bu yontem daha diizgiin gecislerin elde

edilmesini saglamaktadir.

2.4. UYARICI OZELLIKLERI VE DENEYSEL PARADIGMALARIN
UYGULANMASINA ILiSKIN iSLEMLER

Calismada kullanilan uyarici ve paradigmalar asagida sunulmaktadir. Bunlarin
hazirlanmasinda Scan4.2 bilgisayar {izerindeki, 6zellikleri yukarida belirtilen ses karti

ve editorii kullanilmistir. Hazirlanan paradigmalar stim bilgisayari1 kullanilarak Faraday
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kafesindeki katilimcilara kulaklik (Philips Stereo Headphone SBC HP195) iizerinden

verilmigtir.

Saf ses kullanildig1 paradigmalarda uyaricilar 0.5 saniye uzunlugunda (duration) ve 65
dB ses basing diizeyindedir (SBD; sound pressure level: SPL). Saf ses uyaricilariin
yiikselme/algalma (r/f time) zamani 10 milisaniyedir. Tim ritmik gruplarda bir
uyaricinin sonundan hemen sonraki uyaricinin baglangicina kadar olan zaman araligi
(inter-stimulus-interval: ISI) 2.5 saniye olmustur. Bir uyaricinin baslangicindan hemen
sonraki uyaricinin baglangicina kadar olan siire (stimulus-onset-asynchrony: SOA) ise 3
saniye olmustur. Tim paradigmalar, temelde, verilen uyariciya karst katilimcida
beklenti yaratmaya yonelik olmustur. Paradigmalarin her biri yaklasik 11 dakika
stirmiistiir. Katilimcilara, tiim paradigmalardaki isitsel uyaricilarin (saf sesler ve

kelimelerin) esit zaman araliklar1 (SOA) ile ve ritmik olarak sunulacagi bildirilmistir.

2.4.1. Saf Ses I¢in Beklenti Paradigmasi (S1/BP)

S1/BP, saf sese kars1 denekte beklenti olusturmaya yonelik deneysel bir paradigmadir
(Demiralp ve dig., 1994). Bu paradigmada 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz veya 3000 Hz
frekanslarindan birisi saf ses isitsel uyaricisi olarak kullanilmistir. Kullanilan frekans,
ardisik  deneklerde segkisiz-bloklama (block-randomization) yontemi uyarinca

belirlenmistir. Uyarici diizeni Sekil 2.1°de verilmistir.
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500ms 500ms 500 ms 500 ms 500 ms

1500 Hz 1500 Hz 1500 Hz 1500 Hz 1500 Hz
1. Uyarnci 2. Uyanci 3. Uyarici 4. Uyanci 5. Uyarici
(Atlanan)

SOA = 3000 ms SOA = 3000 ms SOA = 3000 ms SOA = 3000 ms

Zaman

Sekil 2.1. S1/BP paradigmast uyarici diizeni.

S1/BP paradigmasi 40 kez tekrarlanan 5 birimlik (uyarici) ritmik gruplardan,
[40*(4+1)=200] olusmaktadir. Deney baslamadan 6nce katilimciy1 ritme alistirmak igin
icerisinde 10 uyaricinin (2 ritmik grup) bulundugu bir seri dinlettirilmistir. Katilimeiya
her 4 uyaricidan sonra gelmesi gereken 5. uyaricinin verilmeyecegi, bu uyaricinin
bulunmasi gerektigi yerde bir bosluk (sessizlik) olacag: bildirilmistir (bkz. yonerge Ek
3). Bu paradigmadaki gorevinin ritmik dizide 4. uyaricidan sonra gelen boslukta, 5.
uyarictyl, tam olarak gelmesi gerektigi zaman aninda aklindan gegirmesi oldugu
katilimciya bildirilmistir. Otuz ii¢ katilimcida her bir saf ses uyaricisi toplam olarak 6

kez kullanilmistir (4*6=24).

2.4.2. Saf Ses I¢in Beklenti Paradigmasi (S4/BP)

S4/BP paradigmasinda 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz ve 3000 Hz frekanslarindaki saf ses
niteligindeki isitsel uyaricilarin tiimii kullanilarak 4 farkli ritmik grup (4 farkli oriintii)

olusturulmustur.
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Bir misrada bulunan kelimelerin her biri sadece kendi baslarina birer uyarici olmanin
Otesinde, anlamsal olarak da misra icerisindeki diger kelimelerle bir biitiinliik, birliktelik
icerisindedir. Misra igerisindeki tiim kelimeler bir araya gelerek, kendi bireysel
0zelliklerinin 6tesinde bir Oriintii olusturur. Bu biitlinsel oriintli semantik temelli oldugu
kadar kelimelerin birbiri arkasina sdylenmesinden kaynaklanan ses yiikselmesi ve
alcalmalarini, yani biriini de (prosody) igerir. Aynmi tiirden saf ses uyaricilarinin
kullanildig1 S1/BP paradigmasinda ise bu tiirden bir oriintii yoktur. Buradaki oriintii ya
da biitiinliik birbiriyle ayn1 frekans ve desibel diizeyindeki seslerin ritmik bir sekilde bir
araya getirilmesi sonucu olusmustur. Beynin bu tip uyarict katarlarini islerken, bunlari
ayr1 ayri birer uyarici olarak degil de, bir biitlinlin pargalar1 gibi algiladigi bilinmektedir
(Naatanen ve Alho, 1995). Farkli saf ses uyaricilar1 asagida bahsedilen oriintiilerle bir
araya getirilerek, bunlarin tek baslarina birer uyarici olmalarmin 6tesinde, bir orinti
icinde birbirlerine baglanmas1 amaglanmistir. Ornegin S4/BP’de gittikge baslasan bir
seride her bir uyarict bir Onceki uyariciya, kendi basina ayri bir uyarict olmanin
Otesinde, bir bashk iliskisi i¢inde baglanmistir. S4/B4’de toplam 4 ritmik grup
kullanilmistir. S4-BP’de, semantik anlami bulunmayan saf seslerden siir misralarinin

kullanildig1 paradigmalar ile karsilastirma birimi olusturulmaktadir.

Diger paradigmalarda da oldugu gibi her ritmik gruptaki 4. uyaricidan sonra, o ritmik
grubun oOriintlisiine gore gelmesi gereken 5. uyarici atlanmaktadir. Katilimcinin, her
ritmik grubun kendi i¢ Oriintiisiine dikkat etmesi, 4. uyaricidan sonra gelen boslukta, 5.

uyarict tam olarak gelmesi gerektigi zaman aninda aklindan gegirmesi gerekmektedir.

S4/BP’de 1., 2., 3. ve 4. ritmik grubun her biri i¢in zihinden gegirilmesi gereken daha
bas veya tiz sese ve ritme alistirmak icin, katilimcilara bir alistirma yaptirilmistir.
Boylece katilimcilarin daha bas veya daha tiz sesten ne kastedildigi, nasil bir sesi
zihinlerinden gecirmeleri gerektigi konusu daha belirgin hale getirilmistir.
Alistirmalarda 1., 2., 3. ve 4. ritmik gruplarda, Oriintiiye gore gelmesi gerekli 5. saf
seslerin yerlerine deneylerdekinden farkli bir uyarici kullanilmigtir. Bu dogrultuda, daha
bas ses i¢in 1000 Hz, daha tiz ses i¢in 3500 Hz eklenmis ve eksiksiz 5 birimlik 4 ritmik
grup olusturulmustur. S4-BP’yi olusturan 4 ritmik grup asagida agiklanmaktadir.
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Ritmik grup 1: 3000 Hz, 2500 Hz, 2000 Hz ve 1500 Hz’lik tonlarin arka arkaya
getirilmesiyle olusturulmustur (bkz. Sekil 2.2). Bu ritmik grupta, Oruntu gitgide
baslasan bir niteliktedir. Bu dizinin 4. uyaricidan sonra gelmesi gereken 5. uyarici daha
bas bir ses olmalidir. Burada katilimcinin daha bas bir sesin gelmesi yoniinde bir

beklentiye girmesi gerekmektedir.

1S1= 2500 ms

500 ms 500 ms 500 ms 500 ms
1. Ritmik Grup 3000 Hy 2500 Hj 2000 Hi 1500 Hi
500 ms 500 ms 500 ms 500 ms 500 ms

2. Ritmik Grup 1500 Hj 2000 Hd 2500 Hj 2000 Hi

500 ms 500 ms 500 ms 500 ms 500 ms

3. Ritmik Grup 3000 Hi 1500 Hi 2000 Hi 2500 Hi

500 ms 500 ms, 500 ms 500 ms 500 ms

oo ms

I

[

I

T 1 T T 4

4. Ritmik Grup 1500 H: 000 Hz| 2500 H. 2000 H=
1. Uyarnci 2. Uyanci 3. Uyarici 4. Uyarici 5. Uyarici
N A AL A Fatanzin

N
SOA = 3000 ms SOA = 3000 ms SOA = 2000 ms SOA = 3000 ms

Zaman

Sekil 2.2. S4/BP paradigmasi uyarici diizeni.

Ritmik grup 2: 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz ve 3000 Hz’lik tonlarin arka arkaya
getirilmesiyle olusturulmustur (Sekil 2.2). Bu ritmik grupta, oriintii gitgide tizlesen bir
niteliktedir. Bu dizinin 4. uyaricidan sonra gelmesi gereken 5. uyarict daha tiz bir ses
olmalidir. Burada katilimcinin daha tiz bir sesin gelmesi yoniinde bir beklentiye girmesi

gerekmektedir.

Ritmik grup 3: 3000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz ve 2500 Hz’lik tonlarin arka arkaya
getirilmesiyle olusturulmustur (Sekil 2.2). Bu ritmik grupta, 6riintii 6nce tiz baglamakta,
bas bir sesten sonra uyarim giderek tizlesmektedir. Bu dizinin 4. uyaricidan sonra
gelmesi gereken 5. uyarici daha tiz bir ses olmalidir. Burada katilimcinin daha tiz bir

sesin gelmesi yonunde bir beklentiye girmesi gerekmektedir.

Ritmik grup 4: 1500 Hz, 3000 Hz, 2500 Hz ve 2000 Hz’lik tonlarin arka arkaya
getirilmesiyle olusturulmustur (Sekil 2.2). Bu dizi bas baslamakta, tiz bir sesten sonra

uyarim giderek baslagsmaktadir. Bu dizinin 4. uyaricidan sonra gelmesi gereken 5.
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uyarict daha bas bir ses olmalidir. Burada katilimciin daha bas bir sesin gelmesi

yonunde bir beklentiye girmesi gerekmektedir.

Her oturum, 10 kez tekrarlanan 5 birimlik (5. uyaricis1 olmayan) 4 ritmik gruptan,
[10*(4*(4+1))=200] olusmustur.

2.4.3. Metin Icin Beklenti Paradigmasi1 (M1/BP)

MI1/BP’de, metin igin beklenti olusturulmasma c¢alisilmistir. Bundan oOnceki iki
paradigmada oldugu gibi, M1/BP’de de, 5 birimlik gruplar kullanilmistir. S1/BP’deki
ritmik yapiya, M1/BP’de siir karsilik gelmektedir. Secilen siirin giiniimiiz Tiirkgesi ile
yazilmis olmasina, her misranin en az 5 kelime i¢ermesine, tercihen orneklem grubunun
asina oldugu bir par¢a olmasina dikkat edilmistir. Bu amagla Yahya Kemal Beyatli’nin
“Rindlerin Aksami” siirinden asagidaki dortlik se¢ilmistir. Siirin tamami Ek 4’te

verilmektedir.

Avunmak istemeyiz, dyle bir teselliyle.
Genis kanatlari, boslukta simsiyah agilan,
Arkasinda giines dogmayan biiyiik kapidan,

Gegince baglayacak, bitmeyen stikunlu gece.

Katilimcilardan deneye gelmeden 6nce siiri ezberlemeleri istenmis, deneye baslamadan
siirin ezberlenip ezberlenmedigi test edilmis ve metni tam olarak ezberlemis olanlar

ornekleme dahil edilmistir.

M1-BP paradigmasinda bu siirin 5 kelimeden olusan tek misras1 kullanilmis, her oturum
aynt misranin 40 kez tekrarlanmasini icermistir. Boylece M1/BP, bir ses uyarici
grubunun tekrarlandigt S1/BP’nin bir benzeri olmustur. SI1/BP’nin islem yolunda
oldugu gibi, her misradaki dort kelime isitsel olarak sunulmus, 5. kelime ise atlanmaistir.
Katilimcilara verilen yonergede, seckisiz olarak secilen bir misranin kullanilacagi

belirtilmistir. Hangi misranin verilecegi, ardasik her katilimcida segkisiz-bloklama
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yontemince belirlenmistir. Yonerge kisminda ayrica bir alistirma katilimeiya
dinlettirilmistir. Bu paradigma uyarinca katilimcinin goérevi, 4. kelimeden sonra gelen

boslukta, 5. kelimeyi, tam olarak gelmesi gerektigi zaman aninda aklindan gecirmesidir.

M1/BP’de, 6nceki iki paradigmada oldugu gibi, uyaricilarin 65 dB ses basing diizeyinde
olmasina gayret edilmis; fakat siirdeki biiriine (prosody) bagli olarak bu deger 52-62 ses
basing diizeyi araliginda degismistir. Siirin anlamli bir sekilde okunabilmesi i¢in sesin
perdesindeki (pitch) bu alcalma ve yikselmeler gereklidir. Karsilasilan bir diger zorluk
ise ilk iki paradigmada uyaricilarin siireleri (duration) sabit iken (0.5 saniye) siirle ilgili
bu ve bundan sonraki paradigmalarda siirenin kelimenin uzunluguna gore degismesidir.
Ornegin en uzun kelime olan “teselliyle” sdzciigii 932 milisaniye siirmekte iken en kisa
kelime olan “bir” sézciigli 410 milisaniye siirmektedir. Bundan dolay1 her bir misra
icerisinde uyaricilar aras1 zaman ISI zorunlu olarak degismis fakat SOA ayni kalmigtir

(SOA=3 saniye) (bkz. Sekil 2.3).

151 1S1 1Sl 151
Gegince| baglayacak bitmeyen stkuniu
1. Uyarici 2. Uyarici 3. Uyanci 4. Uyanc 5. Uyarici
Atlanan)

SOA = 3000 ms SO0A = 3000 ms SOA = 3000 ms SOA = 3000 ms

Zaman

Sekil 2.3. M1/BP paradigmasi uyarici diizeni.
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Secilen misra toplam 40 defa olmak {izere kulaklik {izerinden verilmistir. Dolayisiyla bu
oturum, 40 kez tekrarlanan 5 birimlik (5. uyaricisi olmayan) tek bir misradan,
[40*(4*(4+1))=200] olusmustur. Otuz ii¢ katilimcida her misra toplam olarak 6 kez
kullanilmistir (4*6=24).

2.4.4. Metin Icin Beklenti Paradigmasi1 (M4/BP)

M4/BP’de de, metin igin beklenti olusturulmasina g¢alisilmistir. M4/BP’de, metin
etkisini arastiran diger ¢aligmalar (Kutas ve Hillyard, 1984) dogrultusunda; tek misra
degil, siirin 4 misrasi kullanilmistir. Katilimeilar bir 6nceki paradigmada belirtildigi gibi
M4/BP’de de siiri ezberlemislerdir. Bu paradigma oncesi de katilimcilara tiim siirin

eksiksiz bir sekilde verildigi bir alistirma kismi1 olmustur.

Deney kisminda ise her misradaki ilk dort kelime isitsel olarak sunulmus, 5. kelime ise
atlanmistir. Bu paradigma uyarinca denegin gorevi, her misrada 4. kelimeden sonra
gelen boslukta, 5. kelimeyi, tam olarak gelmesi gereken zaman aninda aklindan

gecirmesi olmustur.

Deney planlama asamasinda S1/BP, S4/BP, M1/BP ve M4/BP paradigmalarinin her
ardisik denekteki sirasinin tam dengeleme yontemi dogrultusunda belirlenmesi
distintilmiistiir. Ancak yapilan pilot ¢alismalarda M4/BP, M1/BP, S1/BP ve S4/BP
siralamasinin beklenti olusumunu hizlandirma ve kolaylastirma bakimindan daha etkili
oldugu belirlenmistir. Boylece tiim katilimcilarda paradigmalar belirtilen sira iginde

uygulanmustir.
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1. Misra Avamak istemeyiz Syle bix teselliyle
2. Misra Genis kanatla boshikta | simsiyah agilan
3. Misra Aykasmda Zines I doZmayan I I biayitk [ kapidan
4. Misra Gegince baslayacak bitmeyen I J sitkunby | gece
1. Uyanc 2. Uyarici 3. Uyarnici 4. Uyarnc) 5. Uyarici
\ J(Atlanan)
Y
SOA = 3000 ms SOA = 3000 ms SOA = 3000 ms SOA = 3000 ms
Zaman

Sekil 2.4. M4/BP paradigmasi uyarici diizeni

S4/BP’de oldugu gibi her oturum 200 tekrardan olusmustur; buna gore deneyde 5
birimlik (5. wuyaricist olmayan) her bir misra 10 kez, [10*(4*(4+1))=200]
tekrarlanmistir. M4/BP, 4 farkli ritmik grubun tek bir grup olarak tekrarlandigi
S4/BP’nin yakin bir benzeri olmustur (bkz. Sekil 2.4).
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3. BULGULAR

Bu calismada, saf ses ve metin uyaricilarina karst verilen elektrofizyolojik tepkiler
analiz edilmistir. Calismada toplam dort paradigma bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla
S1/BP ve S4/BP, M1/BP ve M4/BP’dir. S1/BP’de tek tiir saf ses, M1/BP’de ise bir
misra bulunmaktadir. S4/BP’de dort tir saf ses, M4/BP’de ise dort misra
bulunmaktadir. Gorildiigii gibi bu son iki paradigmada uyaricilar bir Oriintii
olusturmaktadir. Tiim paradigmalarda 4.’den sonra gelen 5. uyarict atlanmaktadir.

Katilimeinin gorevi, atlanan bu 5. uyaricinin gelme anini1 tahmin etmektir.

Analizlerin ilk asamasinda saf ses islemeye ve kelime islemeye dayali beklentilerde
ortaya ¢ikan OIP parametrelerinin, dis uyaricilarin verilme siras1 (1-4) ve elektrot
lokasyonuna gére nasil degistigi incelenmistir. Ikinci asama ise, atlanan 5. uyariciya
iligkin analizleri icermektedir. Bu analizler, saf ses ve metin islemeye dayali beklenti
durumunda ortaya ¢ikan OIO’lardan teta ve alfadaki faz diizenliginin incelenmesini

igermistir.

3.1. OLAY ILISKIiLI POTANSIYELLERE iLiSKiIN ANALIZLER

Katilimeilar i¢in elde edilen ortalama OIP’lerle genel OIP’ler incelendiginde, OIP dalga
formunun bes zirveyi icerdigi goriilmiistiir. ilgili literatiir dogrultusunda (Karakas ve
Basar, 2004; Kutas ve Petten, 1988) bu zirveler N100, N200, P300, N400A ve N400B
olarak adlandirilmistir. Bu adlandirmada harfler, dalganin polaritesini (N: negatif, P:
pozitif) gostermektedir. Sayisal degerler ise, ilgili zirvenin yaklasik latans degerini

gOstermektedir.
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Fz Cz Pz

S1/BP 2. Uyarici

S1/BP 4. Uyarici

S4/BP 2. Uyarici
uV

-1001

7.5,

S4/BP 4. Uyarici
-5.01

-2.5
0.0

M1/BP 2. Uyarici
25

M1/BP 4. Uyarici

M4/BP 2. Uyarici

M4/BP4. Uyarici

i %i%%%

-15340 -10340 -534.0 -34.0 466.0 966.0 1466.0 -15340 -1034.0 534.0 34.0 466.0 966.0 1466.0 -15340 -10340 -534.0 -34.0 466.0 966.0 1466.0
ms ms

TR

Sekil 3.1. S1/BP, S4/BP, M1/BP ve M4/BP paradigmalar altinda 2. ve 4. uyaricilar i¢in Fz, Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindan elde edilen
genel ortalama EEG-OIP egrileri. Uyarici an1 okla gosterilmistir.
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3.1.1. Betimsel Istatistikler

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, dort paradigma kosulunda, deneklerin her biri ig¢in
ortalama OIP’ler hesaplanmustir. Sekil 3.1°de, sirastyla S1/BP 2. Uyarici, S1/BP 4.
Uyarici, S4/BP 2. Uyarici, S4/BP 4. Uyarici, M1/BP 2. Uyarici, M1/BP 4. Uyarici,
M4/BP 2. Uyarici, M4/BP 4. Uyaric1 icin ortalama OIiP’lerin Fz, Cz ve Pz elektrot
lokasyonundaki topografik dagilimi verilmektedir.

Sekil 3.1 incelendiginde, OIP’lerdeki erken zirvelerin uyarici tiiriinden etkilendigi
goriilmektedir. Saf seslere karsi elde edilen erken bilesenlerin genligi, metin i¢in elde
edilen bilesenlerin genliklerinden yiiksek olmustur. Ayrica erken bilesenlerin frontal
elektrotlarda belirgin bicimde elde edildigi, parietal elektrotlara dogru zirvelerin
genliginin giderek azaldigr goriilmektedir. Sekil 3.1 incelendiginde, genel olarak 2.
uyarict i¢in elde edilen erken bilesenlerin genliklerinin, 4. uyarict i¢in elde edilen

bilesenlerin genliklerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Saf seslere karsi elde edilen geg zirvelerin genligi, metin icin elde edilenlere gére daha
yiiksek olmustur. Ancak saf ses paradigmalarinda belirgin tek gec¢ zirve gozlenirken,
metin paradigmalarinda geg zirve sayisinin ikiye ¢ikma egiliminde oldugu gozlenmistir.
Geg bilesenlerin de Fz ve Cz elektrot lokasyonlarinda belirgin bicimde elde edildigi,
parietal elektrotlara dogru zirvelerin genliginin giderek azaldig: goriilmektedir. kinci
uyaricilara iliskin OIP’lerin genligi, 4. uyaricilara iliskin olanlara cesitli bakimlardan

benzer olmustur.

OIP dalga formunda elde edilen zirvelerin, mevcut arastirmanin kosullarinda ne gibi
latans degerleri aldig1 ise Tablo 3.1°de sunulmaktadir. Tablo incelendiginde, mevcut
arastirmanin kosullar1 altinda elde edilen latans degerlerinin, ilgili bilesenin adini
olusturan degerin civarinda oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, N100 zirvesinin
latans degerleri 96-130 ms, P200’e iliskin degerler 196-208 ms, N200’e iliskin degerler
278-312 ms, P300’¢ iligkin degerler 304-338 ms, N400A’ya iligskin degerler 468-594 ms
ve N400B’ye iliskin degerler de 550-1284 arasinda olmustur. Tablo 3.1 incelendiginde,
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metin uyaricilarina karsi elde edilen zirvelerin latanslarinin, saf seslere karsi elde edilen

degerlerden nispeten daha uzun oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1. OIP genel ortalamalarindaki bilesenlerin zirve latanslari. Degerler milisaniye
(ms) cinsinden verilmektedir.

Paradigma | Uyaricr | N100 | P200 | N200 | P300 | N40OA | N40OB
1 114 2046 | 286 | 312 | 468 | 712
2 110 212 | 200 | 316 | 476 | 700
ML/BP 3 110 200 | 278 | 308 | 412 | 666
4 114 208 | 270 | 382 | 572 | 730
1 114 196 | 290 | 316 | 590 | 922
2 118 204 | 308 | 382 | 594 | g4
M4/BP 3 110 196 | 282 | 334 | 542 | 882
4 130 212 | 300 | 342 | 536 | 726
1 100 204 | 282 | 304 | 554 | 736
2 9% 208 | 200 | 338 | 516 | 668
s1/eP 3 9% 200 | 312 | 334 | 502 | 724
4 9% 204 | 286 | 326 | 486 | 716
1 9 208 | 286 | 308 | 528 | 714
2 9% 204 | 286 | 312 | 554 | 746
S4/BP 3 9% 208 | 278 | 326 | 520 | 7es
4 100 200 | 282 | 316 | 528 | 730

Mevcut calismada OIP zirveleri {istiinde yapilan istatistik analizler ve haritalar, tek
siiplirim (sweep) OIP’lerdeki zirvelerin genlik degerleri {izerinden yapilmistir.
Calismada bu degerler bir algoritma uyarinca otomatik olarak belirlenmistir. Bu
algoritma zirvenin genlik degeri olarak, ilgili zirvenin iginde yer aldigi zaman
araligindaki en yliksek degeri se¢mistir. Tablo 3.2°de, s6z konusu algoritmada zirveler

icin kullanilan zaman araliklar1 (zirvenin baslangi¢ ve bitis latanslar1) verilmektedir.
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Tablo 3.2. OIP genel ortalamalarindaki bilesenlerin baslangic ve bitis latans araliklari.

Degerler milisaniye (ms) cinsinden verilmektedir.

Paradigma | Uyaric N100 P200 N200 P300 N400A N400B
1 22-170 | 114-270 | 206-290 | 290-390 | 316-550 |608-838
M1/BP 2 26-170 | 110-270 | 214-298 | 300-390 | 320-550 |550-838
3 22-170 | 114-270 | 202-298 | 298-390 | 320-500 |550-834
4 26-170 | 122-270 | 210-298 | 298-390 | 398-550 |608-832
1 26-170 | 116-250 | 204-300 | 300-456 | 380-600 |624-1284
M4/BP 2 44-170 [ 120-270 [ 206-320 [ 320-460 [ 384-610 |584-1100
3 48-170 | 114-270 | 200-300 | 300-430 | 380-600 |552-1116
4 52-170 | 136-270 | 214-306 | 308-424 | 400-580 |640-824
1 16-170 | 114-260 | 204-298 | 300-440 | 450-600 [650-838
S1/BP 2 14-170 | 100-260 | 222-298 | 300-400 | 400-550 [600-778
3 36-170 | 100-260 | 202-320 | 322-424 | 400-550 |600-946
4 14-170 | 100-260 | 232-300 | 302-394 | 400-550 |600-938
1 32-170 [ 100-260 [ 210-300 [ 300-378 [ 400-550 |600-870
S4/BP 2 22-170 | 100-260 | 212-300 | 302-380 | 380-580 |630-902
3 36-170 | 222-300 | 222-300 | 300-380 | 380-570 |620-938
4 26-170 | 204-300 | 204-300 | 300-360 | 380-570 |614-886

Zirveler icin belirlenen bu simirlar deneklere ait OIP’lere uygulandiginda Tablo 3.3’de

gozlemlenen latans degerleri belirlenmistir. Genlik degerlerine iliskin istatistiksel

analizlerde bu lastanslara ait genlik degerleri kullanilmistir.
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Tablo 3.3. OIP denek ortalamalarindaki bilesenlerin en diisiik ve en yiiksek latans
degerleri. Degerler milisaniye (ms) cinsinden verilmektedir.

Paradigma| Uyaric N100 P200 N200 P300 N400A N400B
1 90-130 | 166-268 | 272-288 | 292-384 [ 390-536 | 608-838
M1/BP 2 48-158 | 138-258 | 262-296 | 300-388 [ 392-498 | 550-838
3 78-132 | 152-232 | 242-296 | 300-380 [ 400-498 | 550-834
4 80-160 | 166-266 | 214-296 | 300-388 | 402-548 | 608-832
1 74-138 | 174-228 | 272-296 | 296-380 [ 398-592 | 624-1284
M4/BP 2 74-162 | 166-252 | 272-308 | 312-398 [ 402-608 | 584-1100
3 76-134 | 166-266 | 272-296 | 300-396 | 402-592 | 552-1116
4 98-160 | 192-260 | 258-296 | 300-382 | 404-558 | 640-824
1 70-128 | 182-264 | 272-288 | 292-352 | 392-586 | 650-838
S1/BP 2 68-130 | 144-256 | 270-296 | 300-396 [ 402-548 | 600-778
3 80-122 | 152-266 | 272-312 | 316-398 | 404-548 | 600-946
4 76-114 | 158-266 | 272-294 | 300-394 | 402-548 | 600-938
1 66-150 | 182-258 | 272-296 | 300-394 [ 408-548 | 600-870
SA/BP 2 78-128 | 152-244 | 272-296 | 304-396 [ 402-570 | 630-902
3 78-116 | 148-234 | 262-296 | 300-396 | 412-560 | 620-938
4 80-124 | 144-264 | 272-296 | 300-396 | 402-556 | 614-886

Bu ¢alismada paradigma (4 diizey), uyaricinin sunum sirasi (4 diizey) ve elektrot alani
degiskenlerinin (30 diizey) etkisi incelenmektedir. Bu diizeylerin birlesim sayis1 ise 480
olmaktadir. Kullanilan denek sayis1 (n=33) bu sayida birlesimin giivenilir bigimde
analiz edilmesine imkan tanimamaktadir. Bu nedenle ¢alismada 30 elektrot alanini
temsilen {i¢ ortahat elektrodu (Fz, Cz, Pz); dort sunum sirasi arasindan da 2. ve 4.
olanlar secilmistir. Paradigma degiskeninin dort diizeyi (S1/BP, S4/BP, M1/BP ve
M4/BP) eksiksiz olarak kullanilmistir. Bu durumda analizler 4 (paradigma) x 2 (uyarici

strast) x 3 (elektrot alani) faktorlii desen uyarinca yiiriitiilmiistiir.

Tablo 3.4’te dort paradigma altinda Fz, Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindan 2. ve 4.
uyaricilar i¢in elde edilen bilesenlerin genlik degerlerine iligkin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri sunulmaktadir. En yiiksek genlik degeri (-12.16 uV) S4/BP
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altinda 2. uyarici i¢in Fz lokasyonundan elde edilen N100 bilesenine ait olmustur. En

diisiik genlik degeri (-0.06 uV) ise M4-BP altinda 4. uyarici igin Pz lokasyonundan elde

edilen N200 bilesenine ait olmustur.

Tablo 3.4. Fz, Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindan 2. ve 4. uyaricilar igin elde edilen
bilesenlerin genlik degerlerine iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.
Degerler mikrovolt (uV) cinsinden verilmektedir.

Metin Saf Ses

M1/BP M4/BP S1/BP S4/BP
2.Uyaricl |4. Uyaricl|2. Uyarici|4. Uyaricl|2. Uyaricl| 4. Uyarniel |2. Uyarici|4. Uyarici
N100 -7.07 -6.26 -7.39 -6.15 -11.05 -11.00 -12.16 -12.08
(£3.20)] (£3.24)] (£3.02)] (£253)] (x3.88) (x3.74)] (£3.56)] (£3.69)
N200 -2.83 -2.91 -2.88 -1.89 -4.48 -1.84 -4.97 -3.21
(x3.12)] (£3.11)] (£2.66)] (£3.03)] (x341) (x4.33)] (x2.95)| (£3.74)
gz |P300 1.97 2.75 1.49 3.22 -0.25 2.23 -0.12 1.50
(£3.03)] (£3.75)] (£2.80) (x2.69)] (x287) (£3.48)] (x3.44)| (=339
N400A -4.87 -5.35 -6.06 -5.16 -6.53 -5.97 -1.52 -6.70
(x351)] (£3.01)] (£2.87) (x248) (x3.10) (x3.15)] (x3.63) (x299
N400B -5.92 -4.73 -6.15 -3.67 -3.37 -3.29 -4.90 -4.41
(£3.09)] (£3.13)] (£2.95) (£254)] (x258) (x3.11)] (£357)| (x3.18)
N100 -6.51 -5.40 -7.25 -6.06 -9.08 -9.09 -9.57 -10.23
(£353)] (£2.70)] (£2.75)| (£242) (x3.09) (£3.62)] (£3.20)] (=3.20)
N200 -1.72 -1.48 -2.68 -0.82 -2.63 0.15 -1.71 -0.99
(£3.03)] (£2.65)| (£3.10)] (x2.85)] (x3.10) (£4.39)] (£3.14) (x4.00)
cz |P300 2.61 3.44 1.65 4.16 1.42 3.93 2.33 3.22
(£3.30)] (£344)] (£2.30) (£2.66) (x219) (£3.42)] (£3.69)] (*3.60)
N400A -3.93 -3.78 -5.01 -3.32 -4.85 -3.75 -4.50 -4.39
(£354)] (£2.92) (£2.64) (£2.70) (£2.63) (£352)] (£3.37)] (=347
N400B -4.71 -3.44 -5.12 -1.92 -2.38 -1.72 -2.44 -2.75
(£2.89)] (£3.25) (£2.35) (£257) (x2.75) (£3.66)] (£3.23)] (£3.13)
N100 -4.42 -3.63 -5.18 -4.34 -4.85 -4.68 -4.63 -5.32
(x2.79)] (£1.61)] (£1.74)]| (x2.06)] (x2.36) (x2.26)] (x2.14) (=2.36)
N200 -1.30 -1.15 -1.71 -0.06 -0.54 2.06 0.74 1.21
(x294)| (£1.86)] (£2.71)] (x257)] (x279) (x3.70)] (x2.97)] (=3.86)
pz |P300 3.14 4.07 2.68 4.38 4.49 6.09 5.52 5.76
(x259) (£2.70)] (£230) (x208) (x1.91) (x291)] (x3.44)| (=335
N400A -2.83 -2.52 -3.54 -1.57 -2.56 -1.65 -1.50 -1.76
(x290)] (£2.06)] (£1.71)] (¥218)] (x1.98) (x2.98)] (x2.25)| (x2.74)
N400B -3.24 -2.60 -3.87 -0.38 -1.91 -2.00 -1.76 -2.01
(x2.25)| (£254)] (£231) (x2.04)] (x226) (x3.30)] (x258) (x2.35)

3.1.2. Anlamhlhik Testleri

Dort paradigma tarii (S1/BP, S4/BP, M1/BP ve M4/BP), (¢ ortahat elektrodu (Fz, Cz,

Pz) ve iki sunum siras1 (2 ve 4) icin elde edilen kosul birlesimleri altinda elde edilen
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genlikler Oncelikle asir1 deger analizine tabi tutulmustur. Bu amagla z dagilimlar
olusturulmus, bu dagilimlarda kritik z degeri olarak cift yonlii hipotez testinde o/2 =
.001’e karsilik gelen 3.00 seg¢ilmis, 3.00 ve daha biiyiik z degerine sahip olan veriler
belirlenmistir. M1/BP genlik degerleri i¢in 3 asir1 deger, latans degerleri i¢in 1 agiri
deger; M4/BP genlik degerleri i¢in 7 asir1 deger, latans degerleri icin 8 asir1 deger;
S1/BP genlik degerleri i¢in 12 asir1 deger, latans degerleri i¢in 13 asir1 deger; S4/BP
latans degerleri i¢in 7 asir1 deger belirlenmistir. S4/BP genlik degerlerinde asir
degerlere rastlanmamustir. Her bir OIP bileseni i¢in 24 degisken (4 x 2 x 3) ve 33 denek
olmak tizere 792 veri bulunmaktadir (24 x 33= 792). Bu incelemeler, asir1 degerlerin
toplam veri sayisma oranmin % 5’in altinda kaldigini ortaya koymustur. Ornegin en
fazla asir1 deger bulunan S1-BP latans degerleri i¢in bu oran % 1.64’diir (13 / 792 x
100=1.64).

Daha sonra bu asir1 degerlerin segkisiz (random) dagilip dagilmadigi, yani bir oriintii
takip edip etmedigi test edilmistir. Little''ln MCAR Testi, tiim paradigmalarda asiri
degerlerin bir Oriintli takip etmedigini, seckisiz dagildigini ortaya koymustur. Bu asir1
degerlerin % 5’ten az olmasi ve seckisiz bir Oriintli izlemesi, eksik verileri
tamamlamada yeniden tahmin etme beklenti-maksimizasyon (EM) algoritmasinin
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Calismada asir1 degerler s6z konusu algoritma

kullanilarak elenmistir.

Her bir bilesen icin olusturulmus olan ve asir1 degerlerden temizlenmis verilerin
normallik sayiltisin1 karsilama durumu test edilmistir. Oncelikle n degeri 30’dan
biiyliktiir. Tiim bilesenler icin yatiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri
incelenmistir. Higbir degiskenin yatiklik degerinin kritik deger olan 1.5’den biiyiik
olmadig1 goriilmiistiir (en biiyiik yatiklik degeri: 1.243). En yiiksek basiklik degeri ise
2.337 olarak bulunmustur. Bu bulgular basiklik ve yatiklik agisindan veride bir problem
olmadigimi gostermistir. Ancak normalligi test eden Shapiro-Wilk sonucglar1 bazi
degiskenlerin dagilimlarinin normal olmadigini ortaya koymustur. Bu degiskenlerin
toplam sayist 12 olarak bulunmustur. Yiiz kirk dort degisken arasinda 12’nin ihmal
edilebilir oldugu diisiiniilmiis ve dagilimi diizeltmek icin herhangi bir doéniistiirme

(transformation) uygulanmamastir.
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Zirve genlik degerlerinin anlamlilik testleri, 4 x 2 x 3 faktorlii tekrar 6l¢iimlii desene
uygun varyans analizi (analysis of variance: ANOVA) ile yapilmigtir. Desendeki
bagimsiz degiskenler paradigma tiirii (M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP), uyaric1 sirasi
(2. ve 4. uyaricilar) ve elektrot lokasyonu (Fz, Cz ve Pz) olmustur. ANOVA her OIP

zirvesi icin ayr1 ayr yirttiilmiistiir.

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde varyanslarin homojenligi (sphericity)
varsayiminin saglanip saglanmadigi, “Mauchly’s test of sphericity” sonuglar
incelenerek belirlenmistir. Varsayimi karsilamayan temel etkiler ve etkilesim etkileri
icin Greenhouse-Geisser diizeltmesi uygulanmis, s6z konusu durumlarda bu diizeltmeye
iliskin serbestlik dereceleri ve anlamlilik degerleri rapor edilmistir. Tablo 3.4’te her bir
OIP zirvesi igin ayr olarak yiiriitiilen 4 x 2 x 3 faktorlii tekrar 6l¢iimlii desene uygun

ANOVA sonuglar1 6zetlenmektedir.

Anlamli bulunan temel etkilerin kaynagini belirlemek icin yapilan post hoc analizlerde
coklu karsilastirma etkisinden dogabilecek Tip I hatayr azaltmak i¢in Bonferroni
diizeltmesi kullanilmistir. Anlamli bulunan etkilesim etkilerinin dogasini gostermede

grafiksel sunumdan yararlanilmistir.
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Tablo 3.5. Paradigma (M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP), uyarici sirasi (2. ve 4. uyaricilar) ve
elektrot lokasyonu (Fz, Cz, Pz) degiskenleri i¢in 4 X 2 X 3 tekrar 6l¢iimlii varyans analizi
(ANOVA) 6zet tablosu. Bagiml1 degisken olarak OIP zirve genlikleri kullanilmustir.

Degisim Kaynagi | Kareler Toplam | sd | Ortalama Kare [ F-degeri [ p

N100
Paradigma (A) 1671.92 3 557.31 33.71 0.001
Hata 96
Uyarici Sirasi (B) 33.31 1 33.31 3.81 0.060
Error 32
Elektrot Lokasyonu (C) 2870.00 1.45 1980.07 143.36 0.001
Hata 46.38
AxB 75.28 3 25.09 3.12 0.030
Hata 96
AxC 665.23 4.01 165.98 49.69 0.001
Hata 128.25
BxC 2.34 1.44 1.63 0.73 0.446
Hata 45.94
AxBxC 6.94 3.84 1.81 0.68 0.600
Hata 122.77

N200
Paradigma (A) 50.25 3 16.75 0.894 0.447
Hata 96
Uyarici Sirasi (B) 342.05 1 342.05 16.14 0.001
Error 32
Elektrot Lokasyonu (C) 1217.31 1.38 883.07 59.13 0.001
Hata 4411
AxB 170.94 3 56.98 4.54 0.005
Hata 96
AxC 312.49 3.56 87.80 18.84 0.001
Hata 113.89
BxC 1.15 1.55 0.74 0.26 0.718
Hata 49.54
AxBxC 22.54 3.43 6.57 1.85 0.135
Hata 109.76

P300
Paradigma (A) 1.15 3 0.384 0.018 0.997
Hata 96
Uyarici Sirasi (B) 436.34 1 436.339 31.89 0.001
Error 32
Elektrot Lokasyonu (C) 1131.27 1.51 749.722 92.36 0.001
Hata 48.29
AxB 1048.48 3 10.922 2.24 0.089
Hata 96
AxC 400.21 3.34 119.998 24.72 0.001
Hata 106.73
BxC 13.20 1.529 8.632 2.72 0.890
Hata 48.94
AxBxC 18.28 4.44 4.11 1.67 0.152
Hata 142.22

N400A
Paradigma (A) 27.51 2.34 11.78 0.58 0.590
Hata 74.77
Uyarici Sirasi (B) 83.55 1 83.55 541 0.027
Error 32
Elektrot Lokasyonu (C) 1882.62 1.49 1261.92 119.39 0.001
Hata 47.74
AxB 69.92 3 23.31 2.24 0.890
Hata 96
AxC 177.48 4.08 43.47 12.39 0.001
Hata 130.66
BxC 3.96 1.35 2.93 0.77 0.423
Hata 43.14
AxBxC 24.62 6 4.10 2.57 0.020
Hata 192

N400B
Paradigma (A) 294.23 2.27 129.62 5.27 0.002
Hata 72.64
Uyaric Siras1 (B) 227.18 1 227.18 16.75 0.001
Error 32
Elektrot Lokasyonu (C) 738.93 1.50 491.33 48.48 0.001
Hata 48.13
AxB 290.73 3 96.91 7.72 0.001
Hata 96
AxC 60.31 4.09 14.74 4.04 0.004
Hata 130.91
BxC 2.20 1.61 1.36 0.42 0.616
Hata 51.68
AxBxC 22.08 4.34 5.09 2.37 0.041
Hata 298.59
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3.1.2.1. N100 Zirvesine liskin ANOVA ve Post Hoc Bulgular

Tablo 3.5 incelendiginde N100 bileseni genligi iizerinde paradigma ve elektrot
lokasyonu temel etkisi; ayrica paradigma ile uyarici siras1 ve paradigma ile elektrot
lokasyonu ortak etkilerinin anlamli oldugu goriilmektedir. Saf sesler i¢in elde edilen
N100 bileseninin genlik degerleri, metin i¢in elde edilen genlik degerlerinden daha
yiiksek olmustur. Paradigma temel etkisi i¢in yapilan post hoc analizler, farklarin
kaynaginin, saf ses ve metin arasindaki farklar oldugunu ortaya koymustur. Grup
ortalamalar1 arasinda elde edilen anlamli farklar soyle olmustur: M1-BP ile S1-BP
arasinda (ortalama fark = 2.74, p< 0.001); M1-BP ile S4-BP arasinda (ortalama fark =
3.45, p< 0.001); M4-BP ile S1-BP arasinda (ortalama fark = 2.23, p< 0.001); M4-BP ile
S4-BP arasinda (ortalama fark = 2.94, p< 0.001). Metin paradigmalarinin kendi
aralarindaki karsilagtirmalarda ve saf ses paradigmalarmin kendi aralarindaki
karsilagtirmalarda anlamli fark bulunamamustir (sirasiyla, p= 1.0 ve p = 4.2). Paradigma
degiskeni diizeylerinin N100 genligi iizerindeki etkisi Ek 5-A’daki grafikte
gosterilmektedir. Sekil incelendiginde saf ses iceren uyaricilara karsi elde edilen N100
genliginin metine gore; Orlintli igeren uyaricilara kars1 genligin de tek uyarict tiirii

icerenlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Elektrot lokasyonu temel etkisi i¢in yapilan post hoc analizler grup ortalamalar
arasindaki farklarin kaynagmin sdyle oldugunu gostermistir: Fz ile Cz arasinda
(ortalama fark = 3.27, p< 0.001); Fz ile Pz arasinda (ortalama fark = 4.51, p< 0.001); Cz
ile Pz arasinda (ortalama fark = 1.25, p< 0.001). Elektrot lokasyonu degiskeni
diizeylerinin N100 genligi lizerindeki etkisi Ek 5-B’deki grafikte gosterilmektedir. Bu
sekilden de goriilecegi lizere en yliksek genlikli N100 bileseni Fz elektrotundan, en
diisiik genlikli N100 ise Pz elektrotundan elde edilmistir. Buna gére N100 bileseni

frontosentral bir yayillim gostermektedir.

Ek 5-C’de paradigma ile uyarici sirast degiskenlerinin etkilesimine iliskin grafik
gosterilmektedir. Buna gore, N100 genligi {izerinde metin paradigmalarinda 4. uyarici

icin elde edilen genlik degerleri 2. uyarici igin elde edilenlerden daha diisiik olmustur.
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Saf sesin kullanildig1 paradigmalarda 2. ve 4. uyarict i¢in olan genlik degerleri agisindan

fark yoktur.

Ek 5-D’de N100 genligi iizerinde paradigma ve elektrot lokasyonu etkilesimini gésteren
grafik verilmistir. Grafik incelendiginde, tiim paradigmalar altinda, Fz elektrot
lokasyonundan elde edilen genlik degerlerinin sirasiyla Cz ve Pz elektrot
lokasyonlarindan elde edilenlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Metin
paradigmalari i¢in Fz ve Cz elektrot lokasyonlar1 arasinda, genlik degerleri agisindan bir
fark gortilmemektedir. Fakat, Fz ve Cz elektrot lokasyonlari ile Pz elektrot lokasyonu
arasinda bir fark gézlemlenmektedir. Saf ses paradigmalarinda ise, Fz, Cz ve Pz elektrot

lokasyonlar1 arasindaki genlik farklari daha fazladir.

3.1.2.2. P200 Zirvesine Iliskin ANOVA ve Post Hoc Bulgular

P200 bileseni genligi ile ilgili ANOVA analizleri elektrot lokasyonu temel etkisinin
(F(1.41, 45.15)=24.66, p< 0.001), paradigma ile uyaric1 siras1 (F(2.59, 83.02)=6.51, p<
0.01), paradigma ile elektrot lokasyonu (F(3.28, 104.85)= 16.21, p< 0.001) ve
paradigma-elektrot lokasyonu-uyarici sirast (F(4.01, 128.20)= 3.44, p< 0.05) ortak

etkilerinin anlamli oldugunu gostermektedir.

Elektrot lokasyonu temel etkisi i¢in yapilan post hoc analizler grup ortalamalari
arasindaki farklarin kaynagmin sdyle oldugunu gostermistir: Fz ile Cz arasinda
(ortalama fark = -1.80, p< 0.001); ve Fz ile Pz arasinda (ortalama fark = -1.49, p<
0.005). P200 sentroparietal bir yayilima sahiptir.

3.1.2.3. N200 Zirvesine iliskin ANOVA ve Post Hoc Bulgular

Tablo 3.5 incelendiginde N200 bileseni genligi iizerinde uyarici siras1 ve elektrot

lokasyonu temel etkisi; ayrica paradigma ile uyarici siras1 ve paradigma ile elektrot
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lokasyonu ortak etkilerinin anlamli oldugu gériilmektedir. Ikinci uyaricilar icin elde
edilen N200 bileseninin genlik degerleri, dordiincii uyaricilar icin elde edilen genlik
degerlerinden daha yiiksek olmustur. Uyarici sirasi temel etkisi i¢in yapilan post hoc
analiz de, grup ortalamalar arasinda (ortalama fark = -1.31, p< 0.001) anlaml1 farklar
oldugunu gostermistir. Uyaric1 sirast degisken diizeylerinin N200 genligi iizerindeki

etkisi Ek 5-E’deki grafikte gosterilmektedir.

Elektrot lokasyonu temel etkisi i¢in yapilan post hoc analizler grup ortalamalar
arasindaki farklarin kaynaginin sdyle oldugunu gostermistir: Fz ile Cz arasinda
(ortalama fark = -1.64, p< 0.001); Fz ile Pz arasinda (ortalama fark = -3.03, p< 0.001);
Cz ile Pz arasinda (ortalama fark = -1.39, p< 0.001). Elektrot lokasyonu degiskeni
diizeylerinin N200 genligi tizerindeki etkisi Ek 5-F’deki grafikte gdsterilmektedir. Bu
sekilden de goriilecegi ilizere en yliksek genlikli N200 bileseni Fz elektrotundan, en
diisiik genlikli N200 ise Pz elektrotundan elde edilmistir. Buna gére N200 bileseni

frontosentral bir yayillim gostermektedir.

Paradigma ve uyarici sirasi etkilesim etkisini gosterir sekil (Ek 5-G) incelendiginde, 2.
uyarici i¢in elde edilen N200 genlik degerlerinin, 4. uyarici i¢in elde edilenlerden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Tek misranin kullanildigt M1/BP’den (kolay) M4/BP’ye
(zor) gidildiginde 2. uyarici igin N200 genlik degerlerinde bir artis olmaktadir. 4.
uyarici igin bu iligki tam tersi sekildedir: kolaydan zora dogru gidildiginde, N200 genlik
degerlerinde genelde bir diisiis olmaktadir. Saf sesler i¢in tiim bu iligkiler tam tersi
sekildedir. Yani S1/BP’den (kolay) S4/BP’ye (zor) gidildiginde 2. uyarici igin N200
genlik degerlerinde bir azalma olmaktadir. Dérdiincii uyarici i¢in kolaydan zora dogru

gidildiginde, N200 genlik degerlerinde bir artis olmaktadir.

Ek 5-H’deki sekilde paradigma ile elektrot lokasyonu etkilesim etkisinin aralarindaki
iligki Orilintlisii gosterilmektedir. Tiim paradigmalar altinda, Fz elektrot lokasyonundan
elde edilen N200 genlik degerlerinin sirasiyla Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindan elde
edilen genlik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Metin paradigmalari
icin Fz, Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindaki genlik degerleri arasindaki farklar daha

kiictik iken, bu elektrotlar arasindaki farklar S4/BP’ye dogru giderek biiytimektedir.
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3.1.2.4. P300 Zirvesine Iliskin ANOVA ve Post Hoc Bulgular

Tablo 3.5 incelendiginde P300 bileseni genligi lizerinde uyarici sirasi ve elektrot
lokasyonu temel etkisi; paradigma ile elektrot lokasyonu ortak etkisinin anlamli oldugu
goriilmektedir. Dordiincii uyaricilar i¢in elde edilen P300 bileseninin genlik degerleri,
ikinci uyaricilar i¢in elde edilen genlik degerlerinden daha yiiksek olmustur. Uyarict
siras1 temel etkisi i¢in yapilan post hoc analiz de, grup ortalamalar1 arasinda (ortalama
fark = -1.48, p< 0.001) anlamli fark oldugunu géstermistir. Uyarici sirasi degisken
diizeylerinin P300 genligi tizerindeki etkisi Ek 5-1’daki grafikte gosterilmektedir.

Elektrot lokasyonu temel etkisi i¢in yapilan post hoc analizler grup ortalamalar
arasindaki farklarin kaynaginin sdyle oldugunu gostermistir: Fz ile Cz arasinda
(ortalama fark = -1.25, p< 0.001); Fz ile Pz arasinda (ortalama fark = -2.92, p< 0.001);
Cz ile Pz arasinda (ortalama fark = -1.67, p< 0.001). Elektrot lokasyonu degiskeni
diizeylerinin P300 genligi lizerindeki etkisi Ek 5-J’deki grafikte gdsterilmektedir. Bu
sekilden de goriilecegi lizere en yiiksek genlikli P300 bileseni Pz elektrotundan, en
diisiik genlikli P300 ise Fz elektrotundan elde edilmistir. Buna gore P300 bileseni

sentroparietal bir yayillim gostermektedir.

Ek 5-K’daki sekilde paradigma ile elektrot lokasyonu etkilesim etkisinin aralarindaki
iligki orilintlisii gosterilmektedir. Tiim paradigmalar altinda, Fz elektrot lokasyonundan
elde edilen P300 genlik degerlerinin sirastyla Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindan elde
edilen genlik degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Metin paradigmalari i¢in
Fz, Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindaki genlik degerleri arasindaki farklar daha kiigiik
iken, bu elektrotlar arasindaki farklar S1/BP ve S4/BP’de daha biiytiktiir.

3.1.2.5. N400A Zirvesine Iliskin ANOVA ve Post Hoc Bulgular

Tablo 3.5 incelendiginde N40OA bileseni genligi iizerinde uyarici sirasi ve elektrot

lokasyonu temel etkisi; ayrica paradigma ile elektrot lokasyonu ortak etkisinin ve
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paradigma, uyarici siras1 ve elektrot lokasyonu ticlii etkilesim etkisinin anlamli oldugu
gorulmektedir. Ikinci uyaricilar i¢in elde edilen N40OA bileseninin genlik degerleri,
dordiincii uyaricilar i¢in elde edilen genlik degerlerinden daha yiiksek olmustur. Uyarici
siras1 temel etkisi i¢in yapilan post hoc analiz de, grup ortalamalar1 arasinda (ortalama
fark = -0.65, p = 0.027) anlamli farklar oldugunu gostermistir. Uyarici sirast degisken
diizeylerinin N40OA genligi tizerindeki etkisi Ek 5-L’deki grafikte gosterilmektedir.

Elektrot lokasyonu temel etkisi i¢in yapilan post hoc analizler grup ortalamalari
arasindaki farklarin kaynagimnin sdyle oldugunu gostermistir: Fz ile Cz arasinda
(ortalama fark = -1.83, p< 0.001); Fz ile Pz arasinda (ortalama fark = -3.78, p< 0.001);
Cz ile Pz arasinda (ortalama fark = -1.95, p< 0.001). Elektrot lokasyonu degiskeni
duzeylerinin N400A genligi tizerindeki etkisi Ek 5-M’daki grafikte gosterilmektedir. Bu
sekilden de goriilecegi tlizere en yiiksek genlikli N4OOA bileseni Fz elektrotundan, en
diisiik genlikli N40OA ise Pz elektrotundan elde edilmistir. Buna gére N40OA bileseni

frontosentral bir yayilim gostermektedir.

Ek 5-N’deki grafikte paradigma ve elektrot lokasyonu etkilesim etkisine iliskin Oriintii
gosterilmistir. Tiim paradigmalar altinda, Fz elektrot lokasyonundan elde edilen N400A
genlik degerlerinin sirasiyla Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindan elde edilen genlik
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Metin paradigmalar i¢in Fz, Cz ve Pz
elektrot lokasyonlarindaki genlik degerleri arasindaki farklar daha kiigiik iken, bu

elektrotlar arasindaki farklar S1/BP ve S4/BP’de daha buyktdr.

Paradigma, uyarici sirasi ve elektrot lokasyonu iiclii etkilesim etkisine iliskin oriintiileri
gosteren sekiller sirasiyla Ek 5-O, Ek 5-P ve Ek 5-R’de verilmistir. Ek 5-O’da Fz
elektrot lokasyonu i¢in bu etkilesim oriintiisii su sekildedir: M1/BP’de ikinci uyariciya
kars1 elde edilen N40OA genlik degeri, dordiincii uyariciya karsi elde edilenden daha
diistiktiir. M4/BP, S1/BP ve S4/BP’de ise tam tersi bir iliski s6z konusudur. 2. uyariciya

verilen tepkilerin genlik degeri 4. uyariciya verilenlerden daha yiiksektir.

Cz ve Pz elektrot lokasyonlarinda, N40OA bileseni paradigma, uyarici sirast ve elektrot

lokasyonu etkilesim oOriintiileri birbirlerine ¢ok benzemektedir. Bu oOriintiiye gore,
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M1/BP’den M4/BP’ye gidildik¢e 2. uyariciya ait N40OA genlik degeri artarken, 4.
uyarictya ait N40OA genlik degeri azalmaktadir. Tam tersine S1/BP’den S4/BP’ye
giderken 2. uyariciya iliskin N40OA genlik degerleri azalirken 4. uyariciya iligskin genlik

degerleri artmaktadir.

3.1.2.6. N400B Zirvesine Iliskin ANOVA ve Post Hoc Bulgular

Tablo 3.5 incelendiginde N40OB bileseni genligi iizerinde paradigma, uyarici sirast ve
elektrot lokasyonu temel etkisi; ayrica paradigma ile uyarici sirasi, paradigma ile
elektrot lokasyonu ortak etkileri ve paradigma, uyarici sirasi ve elektrot lokasyonu Ucli
etkilesim etkisinin anlamli oldugu goriilmektedir. Saf sesler icin elde edilen N400B
bileseninin genlik degerleri, metin i¢in elde edilen genlik degerlerinden daha yiiksek
olmustur. Paradigma temel etkisi i¢in yapilan post hoc analizler, farklarin kaynaginin,
saf ses ve metin arasindaki farklar oldugunu ortaya koymustur. Post hoc analizlerde
M1-BP ile S1-BP arasinda (ortalama fark = -1.66, p = 0.014) elde edilen grup
ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmistiir. Metin paradigmalarinin
kendi aralarindaki karsilagtirmalarda ve saf ses paradigmalarinin kendi aralarindaki
karsilagtirmalarda anlamli fark bulunamamistir (sirasiyla, p= 1.0 ve p = .178). Ayrica
oriintii iceren paradigmalar (M4/BP ile S4/BP) arasinda da anlamli bir fark
bulunamamistir (sirasiyla, p= 1.0). Paradigma degiskeni diizeylerinin N400OB genligi
uzerindeki etkisi Ek 5-S’deki grafikte gosterilmektedir.

Ikinci uyaricilar icin elde edilen N400B bileseninin genlik degerleri, dérdiincii
uyaricilar i¢in elde edilen genlik degerlerinden daha yiiksek olmustur. Uyarici sirasi
temel etkisi i¢in yapilan post hoc analiz de, 2. uyarici ile 4. uyarict grup ortalamalari
arasinda (ortalama fark = -1.07, p< 0.001) anlamh farklar oldugunu gostermistir.
Uyaric1 sirast degisken diizeylerinin N400B genligi tizerindeki etkisi Ek 5-T’deki

grafikte gosterilmektedir.

Elektrot lokasyonu temel etkisi i¢in yapilan post hoc analizler grup ortalamalar

arasindaki farklarin kaynaginin sdyle oldugunu gostermistir: Fz ile Cz arasinda
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(ortalama fark = -1.50, p< 0.001); Fz ile Pz arasinda (ortalama fark = -2.34, p< 0.001);
Cz ile Pz arasinda (ortalama fark = -0.84, p= 0.001). Elektrot lokasyonu degiskeni
diizeylerinin N400OB genligi iizerindeki etkisi Ek 5-U’daki grafikte gosterilmektedir. Bu
sekilden de goriilecegi lizere en yiiksek genlikli N40OB bileseni Fz elektrotundan, en
diisiik genlikli N400B ise Pz elektrotundan elde edilmistir. Buna gore N400OB bileseni

frontosentral bir yayilim gostermektedir.

Ek 5-V’deki grafikte paradigma ve uyarici sirasi etkilesim etkisi gosterilmektedir. Buna
gore ikinci uyariciya karsi elde edilen N40OB genliginin dordiincii uyaricilar igin
olandan daha biiyiik oldugu gozlenmektedir. Ikinci uyaric1 i¢in metin paradigmalarina
bakildiginda, M1/BP’den (kolay) M4/BP’ye (zor) gidildikge N400OB genligi artmakta
iken, 4. uyaricida tam tersi bir iligki s6z konusudur. Yani kolaydan zora giderken genlik
azalmaktadir. Saf seslerde boyle bir iligki goriilmemektedir. Metin paradigmalarinda 2.
uyariciyla 4. uyariciya verilen tepkilerin genlikleri arasinda fark varken, saf ses

paradigmalarinda boyle bir durum séz konusu degildir.

Ek 5-Y’deki grafikte paradigma ve elektrot lokasyonu etkilesim etkisine iligkin Oriintii
gosterilmektedir. Tiim paradigmalar altinda, Fz elektrot lokasyonundan elde edilen
N400B genlik degerlerinin sirasiyla Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindan elde edilen
genlik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Metin paradigmalari i¢in Fz,
Cz ve Pz elektrot lokasyonlarindaki genlik degerleri arasindaki farklar birbirine
benzemektedir. S1/BP’de Cz ve Pz elektrot lokasyonlar1 arasindaki genlik degerleri
birbirine yakin ve Fz genlik degerinden diisiiktiir. Ayn1 egilim genelde S4/BP i¢in de

elde edilmistir.

Ek 5-ZA, Ek 5-ZB ve Ek 5-ZC’deki grafiklerde sirasiyla Fz, Cz ve Pz elektrot
lokasyonlar1 i¢in paradigma, uyarici sirast ve elektrot lokasyonu iiclii etkilesime iligkin
ortintii gosterilmektedir. S4/BP’de 2. ve 4. uyaricilara verilen N400B tepkisinin genlik
degerleri arasinda fark goézlenmezken, S1/BP’de yalnizca Cz elektrotundan elde edilen
tepkinin genliginde fark gozlenmektedir. Metin paradigmalarinda ise, 2. uyarici ile 4.
uyarictya verilen tepkiye iliskin genlik degerleri arasinda elektrot lokasyonlar1 agisindan

bir fark yoktur.
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3.1.3. Diskriminant Analiz Sonuclari

Anlamlilik analizleri sonrasinda N100, N200, P300, ve N400A OIP bilesenleri genlik
degerlerinin paradigmay1 (M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP) yordama giiciinii
belirlemek amaciyla veriye diskriminant analizi yapilmistir. N400A ve N400B
bilesenlerinin yiiksek derecede korelasyon gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumun
“varyans-kovaryans matrislerinin tiim degiskenler i¢in esit olmasi” varsayimini
bozmamasi icin N400B analize dahil edilmemis, sadece N400A kullanilmistir.
Analizlerde grup degiskeni (yordanan degisken) olarak paradigma kullanilmistir. Bu
grup degiskenin 4 diizeyi bulunmaktadir (M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP). Grup
aidiyetini yordamada yukarida belirtilen OIP bilesenleri yordayici degiskenler

(predictor) olarak kullanilmustir.

Toplam 3 grup diskriminant analiz yapilmistir. Bunlardan ilkinde 2. uyarici ve 4.
uyarictya ait genlik degerleri Fz, Cz ve Pz elektrot lokasyonlarinda birlestirilmistir.
Ornegin N100 bileseni ve M1/BP paradigmas: i¢in 2. uyarici Fz elektrot lokasyonu
genlik degerleri ile 4. uyarict Fz elektrot lokasyonu genlik degerleri toplanarak
ortalamasi alinmistir. Bu durumda o katilimcinin M4/BP paradigmasinda, Fz elektrot
lokasyonunda ve N100 bileseni i¢in birlestirilmis genlik degeri olusturulmustur. Benzer
islemler diger paradigma, bilesen ve elektrot lokasyonlari igin tekrarlanmistir. Ikinci
grup diskriminant analizlerinde ise sadece 2. uyariciya kars1 Fz, Cz ve Pz elektrot
lokasyonlarindan kaydedilen genlik degerleri, modele ayr1 ayr1 sokulmustur. Ugiincii
grup diskriminant analizlerinde ise sadece 4. uyariciya karsi Fz, Cz ve Pz elektrot
lokasyonlarindan kaydedilen genlik degerleri modele ayr1 ayri sokulmustur. Boylelikle
paradigmay1 yordamada en etkili bilesenin ve elektrot lokasyonunun hangisi olacaginin
belirlenmesine ¢alisilmistir. Ayrica, 2. ve 3. grup analizler ile, 2. ve 4. uyaricilardan
hangisinin paradigmayr daha iyi yordama giiciine sahip oldugu belirlenmeye

caligilmistir.
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3.1.3.1. Birinci Grup Diskriminant Analiz Sonuclar:

Birinci grup diskriminant analizlerde, 2. ve 4. uyarici i¢in Fz, Cz ve Pz elektrot

lokasyonlarinda birlestirilmis genlik degerleri kullanilmstir.
Fz elektrot lokasyonunda birlestirilmis degerlerle yapilan analizlerde, grup degiskenin
(paradigmalar), hangi bagimsiz degiskenler acisindan birbirlerinden farkli oldugu Tablo

3.6’da verilmektedir.

Tablo 3.6. Birlestirilmis veride Fz elektrot lokasyonu grup ortalamalari esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd?2 p
Fz:N100 0.587 30.006 3 128 0.000
Fz:N200 0.952 2.162 3 128 0.096
Fz:P300 0.923 3.572 3 128 0.016
Fz:N400A 0.925 3.472 3 128 0.018

Tablo 3.6’dan da anlasilacag: iizere Fz elektrot lokasyonunda N100, P300 ve N400A
bilesenleri i¢in M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP paradigmalar: arasinda anlamli bir fark
vardir. Analiz sonucunda anlamli tek bir diskriminant fonksiyon bulunmustur (A=0.55,
X2 =75.66, sd=12, p<0.001). Diskriminant fonksiyon ve yordayici degiskenler
arasindaki korelasyonlara gére N100 ve P300 bilesenlerinin genlikleri, paradigmalari
birbirinden ayirmada etkilidir. Olusturulan diskriminant fonksiyon, gézlemlenen verinin

% 53.8’ini gruplara (paradigma) dogru bir sekilde siniflandirmistir.
Cz elektrot lokasyonunda birlestirilmis degerlerle yapilan analizlerde, grup degiskenin
(paradigmalar), hangi bagimsiz degiskenler acisindan birbirlerinden farkli oldugu Tablo

3.7’de verilmektedir.

Tablo 3.7. Birlestirilmis veride Cz elektrot lokasyonu grup ortalamalari esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd?2 p
Cz:N100 0.734 15.441 3 128 0.000
Cz:N200 0.995 0.227 3 128 0.878
Cz:P300 0.998 0.106 3 128 0.956
Cz:N400A 0.992 0.324 3 128 0.808
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Tablo 3.7°den de anlasilacag1 lizere Cz elektrot lokasyonunda N100 bileseni igin
M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP paradigmalar1 arasinda anlamli bir fark vardir. Analiz
sonucunda anlamli tek bir diskriminant fonksiyon bulunmustur (A=0.67, X* =50.56,
sd=12, p<0.001). Diskriminant fonksiyon ve yordayict degiskenler arasindaki
korelasyonlara gore N100 bileseninin genlik degerleri, paradigmalar1 birbirinden
ayirmada etkilidir. Olusturulan diskriminant fonksiyon, gozlemlenen verinin %

46.2’sini gruplara (paradigma) dogru bir sekilde siniflandirmistir.

Pz elektrot lokasyonunda birlestirilmis degerlerle yapilan analizlerde, grup degiskeninin
(paradigmalar), hangi bagimsiz degiskenler agisindan birbirlerinden farkli oldugu Tablo

3.8’de verilmektedir.

Tablo 3.8. Birlestirilmis veride Pz elektrot lokasyonu grup ortalamalar esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd?2 p
Pz:N200 0.860 6.943 3 128 0.000
Pz:P300 0.849 7.591 3 128 0.000
Pz:N100 0.963 1.631 3 128 0.185
Pz:N400A 0.957 1.934 3 128 0.127

Tablo 3.8’den de anlasilacag: lizere Pz elektrot lokasyonunda 2. ve 4. uyarici igin
birlestirilmis veride, N200 ve P300 bilesenleri i¢in M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP
paradigmalar1 arasinda anlamli bir fark vardir. Analiz sonucunda anlamli tek bir
diskriminant fonksiyon bulunmustur (A=0.71, X2 =43.19, sd=12, p<0.001).
Diskriminant fonksiyon ve yordayict degiskenler arasindaki korelasyonlara gére P300
ve N200 bilesenlerinin genlik degerleri, paradigmalar1 birbirinden ayirmada etkilidir.
Olusturulan diskriminant fonksiyon, go6zlemlenen verinin % 42.4’{inli gruplara

(paradigma) dogru bir sekilde siniflandirmistir.

3.1.3.2. ikinci Grup Diskriminant Analiz Sonuclari

Ikinci grup diskriminant analizlerde, sadece 2. uyariciya karsi Fz, Cz ve Pz elektrot

lokasyonlarindan kaydedilen bilesenlerin genlik degerleri kullanilmistir.
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Fz elektrot lokasyonunda 2. uyarici igin elde edilen degerlerle yapilan analizlerde, grup
degiskeninin (paradigmalar), hangi yordayici degiskenler agisindan birbirlerinden farkli

oldugu Tablo 3.9’da verilmektedir.

Tablo 3.9. Ikinci uyarici igin Fz elektrot lokasyonu grup ortalamalar esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd?2 p
2.U-FZ:N100 0.698 18.477 3 128 0.000
2.U-FZ:N200 0.909 4.290 3 128 0.006
2.U-FZ:P300 0.904 4.509 3 128 0.005
2.U-FZ:N400A 0.920 3.691 3 128 0.014

Tablo 3.9°dan da anlasilacagi tizere Fz elektrot lokasyonunda 2. uyariciya ait N100,
N200, P300 ve N400A bilesenleri icin M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP paradigmalari
arasinda anlamli bir fark vardir. Analiz sonucunda anlamli tek bir diskriminant
fonksiyon bulunmustur (A=0.66, X? =52.35, sd=12, p<0.001). Diskriminant fonksiyon
ve yordayici degiskenler arasindaki korelasyonlara gore N100 ve N200 bilesenlerinin
genlik degerleri, paradigmalari birbirinden ayirmada etkilidir. Olusturulan diskriminant
fonksiyon, gozlemlenen verinin % 47.7’sini gruplara (paradigma) dogru bir sekilde

siniflandirmustir.

Cz elektrot lokasyonunda 2. uyarici i¢in elde edilen degerlerle yapilan analizlerde, grup
degiskeninin (paradigmalar), hangi bagimsiz degiskenler agisindan birbirlerinden farkli

oldugu Tablo 3.10’da verilmektedir.

Tablo 3.10. Ikinci uyarici igin Cz elektrot lokasyonu grup ortalamalari esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd2 p
2.U-CZ:N100 0.859 7.013 3 128 0.000
2.U-CZ:N200 0.977 1.016 3 128 0.388
2.U-CZ:P300 0.973 1.195 3 128 0.314
2.U-CZ:N400A 0.981 0.810 3 128 0.491

Tablo 3.10°dan da anlasilacag: lizere Cz elektrot lokasyonunda 2. uyariciya ait N100
bileseni i¢in M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP paradigmalar1 arasinda anlamli bir fark
vardir. Analiz sonucunda anlamli tek bir diskriminant fonksiyon bulunmustur (A=0.80,

X2 =28.57, sd=12, p<0.01). Diskriminant fonksiyon ve yordayici degiskenler arasindaki
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korelasyonlara gore N100 bileseninin genlik degerleri, paradigmalar1 birbirinden
ayirmada etkilidir. Olusturulan diskriminant fonksiyon gézlemlenen verinin % 41.7’sini

gruplara (paradigma) dogru bir sekilde siniflandirmistir.

Pz elektrot lokasyonunda 2. uyarici igin elde edilen degerlerle yapilan analizlerde, grup
degiskeninin (paradigmalar), hangi bagimsiz degiskenler agisindan birbirlerinden farkl

oldugu Tablo 3.11°de verilmektedir.

Tablo 3.11. ikinci uyarici igin Pz elektrot lokasyonu grup ortalamalari esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd2 p
2.U-PZ:N100 0.985 0.655 3 128 0.581
2.U-PZ:N200 0.900 4,716 3 128 0.004
2.U-PZ:P300 0.842 8.010 3 128 0.000
2.U-PZ:N400A 0.902 4.646 3 128 0.004

Tablo 3.11°den de anlasilacagi iizere Pz elektrot lokasyonunda 2. uyariciya ait N100
disindaki tiim bilesenler igin M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP paradigmalari arasinda
anlamli bir fark vardir. Analiz sonucunda tek bir diskriminant fonksiyon bulunmustur
(A=0.78, X2 =32.02, sd=12, p<0.01). Diskriminant fonksiyon ve yordayici degiskenler
arasindaki korelasyonlara gore P300 ve N200 bilesenlerinin genlik degerleri,
paradigmalar1 birbirinden ayirmada etkilidir. Olusturulan diskriminant fonksiyon
gozlemlenen verinin % 43.9’unu gruplara (paradigma) dogru bir sekilde

siniflandirmistir.

3.1.3.3. Uciincii Grup Diskriminant Analiz Sonuclari

Ucgiincii grup diskriminant analizlerde, sadece 4. uyariciya kars1 Fz, Cz ve Pz elektrot

lokasyonlarindan kaydedilen bilesenlerin genlik degerleri kullanilmistir.

Fz elektrot lokasyonunda 4. uyarici i¢in elde edilen degerlerle yapilan analizlerde, grup
degiskeninin (paradigmalar), hangi bagimsiz degiskenler agisindan birbirlerinden farkli

oldugu Tablo 3.12°de verilmektedir.
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Tablo 3.12. Dérdiincii uyarict i¢in Fz elektrot lokasyonu grup ortalamalari esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd2 p
4.U-FZ:N100 0.598 28.685 3 128 0.000
4.U-FZ:N200 0.971 1.259 3 128 0.291
4.U-FZ:P300 0.964 1.596 3 128 0.194
4.U-FZ:N400A 0.958 1.860 3 128 0.140

Tablo 3.12°den de anlasilacag: iizere Fz elektrot lokasyonunda 4. uyariciya ait N100
bileseni i¢in M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP paradigmalar1 arasinda anlamli bir fark
vardir. Analiz sonucunda anlamli tek bir diskriminant fonksiyon bulunmustur (A=0.55,

2 =75.88, sd=12, p<0.001). Diskriminant fonksiyon ve yordayict degiskenler
arasindaki korelasyonlara gore N100 bileseninin genlik degerleri, paradigmalari
birbirinden ayirmada etkilidir. Olusturulan diskriminant fonksiyon, gézlemlenen verinin

% 53’{inti gruplara (paradigma) dogru bir sekilde siniflandirmistir.
Cz elektrot lokasyonunda 4. uyarici i¢in elde edilen degerlerle yapilan analizlerde, grup
degiskeninin (paradigmalar), hangi bagimsiz degiskenler agisindan birbirlerinden farkl

oldugu Tablo 3.13’te verilmektedir.

Tablo 3.13. Dordiincii uyarici i¢in Cz elektrot lokasyonu grup ortalamalar esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd?2 p
4.U-CZ:N100 0.684 19.673 3 128 0.000
4.U-CZ:N200 0.972 1.224 3 128 0.304
4.U-CZ:P300 0.987 0.565 3 128 0.639
4.U-CZ:N400A 0.985 0.632 3 128 0.595

Tablo 3.13’ten de anlasilacag: tizere Cz elektrot lokasyonunda 4. uyariciya ait N100
bileseni icin M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP paradigmalari arasinda anlamli bir fark
vardir. Analiz sonucunda tek bir diskriminant fonksiyon bulunmustur (A=0.62, X2
=60.80, sd=12, p<0.001). Diskriminant fonksiyon ve yordayict degiskenler arasindaki
korelasyonlara gore N100 bileseninin genlik degerleri, paradigmalar1 birbirinden
ayirmada etkilidir. Olusturulan diskriminant fonksiyon, gozlemlenen verinin % 53.8’ini

gruplara (paradigma) dogru bir sekilde siniflandirmstir.
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Pz elektrot lokasyonunda 4. uyarici igin elde edilen degerlerle yapilan analizlerde, grup
degiskenin (paradigmalar), hangi bagimsiz degiskenler acisindan birbirlerinden farkli

oldugu Tablo 3.14’te verilmistir.

Tablo 3.14. Dérdiincii uyarict i¢in Pz elektrot lokasyonu grup ortalamalari esitlik testi.

Wilks' Lambda F sdl sd2 p
4.U-PZ:N100 0.919 3.736 3 128 0.013
4.U-PZ:N200 0.862 6.808 3 128 0.000
4.U-PZ:P300 0.910 4.213 3 128 0.007
4.U-PZ:N400A 0.977 0.996 3 128 0.397

Tablo 3.14’den de anlasilacag: iizere Pz elektrot lokasyonunda 4. uyariciya ait N100,
N200 ve P300 bilesenleri i¢in M1/BP, M4/BP, S1/BP ve S4/BP paradigmalar: arasinda
anlamli bir fark vardir. Analiz sonucunda anlamli tek bir diskriminant fonksiyon
bulunmustur (A=0.70, X?> =45.77, sd=12, p<0.001). Diskriminant fonksiyon ve
yordayici degiskenler arasindaki korelasyonlara gore N200 ve P300 bilesenlerinin
genlik degerleri, paradigmalar birbirinden ayirmada etkilidir. Olusturulan diskriminant
fonksiyon, gozlemlenen verinin % 48.5’ini gruplara (paradigma) dogru bir sekilde

siniflandirmustir.

3.1.3.4. Diskriminant Analiz Sonuclarinin Genel Degerlendirilmesi

Yapilan 1. 2. ve 3. grup diskriminant analizlerinde olusturulan fonksiyonlarin
gozlemlenen veriyi, paradigma gruplarina hangi dogruluk oraninda (%) smifladig:

Tablo 3.15’te 0zetlenmektedir.
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Tablo 3.15. Olusturulan diskriminant fonksiyonlarinin gézlemlenen veriyi dogru olarak

siiflama yiizde oranlar1 6zet tablosu.

Fz Cz Pz
53| &S 3|88 B B|F 8
S|12\ 835|333 3|32 3|3
Birlestirilmis |45.5/60.6 |54.5(54.5|39.4|57.6|27.3|60.6|51.5|42.4|36.4|39.4
Toplam Model 53.8 46.2 42.4

2. Uyarici 54.5/30.3|60.6|45.5|27.3160.6|30.3|48.5|36.4|54.5|45.5/39.4
Toplam Model 47.7 41.7 43.9

4. Uyarici 48.5|57.642.4163.654.5|72.7|30.3|57.6|78.8|45.5(27.3|42.4
Toplam Model 53.0 53.8 48.5

Tablo 3.15 incelendiginde 4. uyariciya ait verilerin paradigma grubunu tahmin etmede,
2. uyariciya ve birlestirilmis verilere oranla genelde daha etkili oldugu goriilmektedir.
Posterior elektrot lokasyonlarima dogru gidildikge, modellerin genelde yordama guci
azalmaktadir. Bir diger gozlem, Fz ve Cz elektrot lokasyonlarinda oriintii igeren
paradigmalar (M4/BP, S4/BP) icin elde edilen yordama gucunun daha yuksek

olmasidir.

Yukaridaki bolimde varyans-kovaryans matrislerinin grup degiskeninin tiim duzeyleri
icin esit olmasini saglamak amaciyla N400 ve N400B bilesenleri genlik degerleri
diskriminant analizlerinden ¢ikarilmisti. Tablo 3.16’da, bu iki bilesenin diskriminant

modellerine sokulmasi sonucunda olugan diskriminant fonksiyonlar1 gostermektedir.
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Tablo 3.16. N400 ve N400B bilesenleri ile olusturulan diskriminant fonksiyonlarinin
0zlemlenen veriyi dogru olarak siniflama yiizde oranlar 6zet tablosu.

Fz Cz Pz
T o|& & 8| 3|8 &S| TG &
s 2|3|3|S|3|8|3|5/3|8|3
Birlestirilmis |36.4|75.8{45.5(18.2142.4|78.8|45.5|21.2|45.5|48.5|15.2|48.5
Toplam Model 43.9 47.0 39.4

2. Uyarici 24.2187.9|57.6(15.2|27.3|78.8|51.5|18.2|24.2|57.6|36.4|51.5
Toplam Model 50.0 43.9 42.4

4. Uyarici 30.3|75.8(45.5(12.1|54.5/60.6|30.3|24.2|30.3|39.4| 6.1 |60.6
Toplam Model 40.9 42.4 34.1

Tablo 3.15 ve Tablo 3.16’daki degerler karsilastirildiginda, N400 ve N40OB bilesenleri
kullanildiginda, modellerin gozlemlenen veriyi dogru olarak siniflandirma oraninin
ozellikle 2. uyarici igin arttig1 goriilmektedir. Buna gore, N400 ve N400B bilesenlerinin
modele sokulmasi sonucu frontosentral alanlarda 2. uyarict i¢in elde edilen veriler,

birlestirilmis ve 4. uyariciya ait verilere kiyasla daha 1yi modeller olusturmaktadir.

Bilesenlerin hangi elektrot lokasyonlarinda paradigmayr daha yliksek degerlerle
yordadig1 Tablo 3.17°de verilmektedir. Tablo incelendiginde, paradigma grubunu tayin
etmede en etkili bilesenin 4. uyarici1 ve Fz ve Cz elektrot lokasyonlar1 i¢in N100, Pz

elektrot lokasyonu i¢in ise N200 ve P300 oldugu goriilmektedir

Tablo 3.17. Elektrot lokasyonuna gore diskriminant fonksiyonlar ile en yiiksek

korelasyonu gosteren bilesenler.

Fz Cz Pz
Birlesik N100 ve P300 N100 P300 ve N200
2. Uyariaa | N100 ve N200 N100 P300 ve N200
4. Uyarici N100 N100 N200 ve P300
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3.2. BESINCI (ATLANAN) UYARICIYA ILISKIN ANALIiZLER

Besinci (atlanan) uyaricinin analizlerinde karsilasilan en 6nemli giigliik katilimcilarin,
bu uyaricilarin gelmesi gerekli zaman anlarini farkli yerlerde tahmin etmis olmalaridir.
EEG kaydinda katilimcilarin atlanan uyariciy: tahmin ettikleri zaman noktasini gosteren
hi¢ bir isaret (0rnegin motor tepki) yoktur. Bu yiizden uyariciya ya da tepkiye kilitli bir
ortalama olusturarak bunlarin tizerinde bir sonuca ulasmak dogru degildir. Boyle bir
ortalama alma islemi yapildiginda, sinyalin her bir OIP i¢in farkli zaman noktasinda
olmasi nedeniyle (latency jitter), sinyal ya yok olacaktir ya da genligi diiserek ¢cok genis

bir zaman dilimine yayilacaktir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Besinci (atlanan) uyariciya iliskin paradigma genel ortalamalari.

Dolayisiyla atlanan uyariciya iliskin analizlerde, latans kaymalarinin diizeltilmesi
(Woody, 1967) veya baska yontemlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Mevcut ¢aligmada

s06z konusu yontemlerden birisi olan faz diizenliligi (phase ordering) kullanilmistir. Bu
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yontemde her bir paradigmada atlanan uyariciya ait denek OIP’leri gerekli sayisal
filtreleme yapildiktan sonra st {ste getirilerek faz diizenliligi bakimindan

incelenmektedir.

Yapilan analizler sonucunda teta (saf ses igin 3.90-7.80 Hz; metin i¢in 4.55-7.80 Hz) ve
alfa (saf ses igin 7.80-13.66 Hz; metin igin 7.80-14.31 Hz) bandlarinda, atlanan
uyaricinin gelme anina iligkin tahminin yapildig1 bolgelerde, faz diizenliligi oldugu
belirlenmistir. Teta ve alfa bandlarindaki faz diizenliligi, tek siipiirim kayitlar igin

stiperpoze gosterim seklinde Sekil 3.3’de sunulmustur.

Teta Alfa

<
SNONO MO ue
Scnonomons

CNONO MO Ye

<
S NANO NG ue
Lhovonons

o~ ONONGYS

15as 0 Tos e o Sae 0 310 e o Tee o Tete .0

Sekil 3.3. Dort paradigma altinda tipik deneklerden elde edilen teta ve alfa
osilasyonlarina iliskin faz diizenliligi. Uyarici an1 ok ile gosterilmistir.

Sekil 3.3 incelendiginde katilimcilarin atlanan uyaricinin gelme ani ile ilgili olarak
yaptiklart tahminlerin farkli zamansal bolgelerde toplanabildikleri gorilmektedir.
Sekillerdeki oklar uyaricinin gelmesi gereken ani gostermektedir; katilimer dogru
tahminde bulundugunda, faz diizenliliginin bu oktan once bulunmasi gerekmektedir.
Miikemmel bir ritim duygusuna sahip katilimcilarda faz diizenliliginin, uyarici

oncesinde olusmasi gerekmektedir.
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Her bir paradigmada en fazla 40 tane atlanan uyarici vardir. Dolayisiyla bir katilimcinin
bir paradigmada en fazla 40 tane atlanan uyariciya iliskin OiP’i bulunmaktadir. Sekil
3.3 incelendiginde bazi katilimcilarin (UMYGM4) grafiklerinin daha ¢ok sayida
010’dan, bazilarmin (AYERS4) ise daha az sayida OiO’dan olustugu goriilmektedir.
Tiim OIO’larmn iistte, faz kaymasi olan OIO’lar atildiktan sonraki durumun altta
sunuldugu Sekil 3.4‘te bu durum orneklenmektedir. Saymin diismesi, gerekli artifakt
temizleme islemlerinin bir sonucu olabilmektedir. Ayrica, belirli paradigma altindaki
OlO’lar iist iiste gakistinldiginda faz kaymasi (phase shift) olabilmekte ve bu tiir

stpdrimler elenmektedir.

-10.0
75
5.0
25

uv 0.0

25
5.0
75
10.0

-1534.0 -1034.0 -534.0 -34.0 466.0 966.0 1466.0

Sekil 3.4. HACAM4 teta bandi faz diizenliligi. Uyarict am1 okla gosterilmistir.

Cikarilan OIO’larin kendi igindeki faz diizenliligi incelendiginde ise, bunlarin bir
kisminin bagka zaman noktalarinda faz ¢cakismasi gosterebilecegi belirlenmistir. Boylesi
katilimcilar atlanan uyaricilarin gelme anlarini degisik zaman noktalarinda tahmin
etmektedir. Bu durum hem 5. uyaricilara iligkin genel ortalamalarda gozlenmekte (Sekil
3.4), hem de katilimcilarin her paradigma i¢in deney sonrasinda yaptiklar: yorumlardan
anlagilmaktadir. Verdikleri geribildirimlerde katilimcilar bazen konsantrasyonlarini
yitirdiklerini, zaman anini, belirledikleri ritme gore olmasi gerekenden daha erken ya da
daha ge¢ tahmin ettiklerini, bazi durumlarda ise hi¢ tahmin edemediklerini

belirtmislerdir. Tahmin anindaki bu degisimler kendisini sinyallerde de gostermistir.
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Sekil 3.5. SEPIMI teta bandi farkli tahmin zamanlari. Uyaricinin gelme ani okla
gosterilmistir.

Buttin bunlara gore, belirli bir grup OIO i¢in tahmin ani t1, baska bir grup OIO igin ise t2
olabilmistir. Bu duruma bir 6rnek Sekil 3.5’te goriilmektedir Ornegin yukaridaki sekilde
en iisteki 1.grubu olusturan OIO’lar 5., 6., 8., 16. ve 18. siipiiriimlerdir. Ikinci grubu

olusturan OIO’lar ise 24., 27.,28., 32., 35. ve 36. stiptrtimlerdir.

3.3. TOPLAM KAYIT SURESI iCiN IKINCi VE DORDUNCU UYARICIYA
ILISKIN UZAYSAL HARITALAMA ANALIZLERIi

Her bir paradigmaya iliskin zaman diizleminde olusturulmus genel ortalamalar i¢in gii¢
spektrumlar1 (power spectrum) olusturulmustur. Genel ortalama OIP’lerin uzunlugu —
1534 ile +1536 ms araligindadir. Bu aralikta 1536 nokta bulunmaktadir. Bu nokta sayist
“spline fit” opsiyonuyla 2048 noktaya ¢ikarilarak analizler yapilmistir. Analizlerde bu
ortalamalar1 olusturan frekans giiclerinin (power) toplam gii¢ icerisindeki orani ve
bunlarin uzaysal dagilimi incelenmistir. Analizlerde delta band1 (0.5-4 Hz), teta bandi
(4.00-8.00 Hz), alfa 1 bandi (8-11 Hz), alfa 2 band1 (11-14 Hz), beta 1 band1 (14-25
Hz), beta 2 bandi (25-35 Hz) ve gamma frekans bandma (28-46 Hz) iliskin gii¢
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degisimleri incelenmistir. Yukaridaki bulgular dogrultusunda bu bdliimde agirlikli

olarak teta, alfa 1 ve alfa 2 bandlar1 lizerinde durulmustur.

Sekil 3.6 incelendiginde S1/BP paradigmasinda teta frekansinin, 2. ve 4. uyarici igin
frontosentral bir dagilim gosterdigi izlenmektedir. Teta frekansinin toplam frekans giicii
icerisindeki oranit 2. uyarict i¢in % 16.92 iken 4. uyaricida bu oran % 12.59’a
gerilemektedir. Alfal bandi 2. uyarici i¢in yaygin bir dagilim gostermektedir. Toplam
frekans giicli i¢indeki oran1 % 2.22°dir. Dordiincii uyarici icin alfa 1 frekansi giicii
frontosentral bir dagilim gostermektedir. Toplam frekans giicii icerisindeki orani ise
artarak % 2.82 olmustur. Alfa 2 bandi ise hem 2. hem de 4. uyarici i¢in yaygin bir
dagilim gostermektedir. Fakat 2. uyarici igin sag parieto-temporal alandaki odak, 4.
uyaricida sola kaymistir. Bu bandin toplam frekans bandlar igerisindeki giic orani ise

sirasiyla % 1.04 ve % 0.80’dir (bkz. Sekil 3.6).
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S1/BP 2. Uyarici
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Sekil 3.6. S1/BP paradigmasinda 2. ve 4. uyarici igin gii¢ (power) spektrumu.
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S4/BP paradigmasinda teta frekansi, 2. ve 4. uyarici igin frontosentral bir dagilim
gostermektedir. Teta frekansinin toplam frekans giicli igerisindeki orani 2. uyarict igin
% 13.76 iken 4. uyaricida bu oran % 11.75’e gerilemektedir. Alfa 1 bandi 2. uyarici i¢in
agirlikli olarak yaygin bir dagilim gostermektedir. Toplam frekans bandlar1 i¢cindeki alfa
1 giicii oran1 % 1.81°dir. Dordiincii uyaric igin alfa 1 frekansi giicu frontal, sentral ve
parietal bir dagilim gostermektedir. Toplam frekans icerisindeki orani ise artarak % 2.68
olmustur. Alfa 2 bandi ise 2. uyarici i¢in frontosentral, 4. uyarici igin ise sentral bir
dagilim gostermektedir. Bu bandin toplam frekans bandlar1 igerisindeki gii¢ orani ise 2.

ve 4. uyarict i¢in hemen hemen ayn1 kalmistir (% 0.72 ve % 0.91) (bkz. Sekil 3.7).
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S4/BP 2. Uyarici
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Sekil 3.7. S4/BP paradigmasinda 2. ve 4. uyarici igin gii¢ (power) spektrumu.
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MI1/BP paradigmasinda teta frekansi, 2. ve 4. uyarici i¢in frontosentral bir dagilim
gostermektedir. Teta frekansinin toplam frekans igerisindeki gili¢ orani 2. uyarici i¢in %
22.85 iken 4. uyaricida bu oran % 11.38’e gerilemektedir. Alfa 1 band1 giicii 2. uyarict
icin agirlikli olarak frontal, sentral ve parietal alanlara yayilmistir. Toplam frekans
bandlar i¢indeki alfa 1 frekansi glic orant % 3.38’dir. Dordiincli uyarict i¢in alfa 1
frekans dagilimi parietal alanlara yayilmistir. Toplam frekans giicii igerisindeki orani ise
artarak % 6.15 olmustur. Alfa 2 bandi ise 2. uyarici i¢in sag parietal ve temporal
alanlarda agirlikli olarak yogunlagmistir. Dordiincii uyarici i¢in sag ve sol temporal ve
parietal alanlarda yogunlagmistir. Bu bandin toplam frekans giicii i¢erisindeki orani ise

2. ve 4. uyarict igin sirastyla % 1.75 ve % 2.65’tir (bkz. Sekil 3.8).
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MIBP 2. Uyarict
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Sekil 3.8. M1/BP paradigmasinda 2. ve 4. uyarici i¢in gii¢ (power) spektrumu.



77

M4/BP paradigmasinda teta frekansi, 2. ve 4. uyarici i¢in frontosentral bir dagilim
gostermektedir. Teta frekansinin toplam frekans igerisindeki orani 2. uyarici ig¢in %
18.13 iken 4. uyaricida bu oran % 11.85°e gerilemektedir. Alfa 1 band1 2. uyarici i¢in
frontal, sentral ve parietal alanlara yayilmistir. Toplam frekans giicli i¢cindeki alfa 1
frekans1 gili¢c orani ise % 2.16’dir. Dordiincii uyarict icin alfa 1 frekans dagilimi yine
frontal, sentral ve parietal alanlara yayillmistir. Toplam frekans giicii igerisindeki orani
ise % 2.55°tir. Alfa 2 bandi ise 2. uyarici i¢in sag ve sol parietal ve temporal alanlarda
yogunlasmistir; 4. uyarici i¢in ise sol frontal ve sag parietal alanlarda gozlenmektedir.
Bu bandin toplam frekans giicii igerisindeki orani ise 2. ve 4. uyarici igin sirasiyla %

0.83 ve % 1.64’tiir (bkz. Sekil 3.9).



78

M4/BP 2. Uyarici
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Sekil 3.9. M4/BP paradigmasinda 2. ve 4. uyarici i¢in gii¢ (power) spektrumu.
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3.3.1. Genel Degerlendirme

Tablo 3.18’deki yiizde degerler her bir frekans gii¢ spektrumlarinin, toplam frekans gii¢
spektrumuna oranlanmasiyla elde edilmistir. Yukarida toplam kayit siiresi icin 2. ve 4.
uyariciya kars1 kaydedilen OIO bilesenlerinin gii¢ dagilimina iliskin uzaysal haritalar

verilmistir. Bu haritalarla ilgili 6zet bilgiler ise Tablo 3.18’de verilmektedir.

Tablo 3.18. Genel ortalamalari olusturan frekans bandlarinin 2. ve 4. uyarici igin toplam
giic icerisindeki ylizde oranini (%) gosterir 6zet tablo.

Delta Teta Alfal Alfa 2 Beta 1 Beta2 | Gamma
S1/BP 2. Uyariaa| 78.25 16.92 2.22 1.04 0.60 0.40 0.57
4. Uyaric1| 82.03 12.59 2.82 0.80 0.66 0.46 0.65

S4/BP 2. Uyanic1| 82.31 13.76 1.81 0.72 0.61 0.33 0.46
4. Uyaric1| 83.06 11.75 2.68 0.91 0.61 0.43 0.55
M1/BP 2. Uyaric1| 67.54 22.85 3.38 1.75 1.79 1.17 1.52
4. Uyaric1| 72.33 11.38 6.15 2.65 2.42 2.07 3.00
M4/BP 2. Uyaric1| 75.22 18.13 2.16 0.83 1.34 0.98 1.35
4. Uyaric1| 78.75 11.85 2.55 1.64 1.80 1.30 2.11

Tablo 3.18 incelendiginde genel olarak 2. uyaricidan 4. uyariciya gegiste teta giiclinde
tiim paradigmalarda azalig, alfa 1 giiclinde ise artis vardir. Alfa 2 giiciindeki degisim ise
S1/BP paradigmasi harig, alfa 1 giiclinde oldugu gibidir. Dikkat ¢eken bir baska nokta
yiiksek frekanslarin (beta 1, beta 2 ve gamma) giiciiniin 6zellikle metne iliskin

paradigmalarda yiiksek olmasidir.

3.4. UYARICI ONCESI KAYIT SURESIi iCiN iKINCI VE DORDUNCU
UYARICIYA ILISKIN UZAYSAL HARITALAMA ANALIZLERI

Yukaridaki gili¢ spektrumu analizlerinde kullanilan zaman diizlemindeki genel ortalama
OIP’lerinin uzunlugu —1534 ms’den +1536 ms’dir. Beklentinin uyaric1 éncesi zaman

araliginda (-1534-0 ms) olusmaya basladigi diistiniilerek, bir de sadece bu araliga iliskin
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giic spektrumu analizleri yapilmistir. Uyarici Oncesi tim paradigmalara ait giig

degisiminin kafatasi tizerinde dagilimi Sekil 3.10-3.13’de verilmistir.

S1/BP paradigmasinda 2. uyarici i¢in teta giicli frontosentral bir yayilim gdstermektedir.
Dordiincii uyarici i¢in teta giicli yayiliminda ise bir artis gdzlenmektedir. Bu yayilim
orta hat elektrotlarinda (frontoparietal) yogunlasmaktadir. Alfa 1 giicii ise 2. uyaricida
sol parieto-tempero-oksipital alanlarda yogunlasirken, 4. uyaricida sentroparietal bir
yayilim goriilmektedir. Alfa 2 giicli ise 2. uyarici igin sag parieto-tempero-oksipital
bolgede iken 4. uyaricida sola gegmektedir (bkz. Sekil 3.10).

S1/BP
2. Uyarici 4. Uyarici
Theta: 4.00-6.00 Hz (1.94%) Theta: 4.00-8.00 Hz (3.23%)
= L =0
Aphat: 8.00-11.00 Hz (3.17%)  Alohat: 8.00-11.00 Hz (9.46%)

Alpha2: 11.00-14.00 Hz (3.14%)  Alpha2: 11.00-14.00 Hz (5.05%)

Sekil 3.10. S1/BP paradigmasi 2. ve 4. uyaricilara iligkin uyarict dncesi gii¢ (power)
spektrumu.
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S4/BP paradigmasinda 2. uyarici i¢in teta giicii sag frontal bolgede lokalize olmustur.

Dordiincii uyaric igin teta giicii ve yayiliminda bir artis gézlenmektedir. Bu yayilim

frontosentral alanlarda yogunlagmaktadir. Alfa 1 giicii ise 2. uyaricida sag parieto-

tempero-oksipital bodlgede yogunlasirken, 4. uyaricida sentroparietal bir yayilim

goriilmektedir. Alfa 2 giicli ise 2. uyarici i¢in frontal ve sag parieto-tempero-oksipital

bolgede iken 4. uyaricida sol ve sag parietal bolgede yogunlagmaktadir (bkz. Sekil

3.11).

2. Uyarici

Theta: 4.00-8.00 Hz (1.61%)

Y
=

Alphat: 8.00-11.00 Hz (0.89%

4. Uyarici
Theta: 4.00-8.00 Hz (3.13%)
) Alphat: 800100 Hz (354%)

Alpha2: 11.00-14.00 Hz (1.32%) - Alpha2: 11.00-14.00 Hz (3.14%)

Sekil 3.11. S4/BP paradigmasi 2. ve 4. uyaricilara iligkin uyarici 6ncesi gii¢ (power)

spektrumu.
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M1/BP paradigmasinda 2. uyarici igin teta giicii frontosentral bir yayim gostermektedir.
Dordiincii uyaric igin teta giicii ve yayiliminda bir artis gézlenmektedir. Bu yayilim
frontosentral alanda lokalize olmustur. Alfa 1 giicii ise 2. ve 4. uyarici i¢in sentroparietal
alanlarda yogunlagmaktadir. Alfa 2 giicii ise 2. uyarici i¢in sag parieto-tempero-oksipital
bolgede bir odak noktasi olusturmaktayken, 4. uyaricida sol ve sag parieto-tempero-
oksipital bolgelerde iki odak olusturmaktadir (bkz. Sekil 3.12).

M1/BP
2. Uyarici 4. Uyarici

=
=

Theta: 4.00-8.00 Hz (2.00%)

Alphat: 8.00-11.00 Hz (159%)  Alphat: 8.00-11.00 Hz (8.27%)

Alpha2: 11.00-14.00 Hz (1.63%)  Alpha2: 11.00-14.00 Hz (3.77%)

Sekil 3.12. M1/BP paradigmasi 2. ve 4. uyaricilara iligskin uyarict dncesi gii¢ (power)
spektrumu.
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M4/BP paradigmasinda 2. uyarict i¢in teta diigiik giicle sol frontal bolgede lokalize
olmustur. Dordiincii uyarici igin teta yayiliminda bir artis gézlenmektedir. Bu yayilim
sag frontosentral alanlarda yogunlagsmaktadir. Alfa 1 giicii ise 2. uyaricida sol-yarim
kiirede yogunlasirken, 4. uyaricida sentroparietal bir yayilim goriilmektedir. Alfa 2 giicii
ise 2. uyarici i¢in sol sentral bolgede iken 4. uyaricida sol ve sag frontosentral bolgelere

yayilmaktadir (bkz. Sekil 3.13).

2. Uyarici 4. Uyarici

Theta: 4.00-8.00 Hz (1.90%)  Theta: 4.00-8.00 Hz (6.10%)

H1.009

Alpha1: 8.00-11.00 Hz (2.35%

=)

— HEEEEER
— HEEEEN

Alpha: 8.00-11.00 Hz (1.42%

.01

Alpha2: 11.00-14.00 Hz (1.68%)  Alpha2: 11.00-14.00 Hz (3.84%)

Sekil 3.13. M4/BP paradigmas1 2. ve 4. uyaricilara iliskin uyarici 6ncesi gii¢ (power)
spektrumu.
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3.4.1. Genel Degerlendirme

Tablo 3.19’daki yiizde degerler her bir frekans gii¢ spektrumlarinin, toplam frekans gii¢
spektrumuna oranlanmasiyla elde edilmistir. Yukarida uyarict 6ncesi donem igin 2. ve
4. uyariciya kars1 kaydedilen OIO bilesenlerinin gii¢ dagilimina iliskin uzaysal haritalar

verilmistir. Bu haritalarla ilgili 6zet bilgiler ise Tablo 3.19°da verilmektedir.

Tablo 3.19. Uyaric1 6ncesi doneme ait genel ortalamalari olusturan frekans bandlar

giiclerinin toplam gii¢ igerisindeki yiizde oranini (%) gosterir 6zet tablo.

Delta Teta Alfal Alfa 2 Beta 1 Beta2 | Gamma
S1/BP 2. Uyaric1| 85.83 1.94 3.77 3.14 1.66 1.46 2.20
4. Uyarian| 71.36 3.23 9.46 5.05 4.12 2.55 4.24
S4/BP 2. Uyariaa| 93.84 1.61 0.89 1.32 0.81 0.60 0.93
4. Uyariaa| 84.11 3.15 3.54 3.14 2.29 1.56 2.19
M1/BP 2. Uyanici| 89.52 2.00 1.59 1.63 2.17 1.30 1.79
4. Uyarica| 59.51 4.45 8.27 9.77 5.40 4.68 7.92
M4/BP 2. Uyanici| 90.37 1.90 1.42 1.68 1.50 1.35 1.78
4. Uyaric1| 76.62 6.10 2.35 3.84 4.24 2.45 4.40

Tablo 3.19 incelendiginde uyarici Oncesi donemde teta giiciinde (teta power) 2.
uyarictya gore 4. uyaricida bir artis gézlemlenmektedir. Bu artig tlim paradigmalar i¢in
boyledir. Aym artis iligkisi alfa 1 ve alfa 2 giicii i¢in de gecerlidir. Beta 1, beta 2 ve
gamma gili¢lerinde de tliim paradigmalarda 4. uyarici i¢in 2. uyariciya gore bir artig s6z
konusudur. Teta, alfa 1 ve alfa 2’deki bu artisa karsin delta giictinde bir azalis s6z

konusudur.

3.5. OiP BILESENLERINE ILISKIN UZAYSAL HARITALAMA ANALIZLERI

OIP bilesenlerin nasil bir topografik dagilim gosterdigini belirlemek amaciyla dncelikle
her bir paradigma i¢in zaman diizlemindeki genel ortalamalarda bu zirvelerin latanslari

belirlenmistir. Sonrasinda bu zirve latanslarinin 2 ms dncesi ve 2 ms sonrasini kapsayan
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zaman araliklari, neuroscan 4.2°de “2D cartoon” fonksiyonu kullanilarak her bir
bilesenin uzaysal yayilimi belirlenmistir. Bu uzaysal yayilimlar Sekil 3.14-3.17°de yer

almaktadir.

S1/BP paradigmasi i¢in Sekil 3.14 incelendiginde, 2. ve 4. uyaricilar i¢in N100
bileseninin dagiliminda bir farklilik gézlenmemektedir. P200 bileseninin yayilim alani
2. Uyariciya gore 4. uyaricida artmistir. N200 bileseni, 2. uyarici i¢in frontal alanlarda
(sag frontal alan) yogunlasirken, 4. uyaricida frontal alandaki negatif aktivite
kaybolmustur. P300 bileseni ise sag posterior alanlarda lokalize iken 4. uyarici ile
birlikte yayilim alami artmigtir.  N400 ve N400A bilesenleri ayni yayilimi
gostermektedirler. ikinci uyarici igin frontosentral alandaki negativite, 4. uyarici ile

birlikte siddetini azaltmistir.

S4/BP paradigmasi i¢in Sekil 3.15 incelendiginde, 2. ve 4. uyaricilar icin N100
bileseninin dagiliminda yine bir farklilik gdzlenmemektedir. P200 bileseninin yayilim
alan1 2. uyariciya gore 4. uyaricida artmistir. N200 bileseni, 2. uyarict i¢in frontal
alanlarda (sag frontal alan) yogunlasirken, 4. uyaricida frontal alandaki negatif aktivite
azalmis ve sol frontal bolgeye kaymistir. P300 bileseni ise sol posterior alanlarda
lokalize iken 4. uyarici ile birlikte yayilim alani ve genligi artmistir. N400 ve N400A
bilesenleri ayni yayilimi gostermektedir. Ikinci uyarici igin frontosentral alandaki

(6zellikle sag frontalde) negativite, 4. uyarici ile birlikte siddetini azaltmistir.
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S1/BP
2. Uyana

4 Uyarici

N100

P200

N200

P300

N400

N400A

N400B

Sekil 3.14. S1/BP N100, P200, N200, P300, N400, N400A ve N400B bilesenlerine
iliskin genlik degerleri uzaysal haritalari. Mavi renkler negatif, kirmiz1 renkler pozitif
sapmay1 gostermektedir. Rengin koyulugu genlik artisin1 temsil etmektedir.
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S4/BP

2. Uyarial 4. Uyarial

N100

P200

N200

P300

N400

N400A

N400B

Sekil 3.15. S4/BP N100, P200, N200, P300, N400, N400A ve N400B bilesenlerine
iliskin genlik degerleri uzaysal haritalari. Mavi renkler negatif, kirmizi renkler pozitif
sapmay1 gostermektedir. Rengin koyulugu genlik artisin1 temsil etmektedir.
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MI1/BP paradigmasi i¢in Sekil 3.16 incelendiginde, 2. ve 4. uyarici i¢in N100
bileseninin yayilim alanlar1 aynidir. P200 bileseninin yayilim alanmi 2. uyariciya gore 4.
uyaricida artmistir. N200 bileseni, 2. uyarict i¢in frontal alanlarda (sag frontal alan)
yogunlasirken, 4. uyaricida frontal alandaki negatif aktivite kaybolmustur. P300 bileseni
ise sol posterior alanlarda lokalize iken 4. uyarici ile birlikte yayilim alani artarak sag
posterio-temporal bolgeye kaymistir. N400 ve N40OA bilesenleri benzer bir yayilimi
gostermektedir. ikinci uyarici igin sag frontosentral alandaki negativite, 4. uyarici ile

birlikte siddetini arttirmastir.

M4/BP paradigmasi i¢in Sekil 3.17 incelendiginde, 2. ve 4. uyarici i¢in N100
bileseninin yayilim alanlar1 aynidir. P200 bileseninin yayilim alani 2. uyariciya gore 4.
uyaricida artmustir. Ikinci uyarici igin frontosentralde olan odak 4. uyarici igin
sentroparietal alanlara geg¢mistir. N200 bileseni, 2. uyarici i¢in sag ve sol frontal
alanlarda iki odak noktasi olustururken, 4. uyaricida frontal alandaki negatif aktivite
azalmistir. P300 bileseni ise sol posterior alanlarda iken 4. uyarici ile birlikte yayilim
alam1 artarak sag posterio-temporal bolgeye kaymistir. N400 ve N40OA bilesenleri
benzer bir yayilimi gostermektedir. Ikinci uyarici i¢in sag frontosentral alandaki

negativite, 4. uyarici ile birlikte frontosentral alanlara kaymuistir.
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2. Uyarici M1/BP 4. Uyarici

N100

P200

N200

P300

N400

N400A

N400B

Sekil 3.16. M1/BP N100, P200, N200, P300, N400, N400A ve N400B bilesenlerine
iliskin genlik degerleri uzaysal haritalari. Mavi renkler negatif, kirmizi renkler pozitif
sapmay1 gostermektedir. Rengin koyulugu genlik artigin1 temsil etmektedir.
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M4/BP

2. Uyaric 4. Uyaric1

N100

P200

N200

P300

N400

N400A

N400B

Sekil 3.17. M4/BP N100, P200, N200, P300, N400, N400A ve N400B bilesenlerine
iliskin genlik degerleri uzaysal haritalari. Mavi renkler negatif, kirmizi renkler pozitif
sapmay1 gostermektedir. Rengin koyulugu genlik artisin1 temsil etmektedir.
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4. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda beklentinin beyinden kaydedilen olay-iliskili potansiyel (OiP) ve
olay-iliskili osilasyonlara (OIO) etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular, psikolojinin
degisik alt alanlar1 igerisinde ele alinan beklenti kavraminin organizmik ilintilerini

ortaya koymustur.

Davranigsal psikolojide beklenti Sanders’e gore iic sekilde ele alinmaktadir (aktaran
Picton, 1998). Bunlardan ilkine gore beklenti, beklenen 6duliin gldisel degeriyle
iliskilidir. Bu deger ne kadar biiyiik ise, canli o kadar ¢ok beklenti i¢ine girer. Ikincisine
gore beklenti, uyaricinin kendisinin olmadigr bir durumda, ona iliskin ipuglarinm
degerlendirip, beklenen uyariciyr taniyabilme yetenegidir. Sonuncusuna gore ise
beklenti, bir siirece ya da uyariciya tepkide bulunmaya hazir olusu igerir. Bu tez

calismasindaki beklenti tiirli daha ¢ok bu sonuncu tiire yakindir.

Hillyard’a (1973) gore ise tepkiye hazir olma, bilissel elektrofizyolojik olarak iki farkli
streci barindirir. Bunlardan birincisi olaym olup olmayacagina iliskin beklentidir.
Digeri ise olayin ne zaman olacagina iliskin beklentidir. Katilimcilarin atlanan uyarict
paradigmas1 uyarinca, bu tez calismasinda yerine getirmeye calistiklar1 gorev, hedef
uyaricinin gelme animi tahmin etmektir. Bu ise olaymn ne zaman olacagma iliskin

beklentidir.

4.1. OiP DUZEYINDE BULGULARIN YORUMLANMASI

Bu tez ¢aligmasinda atlanan uyariciya yaklastik¢a katilimeinin saf sesin ya da kelimenin
gelme aninm1 tahmin etmeyle ilgili olarak bir hazir olusluk i¢ine girecegi diistiniilmiistiir.
Bu hazirlik siireci ya yavas potansiyellerin uyaric1 6ncesi donemde gelisimiyle ya da
dikkatle ilgili bilesenlerle kendisini ortaya koyacaktir. Demiralp ve Basar’in (1992)
atlanan uyaric1 paradigmasini kullanarak yaptiklar: bir ¢alismada, dikkatle ilgisi oldugu

diisiiniilen N100 ve P200 bilesenleri genlik degerlerinin, atlanan uyaricidan bir onceki
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uyarict i¢in arttigi gosterilmistir. Bu bilesenler frontal bir yayilim gostermektedir ve
frontal lobdaki secici dikkat fonksiyonlariyla iliskili olarak degerlendirilmistir
(Demiralp ve Basar, 1992).

Beklentinin elektrofizyolojisine iliskin olarak Demiralp ve Basar’in c¢alismalarinin
bulgularin1 degerlendirirken su hususa dikkat edilmesi gerekmektedir. S6z konusu
caligmada atlanan uyaricidan hemen Onceki uyariciyr (3. uyariciy1), mevcut ¢alismada
yapildig1 gibi kendisinden siraca daha 6nce olan uyaricilarla (2. uyarici) degil de, ayni
calismada diizenledikleri baska bir paradigmadan elde ettikleri verilerle
karsilastirilmistir. S6z konusu veriler saf sesleri igeren ancak uyaricilar arasi zaman

araliklarmin (ISI) segkisiz olarak degisimlendigi bir paradigma altinda elde edilmistir.

Bu caligmadaki bulgular N100’iin frontosentral, P200’iin ise sentroparietal bir yayilim
gosterdigi  yolunda olmustur. N100 genligi saf ses paradigmalarinda metin
paradigmalarinda oldugundan daha biiyiik bulunmustur. Istatistiksel bakimdan anlamli
olmamakla beraber N100 genlik degerleri atlanan uyaricidan hemen onceki 4. uyaricida,
2. uyaricida oldugundan daha kiigiik olmustur. Yine anlamli olmamakla beraber, P200

genlik degerleri 4. uyaricida 2. uyaricida oldugundan daha biiyiik olmustur.

Posner ve Dehaene’nin (1994) dikkat sisteminde, anterior kisim yonetici dikkat islevleri
ile, posterior kisim ise dikkatin hedef iizerine yoneltilmesiyle iliskilidir. Anterior kisim
daha cok bilingli dikkat siirecleri ile ilgiliyken, posterior kisim otomatik yonelim tepkisi
ve algilama temsillerinin olusturulmasini igeren dikkatle ilgilidir. Tiim bunlara ek olarak
posterior kismin ii¢ ana fonksiyonu daha vardir. Bunlar sirasiyla dikkatin ilgisiz
uyaricidan ¢ekilmesi, baska bir hedefe kaydirilmasi ve son olarak bu hedef {izerinde

dikkatin odaklanmasidir.

N100 ve P200 bilesenlerinin bu ¢alismadaki yayilim alanlariin sirasiyla frontosentral
ve sentroparietal bolgelerde odaklaniyor olmasi Posner ve Dehaene’nin (1994) gorsel
uyaricilar  kullanarak  olusturdugu anterior ve posterior dikkat sistemlerini
diisiindiirmektedir. Oncelikle, hem birlestirilmis verilerle hem de uyarict siralart icin

ayr1 ayr1 olusturulan verilerle, paradigma grup aidiyetini belirlemek icin yapilan
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diskriminant analizlerde, Fz ve Cz elektrot lokasyonlarinda en 6nemli katkiyt N100
bileseninin sagladigi goriilmiistiir. Atlanan uyariciya yaklastikca N100 bileseninin
genligi istatistiksel olarak degismemektedir. Bu durum, N100 bilesenin genlik
degerlerinin 2. ve 4. uyaric1 igin kafatas1 iizerindeki yayilimini gosteren haritalarla da
desteklenmektedir. Fakat ANOVA analizleri dikkatlice gozden gecirildiginde N100
bileseni genlik degerlerinde atlanan uyariya dogru bir azalma egilimi s6z konusudur. Bu

azalma egilimi istatistiksel olarak anlamli olmaya ¢ok yakindir (p=0.060).

Bu caligmanin bulgular1 N100’lin hangi tiir dikkatle ilgili oldugunu gostermektedir?
Frontosentral yayilimli N100 bileseninin pasif dikkatle iliskili olmas1 (Karakas ve
Basar, 2004) Posner ve Dechaene’nin anterior-posterior dikkat sistemleriyle
celismektedir. Bu perspektiften bakildiginda pasif dikkatle ilgili bilesenlerin posterior
alanlarda odaklanmasi gerekmektedir. Olusan bu geligki, istatistiksel olarak anlamli
olmaya ¢ok yakin olan azalis egilimi dikkate alinarak su sekilde yapilabilir: Beynin
derinliklerinde yer alan talamus, gelen uyarici yolaklarinin toplandigi bir merkezdir.
Buradan tim primer (birincil) kortikal alanlara projeksiyonlar bulunmaktadir. Ote
yandan korteks iizerindeki birincil, ikincil ve iiglinciil alanlarin da talamustaki ilgili
merkezlere geri baglantilar1 vardir (Bastiaansen ve dig., 1999b). Talamusun {izeri ince
bir zar ile kaplidir. Bu zar igerisinde “reticular nucleus” denilen sinir hiicreleri vardir.
Bu hiicrelerin alttaki talamik yapilar ilizerinde ketleyici (inhibitory) bir etkisi vardir.
N100 bilesenini olusturan frontal bolgedeki merkezlerin aktivasyon diizeylerindeki
azalislar, reticular nucleus’un alttaki talamik yapilar tizerindeki baskilayici etkisini
azaltabilir ve dolayisiyla bu talamik yapilar girdilerini ilgili kortikal yapilara daha kolay
gonderebilir. Bu durumda N100 aktif dikkatin dolayl1 bir gostergesi olur. Bu ¢alismanin
bulgulari, frontosentral yayilimli N100 bilesenin, atlanan uyaric1 paradigmasinda aktif

dikkatle iliskili olabilecegini gdstermistir.

Ayrica, katilimeilarin géreve aligmalar: da (habituation) 4. uyariciya tepki olarak verilen
N100 genliginde bir azalmaya neden olabilir. Tim agiklamalara ek olarak bu
calismadaki gibi bir beklenti paradigmasi kullanarak uyarict sirasinin etkisini gérmek,
saclt deri tlizerinden yapilan kayitlarla miimkiin olmayabilir. Nitekim, farkli bir

paradigma kullanarak beklenti durumundaki elektrofizyolojik degisimleri inceleyen
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Damen ve Brunia (1994) da beklentiyle ilgili oldugunu disiindiikleri yavas dalga
aktivitesini gozlemleyememislerdir. N100 genliginin saf ses paradigmalarinda, metin
paradigmalarina oranla daha yiiksek olmasi da, saf seslerin pasif dikkati tetiklemede,
semantik uyaricilara gore daha etkili olmasi seklinde aciklanabilir. Sentroparietal
alanlarda gozlemlenen P200 genligi ise atlanan uyaricidan bir onceki uyaricida, 2.
uyarictya gore artmaktadir. Bu artis posterior sistemin dikkati hedef uyarici iizerinde

yogunlastirmasini gosteriyor olabilir.

P300 bileseniyle ilgili sonuglar ise literatiirle uyum igindedir. Oncelikle bu bilesenin
genligi posterior elektrot lokasyonlarinda (6rnegin Pz) anterior alanlara gore (6rnegin
Fz) daha yiiksektir. Yapilan diskriminant analizlerinde de P300 genligi Pz elektrot
lokasyonunda paradigmay1 yordamada etkili bilesen olarak ortaya ¢ikmistir. Uyarict
sirast goz Oniinde tutuldugunda, literatiirden beklenecegi gibi (Basar-Eroglu, Basar ve
Schmielau, 1991b), P300 genligi atlanan uyaricidan bir 6nceki uyaricida (4. uyarict), 2.

uyarictya nazaran daha yliksek olmaktadir.

Demiralp ve arkadaglar1 (1994) hem insanda hem de kedilerde atlanan uyarici
paradigmasini kullanarak yaptiklari ¢alismalarda P300 bileseni genlik degerleri ile ilgili
benzer sonuglara ulasmistir. Bu ¢alismalarda da atlanan uyariciya en yakin uyaricinin
genliginde, Onceki uyaricilarin genliklerine gore bir artis olmaktadir. Artiglar, bu
calismada da goriildiigii {izere, en ¢ok frontal ve parietal alanlardadir. Arastirmacilar bu
alanlardaki artiglar1 en fazla teta bandinda elde etmisler; bu sonuglari, beklenti
gelistirmede etkin  hippokampal-frontal-parietal ~sisteme baglamiglardir. P300
genligindeki degisimlerde tetanin 6nemli katkis1 vardir (Basar ve dig., 1989; Karakas ve
Bagar, 2004; Karakas, Erzengin ve Basar, 2000a ve 2000b). P300 genligi, gelen
uyaricilarin bellekte bilingli bir sekilde tutulan bir izle karsilastirilmasina da duyarhidir
(Karakas ve Basar, 2004). Karakas ve Basar (2004) P300 genligindeki artislarin
dikkatin odaklanmasi1 ve bellek giincellenmesiyle ilgili oldugunu belirtmistir. Bellek
giincellemesiyle calisma bellegi yakindan iligkilidir. Nitekim P300 genligindeki
degisimler ¢aligma bellegi, uyaricinin siirpriz olup olmamasi, uyaricinin gorevle ne
kadar ilgili oldugu ve gorevin ne kadar zor olduguyla da yakindan ilgilidir (Polich ve
Kok, 1995).
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Bulgular bu bilgiler 15181nda degerlendirildiginde, P300 genliginin atlanan uyaricidan
hemen oOnceki uyaricida (4. uyarici), daha uzak uyaricilara (2. uyarici) nazaran daha
yiiksek olmas1 beklenmekte ve bu yondeki bulgu katilimcilarin odaklanmis dikkatlerini
yansitmaktadir. Uyaric1 katari igerisinde atlanan uyaricinin yaklasma anina dogru bir

hazir olusluk icine girme, kendisini, P300 genliginde artisla gostermektedir.

Uyarict siras1t ve elektrot lokasyonuna bagli olarak P300 genliginde ortaya c¢ikan
farkliliklar, paradigma bakimindan gézlenmemektedir. Fakat P300 genliginin posterior
bir yayilim gosterdigi dikkate alinarak sadece Pz elektrot lokasyonu icin 4*2’lik
(paradigma: 4; uyarici sirast: 2) tekrar 6l¢iimlii ANOVA yapildiginda paradigmalar
arasindaki farklar anlamli ¢ikmaktadir (F(3,96)=11.98, p< 0.001). Bu sonuglar
tizerinden gidildiginde, P300 genligi S1/BP paradigmasinda S4/BP paradigmasinda
oldugundan daha kiicilkken, MI1/BP paradigmasinda M4/BP paradigmasinda
oldugundan daha yiiksektir. Dort paradigma birlikte ele alindiginda en yiiksek P300
genligi S4/BP paradigmasinda olmaktadir. Bu durum hemen hemen tiim katilimecilarin
bu paradigmayi en zor paradigma olarak siniflandirmalariyla paralellik gostermektedir.
Buna karsin M4/BP paradigmast genlik degerleri diger paradigmalar arasinda P300
genligi en diisiik paradigmadir. Bu durum da katilimcilarin genelde bu paradigmay: en
kolay paradigma olarak degerlendirmelerine paraleldir. MI1/BP ve S1/BP
paradigmalarinin P300 genlikleri ise hemen hemen ayni degerlerdedir. P300 bileseni
genliginin 2. ve 4. uyarictya gore nasil degistigini gosteren uzaysal haritalarda, hemen
hemen tum paradigmalar igin 4. uyariciya verilen P300 genliginde sag parietotemporal

ve sentroparietal bolgelerde 2. uyariciya gore biiyiik bir artis gézlenmektedir.

N400 bileseni genlik degerleriyle ilgili bulgular1 degerlendirmeden 6nce N400
bileseninin latans degerlerine iliskin baz1 agiklamalar yapmakta fayda vardir. Kutas ve
Petten’in (1988) dille ilgili OIP’ler hakkinda yazdiklar1 kitap boliimiinde, N400
bileseninin latans degerlerinin 300 ms ile 600 ms arasinda oldugu ve yaklasik 400
ms’de en yiiksek zirve degerine ulastigi belirtilmektedir. Bu tez ¢alismasinda da, soz
konusu aralik degerlerinin kullanilmasi diisiiniilmiis; fakat metin paradigmalarinda iki

negatif zirve oldugu gozlemlendiginden ve bunun da Onemli bir sonug¢ ortaya
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koyabilecegi diistiniilerek N400 bileseni ile ilgili 3 aralik belirlenmistir. Bunlardan ilki
N400’diir. Bu bilesenin latanst paradigmalara goére 392-1284 ms arasinda
degismektedir. N40OA latans degerleri 390-608 ms arasinda degismektedir. N400B
latans degerleri ise 550-1284 ms arasinda degismektedir. Bu sekilde N400 bileseni
latans aralii, N40OA ve N400B olmak iizere ikiye boliinmiis olmaktadir. Literatiirde
N400 olarak bilinen bilesenin bu ¢alismada N400A’ya karsilik geldigi goriilmektedir.

N400A, 390-608 ms arasindaki en yiiksek negativite, ile ilgili olarak ikinci siradaki
uyaricilar i¢cin genlik degerleri, 4. siradaki uyarict genlik degerlerine oranla daha
biiyiiktiir. Istatistiksel olarak anlamli bir fark olmasa da, saf ses paradigmalarinda
N400A genligi metin paradigmalarina gore daha biiyiiktiir. N40OA bileseni genlik
degerleri bakimindan paradigmalar en yiiksekten en diisiige dogru siralandiginda,

S4/BP, S1/BP, M4/BP ve M1/BP dizisi olusmaktadir.

N400A genligi yine frontosentral bir yayilim gostermektedir. N4OOA genliginin kafatasi
tizerinde nasil yayildigin1 gosteren haritalara bakildiginda, 2. uyarici i¢in metin
paradigmalarinda sag frontal lobda sola oranla daha lokalize negatif bir aktivite
gozlenmektedir. Saf ses paradigmalarinda bu sekilde bir odaklanma yoktur. Dordiincii
uyarictyla birlikte sagdaki bu negatif odak genisleyerek frontal alanlara yayilmaktadir.
Metin paradigmalarinda 2. uyaricidan 4. uyarictya dogru sag sentroparietal bolgede
pozitif genlikli bir odak olugmaktadir. Saf seslere kars1 ise 2. uyarici i¢in frontal bolgede
lokalize olmus negatif bir odak gozlenmektedir. Dordiincii uyariciya gelindiginde, 2.

uyaricida frontal alanda gézlemlenen bu negatif odak yayilim alanin1 genisletmektedir.

N400B, 550-1284 ms arasindaki en yiiksek negativite, ile ilgili olarak paradigmalar
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli sonug¢ elde edilmistir; saf sesler i¢in N400B
genligi metin paradigmalarindakinden daha yiiksek olmustur. Bilesen yine frontosentral

bir yayilim gostermistir.

Literatiirde kelime islemeyle ilgili oldugu diisiiniilen N400’{in saf ses paradigmalarinda
da gozlenmesi beklenmedik bir sonug gibi goziikmektedir. Demiralp ve Basar’in (1992)

beklenen gorsel ve saf ses niteligindeki isitsel uyaricilara karsi teta ritimlerini inceledigi
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ve atlanan uyarici kullandiklar1 makalelerinde de, 250-500 ms arasinda N400’e ¢ok
benzeyen bir bilesen (sayfa 154, sekil 7) gozlemlenmektedir. Fakat yazarlar negatif

yonde 250-500 ms zaman araliginda zirve yapan bu bileseni yorumlamamuslardir.

Ote yandan Kutas ve Petten’in N400 ile ilgili bulgular1 degerlendirdikleri kitap
boliminde (1988), bu bilesenin (ya da buna benzer bir bilesenin) metin islemenin
disindaki bazi paradigmalarda da ortaya cikabildigi belirtilmistir. Ornegin sekillerin
zihinsel olarak dondiiriilmesini igeren paradigmada Stuss ve arkadaslar (Kutas ve
Petten, 1988), 421 ms civarinda belirgin bir negatif zirve gézlemlemistir. Stuss ve
arkadaslarina gore bu zirve (Ny) frontal bir yayilim gostermektedir ve odak noktasi sag
frontal bolgededir. Bu yoniiyle bilesen metin islemede ortaya ¢ikan sag posterior
alandaki N400’den farklhidir. Ancak bir diger bulgu da, sag ya da sol gorsel alana
yansitilan bir dizi uyaricidan, sadece kelime olanlarin yine frontal alanda, ama sol
frontalde, N400 benzeri bir bilesene (N410) yol agmasidir (Kutas ve Petten, 1988). Bu
celisik duruma Stuss ve arkadaslari son noktayr koymuslardir. Onlara gore gerek Ny
gerekse de N400 semantik uyaricilara yanit olarak ortaya ciksalar da aslinda karmasik
bir uyariciyr degerlendirme siirecini ve uzun siireli bellege erisimin elektrofizyolojiye
yansimasini temsil etmektedir. Diger bir deyisle, N400 bilesenin genligi, bellek ici

arama-tarama sirecini gostermektedir.

Literatiirde verilen ve mevcut ¢alismada elde edilen bulgular uyusmaktadir. Oncelikle
tipki Ny ve N410 gibi N400A da tiim paradigmalar i¢in frontal bir yayilim
gostermektedir. Metinle ilgili paradigmalarda ise tipki1 Ny’de oldugu gibi negativite sag
frontal alanda odaklanmigtir. Gerek saf ses paradigmalar1 gerekse de metin
paradigmalar icin elde edilen bilesenler igsel olarak diizenli ve tutarli bir yap1/6riintii
gostermektedir. Katilimcilar metin paradigmalart i¢in her defasinda atlanan uyariciy1
(kelimeyi) uzun stireli bellekten getiriyor olabilir. Nitekim katilimcilar siiri ezberlemis
olarak deneye gelmektedirler. Dolayisiyla siir onlarin uzun siireli belleklerinde
kayithdir. Ve eger gercekten de yukarida bahsedildigi gibi N400 genligi bellege erisim
ve tarama hizin1 yansitmakta ise, bu durumda, tek misranin kullamildigi M1/BP ile 4
misranin  kullanildigt  M4/BP  paradigmas1 genlik degerleri karsilastirildiginda,
M1/BP’de elde edilen N40OA genliginin M4/BP’de elde edilen N400OA genliginden
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daha diisiik olmas1 gerekmektedir. Yukaridaki kisimlarda da belirtildigi {izere,

istatistiksel olarak anlamsiz olsa da, durum bdyledir.

Saf ses paradigmalarinda da igsel olarak tutarli bir yap1 s6z konusudur. Katilimcinin
daha karmasik bir uyarici oriintiisiinii degerlendirdigi S4/BP’de bu igsel Oriintii en iist
diizeydedir. Dolayisiyla bu paradigmadaki N40OA genligi S1/BP paradigmasindan daha
yiiksek olmalidir. Paradigma igin 4 diizeyli, sira i¢in 2 dlzeyli bir tekrar 6lgimli
ANOVA deseni olusturulup sadece Fz elektrot lokasyonundan elde edilen N400A
genlik degerleri modele dahil edildiginde N40OA genligi bakimindan paradigmalar
arasinda fark bulunmaktadir. Metin paradigmalarinin kendi aralarinda anlamli farklar
¢ikmazken, M1/BP ile S4/BP ve S1/BP ile S4/BP arasinda anlamli farklara ulasilmistir.
Bu karsilasgtirmalarin hepsinde en yliksek N400OA genligi sirasiyla S4/BP, S1/BP,
M4/BP ve M1/BP paradigmalarindan elde edilmistir.

Saf ses paradigmalarindaki N400A genliklerinin metin paradigmalarma goére daha
yiiksek olmas1 metin paradigmalarindaki semantik Oriintliniin saf ses paradigmasindaki
Oriintiilere nazaran insanin karsisina gilinlik hayatta daha c¢ok c¢ikmasi olabilir.
Dolayisiyla metin paradigmalar1 daha kolaydir. Ayrica katilimci agisindan metin
paradigmalarini takip etmek de daha kolaydir ¢iinkii misray1 olusturan her kelime, ortiik
bir sekilde, kisiye kagmnci uyarict oldugu bilgisini de verir. Ama saf ses
paradigmalarinda katilimci uyarici sirasina ozellikle dikkat etmek zorundadir. Ciinkii
ancak bu sekilde hangi uyaricidan sonra atlanan uyaricinin gelecegini anlayabilir ve
deneydeki gorevini yerine getirebilir. Tiim bunlar saf ses paradigmalarini metin
paradigmalarina gore daha karmagsik bir hale getirmekte, bu durum paradigmalara

iliskin genlik degerlerine yansimaktadir.

N400A genligine iliskin bir baska bulgu da 2. uyarict i¢in elde edilen genlik
degerlerinin 4. uyarict i¢in elde edilen genlik degerlerinden daha yiiksek olusudur.
Katilimeilarin biiylik ¢ogunlugu her paradigma i¢in yapilan deney kismindan sonra
verdikleri geribildirimlerde atlanan uyarict ani yaklastik¢a atlanan kelime ya da saf
sesin dillerinin ucuna geldigini, bu kelime ya da “bip” tarzi sesleri sdylemek ya da

hatirlamak i¢in ¢ok fazla gayret sarf etmediklerini belirtmislerdir. Bu durum atlanan
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uyaricinin gelme anina dogru gittikge artan bir “hazir olug”un meydana geldigine isaret
etmektedir. Bu hazir olus, kendisini en ileri diizeyde, atlanan uyaricidan bir Onceki
uyaricida gostermelidir. N40OA, hazir olmaya iliskin siireglerin bir yansimasi ise, 4.
uyarictya iligkin N400A genlik degerleri, 2. uyariciya iliskin N400A genlik
degerlerinden diisiik olmalidir. Nitekim yukarida Ny, N410 ve N400 bilesenlerinin
genligi bellek i¢i arama-tarama siireglerini yansitmaktadir. Bu arama-tarama sireci, 4.
uyarictya dogru gidildikge, tepkiyi verecek noral aglarin hazir olusu nedeniyle

azalmaktadir. Dolayisiyla 4. uyaricida N40OA genlik degerleri diismektedir.

Biitiin bunlara gore literatiirde N400’lin semantik (ya da dille ilgili) isleme ile ilgili
oldugunu soyleyebilmek icin Kutas ve Petten’in de belirttigi gibi miizik ve
matematiksel ifadeler gibi igsel olarak tutarli ve kompleks semboller toplulugu olan
yapilarda meydana gelecek sapmalarin (deviation) N400 benzeri bilesenleri olusturup

olusturmayacaklarinin mutlaka arastirilmasi gerekmektedir.

4.2. ATLANAN UYARICIYA ILISKIN ANALIZLERIN YORUMLANMASI

Beklentinin kendisini en ¢ok teta ve alfa bandinda gosterdigi bulunmustur (Basar,
1989). Bu nedenle mevcut calismada da s6z konusu bandlar se¢ilmistir. Genlik frekans
karakteristiklerinden elde edilen frekans smirlari degerleri, OIP’lere teta ve alfa
bantlarinda sayisal filtreleme ile uygulandiginda, hem metin hem de saf ses
paradigmalarinda atlanan uyaricinin gelme anina iliskin tahminin yapildig1 bolgelerde,
faz diizenliligi (phase ordering) goriilmektedir. Faz diizenliliginin goriildiigli zaman
dilimleri, hem atlanan uyaricinin gercekte gelmesi gerekli zaman aninin 6ncesinde hem
de sonrasinda olabilmistir. Bu zaman dilimi katilimcidan katilimciya degisebildigi gibi

katilimeinin kendi OIO’lar1 igerisinde bile degisebilmistir.

Basar ve arkadaslar (1989) ise faz diizenliligini atlanan uyaricit dncesindeki zaman
diliminde elde etmislerdir. Ayrica o ¢alismada katilimcilar atlanan uyaricinin gelme
anin1 tahmin etmeyle ilgili gorevlerini deneyin sonlarina dogru daha kolay yerine

getirdiklerini belirtmiglerdir. Bu sebeple yazarlar elde ettikleri zamansal donemleri
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(epochs) ilk 10, ikinci 10 veya son 10 zamansal donem olarak ayri ayri st iiste
cizdirdiklerinde, katilimcilarin geribildirimleriyle dogru orantili olarak, faz diizenliligi
son 10 zamansal donemde diger 10’luk donemlere oranla daha yliksek olarak elde
edilmistir. Bulgulardaki farkliligin nedenleri sunlar olabilir: Basar ve arkadaslarinin
deneylerinde kullandiklar1 katilimcilar bu tez ¢alismasindaki katilimcilardan goreve
daha iyi odaklanmis olabilirler. Ya da her iki gruptaki katilimcilarin géreve odaklanma
dereceleri ayn1 olmakla birlikte Basar ve arkadaslari bulgularinda sadece ¢ok iyi
deneklere yer vermis olabilir. Bu calismadaki katilimcilardan elde edilen kayitlarin
tiimiintin 10’luk donemler halinde grafikleri elde edildiginde bunlar arasindan da birkag

denekte benzer sonuglara ulasmak miimkiin olabilecektir.

Ancak bu tez caligmasi katilimeilarin atlanan uyaricinin gelme anini tahmin noktalarinin
zaman igerisinde degistigini ortaya koymustur. Katilimcinin yaptigi tahmin anlarinin
zaman igerisindeki degisimi bir pilot deneyle incelenmistir. Bu pilot deney her yonden
asil paradigmalarin kullanildigi deneylere benzemekle birlikte soyle ek bir gorevi de
icermistir. Katilimcinin atlanan uyaricinin gelme anini tahmin ettigi zaman noktasinda,
hem bu kelime ya da saf sesi zihninden gec¢irmesi, hem de tahmini yaptig1 anda tepki
konsolunu kullanarak “1” tusuna basmasi istenmistir. Iyi performans gosteren bu
katilimcida dahi, motor tepki ile belirlenen tahmin aninin deney siiresi boyunca

degisebildigi gdzlemlenmistir.

Her katilimec1 icin elde edilen zamansal donemler faz diizenliligi agisindan
incelendiginde, bu zamansal donemlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun belirli bir zaman
diliminde toplandig1 belirlenmistir. Geriye kalan zamansal dilimler iginden, onceki
zaman anindan farkli yerlerde ancak kendi aralarinda faz diizenliligi gosteren zamansal
dilimlerin bulundugu gozlenmistir. Biitin bunlar katilimcinin deney siiresi icerisinde
atlanan uyaricilarin gelme anlarimi degisik zaman noktalarinda tahmin ettigini ortaya

koymustur.

Bu tez ¢alismasinda amag, oncelikle teta ve alfa frekans bandinda atlanan uyarici igin
faz diizenliligini gérmektir. Alfa tepkisi uyanik bir sistemde pasif ya da aktif dikkat
yoluyla bilginin secilip kisa siireli bellege ya da caligma bellegine gegisi ile ilgilidir
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(Karakas ve Basar, 2004). Basar ve arkadaslar alfa tepkisiyle kendisini ortaya koyan bu
stirecleri, dinamik bellek olarak adlandirmiglardir. Ancak duyusal bellekten bilginin
kisa siireli bellege aktarilmasiyla ilgili olan dinamik bellegin dikkatle ¢ok yakindan
ilgili oldugu agiktir.

Gerek Basar ve arkadaslarinin (1989) yaptiklar1t c¢alismalarda gerekse bu tez
caligmasinda katilimcilarin yerine getirmeye calistiklar1 gorev atlanan uyaricinin gelme
anmni tahmin etmektir. Bu anin tahmini i¢in katilimci, ortiik bir sekilde, atlanan
uyaricidan 6nceki uyaricilarin birbirleriyle aralarindaki zaman farkini (1. ile 2., 2. ile 3.,
3. ile 4. uyaric1 arasindaki) kullaniyor olabilir. Beyin bir kez bu farklarin sabit oldugu
bilgisine ulastiktan, yani ritmi algiladiktan sonra, bu sabit zaman araligin1 temsil edecek
sablonlar olusturuyor olabilir. Bu sablonlar bir kez olusturulduktan sonra canli bunlari
kullanarak duyusal bellekten kisa-siireli bellege, bu sablonlar yardimiyla daha kisa
siirede ve etkili sekilde bilgi aktarabilir. Tiim bu siire¢ler kendisini alfa tepkisi olarak

ortaya koyuyor olabilir (Karakas ve Basar, 2004).

Teta tepkisi ise beklenti icerisindeki canlinin, bekledigi olay ya da objeye yonlendirdigi
secici dikkat ile ilgilidir (Demiralp ve dig., 1994; Karakas, Erzengin ve Basar, 2000a ve
2000b). Yukarida bahsedilen sablonlar 6rtiik olarak bir kez olustuktan sonra kisa-sureli
bellek veya calisma belleginde tutularak bilingli diizeyde karsilagtirmalarin
yapilmasinda kullaniliyor olabilir. Sonraki uyarici katarlarinda atlanan uyaricinin
yerinin tespit edilebilmesi i¢in, sablonlarin kisa-sureli bellekte tutulmasi (ya da 4.
uyaricidan sonra ka¢ birimlik bir siire gectigini belirlemede gerekli karsilastirmalart
yapabilmek igin ¢aligma belleginde de olabilir) gerekmektedir. Iste her defasinda kisa
stireli bellekteki bu sablona ulasim kendisini teta tepkisi olarak ortaya koyuyor olabilir
(Karakag ve Basar, 2004).

Tiim bunlara ek olarak atlanan uyaricinin gelme aninin tespiti i¢in i¢sel bir kronometre
ya da zaman sayaci (counter) kullaniliyor olabilir. Bu saya¢ 6l¢ii birimi olarak belirli
noral aglarin salinim hizlarini (frekanslarini) esas aliyor olmalidir. Yukarida belirtilen
uyaricilar arasindaki zaman farklarimi temsil eden sablonlar aslinda bu tiirden bir

sayacin yardimiyla {Uretilmelidir. Bu saya¢ her uyaricinin baslangicindan diger



102

uyaricinin  baglangi¢ noktasina kadar olan salinim sayisini her defasinda belirleyerek
temel bir sablonun olugmasina katkida bulunuyor olmalidir. Bu sablon olusturma siireci
kendini alfa tepkisi ile ifade ederken, olusturulan sablonun kisa-sireli bellekte tutularak
atlanan uyariciyla ondan hemen once gelmekte olan 4. uyarici ile aralarinda olan zaman
farkinin karsilastirmalar yaparak tespit edilmesi kendisini teta tepkisi olarak ifade ediyor
olabilir. Nitekim Karakas ve Basar’a (2004) gore geg teta tepkisi “mental kronometre”

olarak adlandirilmaktadir.

Bu c¢alismada degerlendirilmemis olsa da faz diizenliliginin delta (0.01-3.90 Hz) ve
gamma bandinda da (28-46 Hz) mevcut oldugu goriilmistiir. Delta bandindaki
diizenlilikler biiylik bir cogunlukla atlanan uyarici 6ncesi donemde gézlenmistir. Ancak
delta ve gamma bantlarinda faz diizenliligini yakalamak, teta ve ozellikle de alfa

bandindaki diizenliligi yakalamaktan daha zor olmustur.

4.3. UZAYSAL HARITALAMAYA ILISKIN VERILERIN OIP ve OIO
ACISINDAN DOGURGULARI

Paradigmalara verilen zamansal tepkilerin gii¢ spektrumlar1 incelendiginde teta tepkisi
(4-8 Hz), paradigma ve uyarici sirasi gozetmeksizin, frontosentral alanlarda
yogunlagsmaktadir. Bu yayilim hic¢bir yarimkiireye lokalize olmus degildir. Fakat teta
tepkisi gicunin toplam frekans giicii icerisindeki orami (%) dikkate alindiginda, 4.
uyarictya verilen teta tepkisi giicii, 2. uyaricida oldugundan daha diisiiktiir. Yani yayilim
alan1 degismemesine ragmen 4. uyaricida teta giicli diismektedir. Bu diisiisiin % olarak
ne kadar oldugunu tespit edebilmek icin 2. uyaric1 degerleri 4. uyaric1 degerlerinden
cikarilmistir. Cikan sonug¢ tekrar 2. uyarici degerine boliinerek 100 ile carpilmistir
([(2.uyarict teta giicii - 4.uyarict teta giicli)/ 2.uyarici teta giicii]*100). Bu sekilde bir
hesaplama sonucunda su degerler elde edilmistir. 2. uyaricidan 4. uyariciya teta tepkisi
giictindeki diisiisler S1/BP paradigmasi i¢in % 25.59, S4/BP paradigmasi i¢in % 14.61,
M1/BP paradigmasi i¢in % 50.20 ve M4/BP paradigmas1 i¢in % 34.64’tlir. Distisler
metin paradigmalarinda saf ses paradigmalarina oranla daha fazladir. Metin ve saf ses

paradigmalarinin ortalamasi olusturuldugunda, paradigmalar arasindaki bu fark daha iyi



103

gozikmektedir (% 42.42, metin; % 20.10 saf ses). Bu degerler yukarida agiklanan
bilgilerle bir biitiinliik olusturmaktadir. N40OA bileseniyle ilgili bulgularin tartigildig
boliimde de aciklandigi gibi organizmanin tepki vermeye hazir olusunun en ileri
seviyede oldugu zaman ani, diger uyaricilarla kiyaslandiginda, 4. uyaricidir. N400A
gibi bilesenlerle de kendini ifade ettigi diisliniilen bu siire¢ burada kendisini teta
tepkisinde azalisla ifade etmektedir. Yani kisa siireli bellekteki sablona erisim ve
karsilastirma ic¢in katilimc1 daha az bilissel ¢aba harcamaktadir. Dolayisiyla en karmasik
oldugu, hemen hemen tiim katilimcilar tarafindan ifade edilen S4/BP paradigmasi igin
ise teta azalmasi en diisiik diizeydedir. Ciinkii orlintli ¢ok karmasiktir. Karakas ve
arkadaglarinin yaptiklar1 caligmalarda (2000a ve 2000b) da teta tepkisi genliginin
biligsel yiike gore degistigi sonucuna varilmistir. Buna karsin metin paradigmalari, yine
yukarida N400A ile ilgili kistmda da belirtildigi tizere, hazir olusun en ¢ok ve uyarici
karmasikliginin en az oldugu, dolayisiyla da biligsel yiikiin en az oldugu

paradigmalardir. Bu teta tepkisindeki azalmadan da anlagilmaktadir.

Alfa 1 tepkisi (8-11 Hz) tim paradigmalar icin fronto-sentro-parietal bir yayilim
gostermektedir. Tek tiirden saf sesin (S1/BP) ve tek misranin kullamildigi (M1/BP)
paradigmalarindaki yayilim, 6riintii paradigmalarindaki (S4/BP ve M4/BP) alfa 1 giicu
yayilimlarindan farklidir. S1/BP’de 2. uyarici igin fronto-sentro-parietal bir yayilim
gozlenirken, 4. uyaricida bu yayilim alami daralarak sadece frontosentral alanlari
kapsamaktadir. M1/BP’de ise 2. uyarict igin fronto-sentro-parietal alanlardaki yayilim,
4. uyaricida posterior alanlara kaymistir. Oriintii paradigmalarinda ise s6yle bir yayilim
s0z konusudur. S4/BP’de 2. uyarici igin fronto-sentro-parietal yayilim, 4. uyaricida
fronto-sentro-sol parietal alanlara yayillmistir. M4/BP’de ise 2. uyarici igin fronto-
sentro-parietal yayilim, 4. uyaricida fronto-sentro-sag parietal alanlara yayilmistir.
Yukarida teta tepkisi gii¢ spektrumundan elde edilen verileri yorumlamada kullanilan
hesaplamanin bir benzeri olusturuldugunda ([(4.uyarict alfa 1 giicli - 2.uyarici alfa 1
giicli)/ 4.uyaric1 alfa 1 giicii]*100) su artis ylizdeleri elde edilmistir: S1/BP paradigmasi
icin % 21.28, S4/BP paradigmasi icin % 32.46, M1/BP paradigmasi i¢in % 45.04 ve
M4/BP paradigmasi i¢cin % 15.29. Saf ses ve metin paradigmalarindaki ortalamalarin
yiizdesi olusturuldugunda, bu artisg ortalama oranlar1 sirasiyla % 26.87 ve % 30.17’dir.
Dolayisiyla metinlerdeki alfa 1 tepkisine iliskin gii¢ artis1 saf seslerden daha fazladir.
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Igili literatiire gore alfa ile katilimcinin vijilans durumu arasida yakin bir iligki vardir
(Basar ve dig., 1997; Karakas ve Basar, 2004). Duyusal bilgi isleme iligkin siiregler de
kendisini alfa salimimlar1 seklinde ortaya koymaktadir. Bu bilgi isleme sirasinda
uyaricilar1 temsil edecek noral sablonlar da olusturulmaktadir. Ozellikle tekrarli ve
ritmik uyaricilarin kullanilmasi durumunda bu igsel sablonlar aligkanlik ve beklenti
gelistirmede ©On plana ¢ikmaktadir (Basar ve dig., 1997). Boylece, beklenti ve
aligkanlikla ilgili bu siirecler kendilerini alfa salinimlari olarak ifade etmektedir. Ayrica
Karakag ve Basar (2004) alfanin, hem duyusal bilgi islemedeki rolii hem de bu
salmmmin beklenti gelistirmedeki etkisi nedeniyle aktif dikkat ile de yakindan iligkili
olabilecegini belirtmislerdir. Alfanin dikkatle olan iliskisi Karakas’in 1997°de bilgi

isleme siireclerini tablolastirdigi makalesinde de goriilmektedir.

Tim bu bilgiler 15181nda, 4. uyariciya kars1 elde edilen alfa 1 giiciindeki artig, 2.
uyariciya karsi elde edilen alfa 1 giiciindeki artisa oranla daha yiiksek olmustur ve bu
bulgu literatiirle de uyumludur. Doérdiincli uyariciya dogru katilimcilarin vijilans
diizeylerinde bir artis olmaktadir. Bu katilimcilardaki hazir olusun ve dikkatlerini aktif
bir sekilde gelmesi beklenen uyarici ani ile ilgili gorevlerine odaklamalariin bir sonucu
olmalidir. Saf ses ve metin paradigmalar1 arasindaki alfa 1 giicli artis oranlarindaki
farkliliklar ise dikkatin bu iki paradigmaya farkli diizeylerde yogunlagtirilmasinin bir
sonucu olmahdir. Artis orani saf ses paradigmalarina goére fazla olan metin
paradigmalarina katilimcilarin dikkatlerini odaklamalar1 daha kolay olmalidir. Daha zor
olan saf ses paradigmalarinda ise dikkat daha zorlukla odaklandig1 i¢in bu

paradigmalardaki alfa 1 giicli artiglari metin paradigmalarina gore daha az olmaktadir.

Yukarida uyarict Oncesi ve uyarict sonrast donemleri i¢in olusturulan teta tepkisi gii¢
spektrumu ile sadece uyarici Oncesi donemi kapsayan teta tepkisi gilic spektrumu
birbirlerinden farklidir. Birlesik donem icin olusturulan teta spektrumlarinda, 2.
uyaricidan 4. uyariciya giderken teta giiciinde bir azalma goriiliirken, sadece uyarici
onceki donem teta tepkisi giic spektrumlarinda bunun tam tersidir. Yani teta giicii 2.
uyaricidan 4. uyariciya artmaktadir. Literatiirde ayni frekans bandi i¢in uyarici 6ncesi ve

uyaricit sonrasi donemlerin birbirinden farklilagtig1 bilinmektedir (Demiralp ve dig.,
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1994). Uyarict oncesi donemde teta giiclindeki 4. uyarici i¢in gdzlemlenen bu artis

odaklanmis dikkatin bir gostergesi olmalidir.

Uyarici 6ncesi donemler dikkate alinarak yapilan analizlerde ise teta tepkisi gliclinde 4.
uyaricida 2. uyariciya gore bir artig olmaktadir. Bu artis oranlari S1/BP paradigmasi igin
% 39.94, S4/BP paradigmasi i¢in % 48.89, M 1/BP paradigmasi i¢in % 55.06 ve M4/BP
paradigmas: icin % 68.85°dir. Saf ses ve metin paradigmalarindaki ortalamalarin
yiizdesi olusturuldugunda bu artis oranlarn sirasiyla % 26.87 ve % 30.17°dir. Tim

paradigmalardaki teta tepkisi giiclindeki artis frontosentral alanlardadir.

Yine uyarici 6ncesi donemler dikkate alinarak yapilan analizlerde alfa 1 tepkisi guctinde
4. uyaricida 2. uyariciya gore bir artis olmaktadir. Bu artis oranlart S1/BP paradigmasi
icin % 60.15, S4/BP paradigmasi i¢in % 74.86, M1/BP paradigmasi i¢in % 80.77 ve
M4/BP paradigmast icin % 39.57°dir. Saf ses ve metin paradigmalarindaki
ortalamalarin yilizdesi olusturuldugunda bu artis oranlar1 sirasiyla % 67.50 ve %

60.17°dir. Tiim paradigmalardaki alfa 1 tepkisi giiclindeki artis parietal alanlardadir.

Uyarici 6ncesi donem ile uyarici 6ncesi ve sonrasi birlesik donem bulgular1 birbiriyle
uyumludur. Gerek uyarict 6ncesi donem gerekse birlesik donem i¢in alfa 1 tepkisi giicii
artmaktadir. Yani denekler 4. uyarict Oncesi donemde 2. uyarict Oncesi donemde

oldugundan daha hazirdir.

5. SONUC VE ONERILER

Beklentinin elektrofizyolojisini inceleyen bu c¢alismada elde edilen temel sonuglar

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

« NI00 ve P200 bilesenleri yayilim alanlari, anterior ve posterior dikkat
sistemlerinin varligina isaret etmektedir.

« N100 bileseni aktif dikkatin dolayli bir gostergesi olabilir.
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. P300 bilesenin genligi atlanan uyariciya yaklastikca artmakta ve bu da bilesenin
odaklanmis dikkatle iliskisini dogrulamaktadir.

« N400A sadece metin islemeyle iligkili olmayip, bellek i¢i arama-tarama
stireclerini yansitmaktadir.

. Teta ve alfa bandinda, atlanan uyarici i¢in gézlemlenen faz diizenliligi, atlanmis
olan uyaricilarin birey tarafindan igsel olarak {iretilmesinin bir yansimasidir.

« Atlanan uyaricinin beklentisi, uyarici Oncesi donemde teta ve alfa 1

tepkilerindeki gii¢ artis1 ile temsil edilmektedir.

Bu calismada N400 bileseni saf sesler i¢in de elde edilmistir. Bu bulgunun gegerligi
ilerideki arastirmalarda baska yollardan da test edilmelidir. Bu tiir ¢aligmalarda, dildeki
gibi, i¢sel olarak tutarli ve birbirine bagl bir driintii olusturan sistemlerden (matematik
ya da melodiler) yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu tiirden sistemler bu
calisgmada kullanilan paradigmalara benzer paradigmalar altinda bir kez daha

incelenmelidir.

Bu calismada hem saf ses islemede hem de metin islemede ortaya ¢ikan N400 bileseni
gerek topografi gerekse de OIP bileseni olarak prosesleme negativitesine (processing
negativity: PN) benzemektedir. Saf ses ve metin paradigmalar1 bu acgidan
degerlendirildiginde, paradigmalar arasinda farkliliklar gozlenmektedir. Saf ses
islemede, beyin metne gore daha az enerji harcamakta dolayisiyla islemleme hemen
bitmektedir (bakiniz Sekil 3.1). Metin paradigmalarinda ise PN 900 ms’lere kadar
uzayabilmektedir. ilerideki calismalarda bu konunun {izerine egilinmesinde yarar

olacaktir.

Atlanan uyariciya iliskin analizlerde faz diizenliliginin yanisira ortalamalar tizerinden de
analizler olusturulmali ve yorumlanmalidir. Faz kaymalarinina bagli yanlisliklari
gideren en basit teknik ortancadir. Veri ilk etapta bu teknik, sonrasinda ise daha
karmagik olan Wood’un teknigi (1967) ile tekrar incelenmelidir. Bu sekilde olusturulan
ortalamalar, uyarici sirasina bagl etkilerin goriilmesini de saglayacaktir. Ayrica atlanan
uyaricitdan Once gelenlere karsi ortaya cikan teta ve alfa glic degisimleri de

degerlendirilmelidir.
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Bu ¢aligmada saf ses ve metin paradigmalari kullanilarak katilimcilarda belirli bir olayin
gelme ani ile ilgili olarak bir beklenti olusturulmaya ¢alisilmistir. Ama yapilan analizler
sonucunda bu iki farkli paradigma arasinda beklenti bakimindan ¢ok da farkli sonuglara
ulagilamamistir. Bunun nedeni, s6z konusu paradigmalarin, temelde, bir zamanlama
(timing) gorevi icermesi olabilir. Her iki paradigmada da katilimecilar sabit araliklarla
gelen uyaricilan izlemekte ve yine sabit bir aralik sonrasinda gelmesi gelen ancak
fiziksel olarak verilmeyen uyaricinin gelme animi tahmin etmeye c¢alismaktadirlar.
Dolayisiyla gorev tiim paradigmalarda, bu agidan bakildiginda, aynidir. Serebellar
yapilarin zamanlama ile ilgili gérevlerde 6nemli oldugu bilinmektedir (Gibbon ve dig.,
1984; Handy ve dig., 2003; Ivry, 1996; Trillenberg ve dig., 2004). Serebellar
yarimkiireler korteks {izerindeki bir c¢ok alan ile baglantilar yapmaktadir. Bu
baglantilardan en Onemlisi de frontal lob ile yapilanlardir. Bu c¢alismada frontal
alanlarda yogunlasan teta aktivitesi bu etkilesimin bir yansimasi olabilir. Zira eger
serebellum bir i¢sel saat ise, bu igsel saatin dl¢iimlerini bildirdigi yer ¢aligma bellegidir
(Scalar Timing Theory). Teta aktivitesindeki artiglarin, calisma belleginin iletilen bu
hesaplamalar1 daha Onceki hesaplamalarla karsilagtirmasindan doguyor olmasi akla

yakindir. Tiim bunlarin test edilmesi i¢in yeni ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

Bu ¢aligmada gerek talamik yapilar gerekse de serebellum zamana dayali bir beklentinin
olusumunda 6nemli goérevler iistlenmektedir. ileriye déniik calismalarin en &nemli
hedefi zamana dayali beklenti gelisiminde bu iki anatomik yapinin nasil bir etkilesim

icinde oldugunu, uygun goriintiileme tekniklerini kullanarak ortaya koymak olmalidir.



108

KAYNAKCA

Alba, J.W. & Hasher L. (1983). “Is Memory Shematic?” Psychological Bulletin, 93,
203-231.

Bartlett, F.C. (1932). Remembering: A Study in experimental and social psychology.
Cambridge, Cambridge University Press.

Bastiaansen, M.C.M, Bdécker, K.B.E., Cluitmans, P.J.M. & Brunia, C.H.M. (1999a).
Event-related desynchronization related to the anticipation of a stimulus providing
knowledge of results. Clinical Neurophysiology, 110, 250-260.

Bastiaansen, M.C.M, Brunia, C.H.M., Bockler, K.B.E. (1999b). ERD as an index of
anticipatory behavior. Pfurtscheller G, Lopes da Silva F.H. (Editorler). Handbook
of  Electroencephalography and  Clinical  Neurophysiology  Clinical
Neurophysiology, 6, 203-217.

Basar, E. (1980). EEG- brain dynamics. relation between and EEG brain evoked

potentials. Amsterdam: Elsevier/North-Holland.

Basar, E. (1999). Brain function and oscillations, vol. 2. Heidelberg: Springer-Verlag.

Basar, E., Basar-Eroglu, C., Roschke, J. & Schitt, A. (1989). The EEG is a quasi-
deterministic signal anticipating sensory-cognitive tasks. E. Basar & T.H. Bullock

(Eds.), Brain Dynamics. Heidelberg: Springer-Verlag.

Basar-Eroglu, C. Schmielau, F., Schramm, U. & Schult, J. (1991a). P300 response of
hippocampus analyzed by means of multielectrodes in cats. International Journal
of Neuroscience, 60, 239-248.



109

Basar, E., Schurmann, M., Basar-Eroglu, C, Karakas, S. (1997). Alpha oscillations in
brain  functioning: an integrative theory. International Journal of

Psychophysiology, 26, 5-29.

Basar-Eroglu, C., Basar, E. & Schmielau, F. (1991b). P300 in freely moving cats with
intracranial electrodes. International Journal of Neuroscience, 60, 215-236.

Besson, M. & Faita F. (1995). An event-related potential (ERP) study of musical
expectancy: Comparison of musicians with nonmusicians. Journal of

Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 21, 1278-1296.

Boring, E.G. (1950). A history of experimental psychology. New York: Orientation.

Cohen, G., Kiss G. & Le Voi M. (1993). Memory: Current issues. Philadelphia: PA:

Open University Press.

Courchesne, E. & Allen, G. (1997). Prediction and preparation, fundamental functions

of the cerebellum. Learning and Memory, 4, 1-35.

Damen, E.J. & Brunia, C.H. (1994). Is a stimulus conveying task-relevant information a
sufficient condition to elicit a stimulus-preceding negativity? Psychophysiology, 31,
129-39.

Demiralp, T. & Basar, E. (1992). Theta rhythmicities following expected visual and
auditory targets. International Journal of Psychophysiology, 13, 147-160.

Demiralp, T., Basar-Eroglu, C., Rahn, E. & Basar, E. (1994). Event-related theta
rhythms in cat hippocampus and prefrontal cortex during an omitted stimulus

paradigm. International Journal of Psychophysiology, 18, 35-48.

Dien, J., Frishkoff, G.A., Cerbone A. & Tucker, D.M. (2003). Parametric analysis of
event-related potentials in semantic comprehension: Evidence for parallel brain

mechanisms. Cognitive Brain Research, 15, 137-153.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Basar+E%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Schurmann+M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Basar%2DEroglu+C%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Karakas+S%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Psychophysiol.');
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Psychophysiol.');
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Psychophysiol.');

110

Domjan, M. & Burkhard, B. (1985). The Principles of Learning and Behavior,
California: Brooks/Cole Publishing Company.

Fiske, S. & Taylor, S. (1984). Social cognition, reading. Massachusetts: Addison-
Wesley.

Gibbon, J., Church, R. M., & Meck, W. H. (1984). Scalar timing in memory. Ann. New
York Academy of Sciences, 423, 52-77.

Goldman, M.S. (1999). Expectancy operation: Cognitive-neural models and
architectures. 1. Kirsch (Ed.), How expectancies shape experience. USA: Sheridan

Press.

Gottwald, B., Mihajlovic, Z., Wilde, B., & Mehdorn, H.M. (2003) Does the cerebellum
contribute to specific aspects of attention? Neuropsychologia, 41, 1452-1460.

Grossberg, S. (1995). The tentative brain. American Scientist, 83, 438-449.

Handy, T.C., Gazzaniga, M.S. & Ivry, R.B. (2003). Cortical and subcortical
contributions to the representation of temporal information. Neuropsychologia, 41,
1461-1473.

Hillyard, S.A. (1973). The CNV and human behavior: A review.
Electroencephalography and Clinical Neurophysiology, Supplement, 33, 161-171.

Hirt, E.R., Jay Lynn S., Payne, D.G., Krackow, E. & McCrea S.M. (1999).
Expectancies and memory: Inferring the past from what must have been. I. Kirsch

(Ed.), How expectancies shape experience. USA: Sheridan Press.

Ivry, R. B. (1996). The representation of temporal information in perception and motor

control. Current Opinion in Neurobiology, 6, 851-857.

Karakas, S. (1997). A descriptive framework for information processing: An integrative

approach. International Journal of Psychophysiology, 26, 353-368.



111

Karakas, S. & Basar, E. (2004). Oscillatory responses of the brain and cognitive
correlates. Encyclopedia of Neuroscience.

Karakas, S. & Bekei. B. (2003). Zihin/davranis ile beden/organizma iligkilerini ele alan
bilim dallarinin dogusu ve gelisimi. NeuroQuantology, 2, 232-265.

Karakas, S., Erdemir, C., Bek¢i, B., Baran, Z., Dogutepe, E., & Ozkan, A. (2005).
Noropsikolojik Test Performansimnin Beyindeki Karsiliginin Beyin-Haritalama,
Olay-Iliskili Potansiyel ve Osilasyonlar Yoluyla Analizi. DPT Projesi, Ankara.
Proje No: 99K120370.

Karakas, S., Erzengin, O.U. & Basar, E. (2000a). A new strategy involving multiple
cognitive paradigms demonstrates that ERP components are determined by the
superposition of oscillatory responses. Clinical Neurophysiology, 111, 1719-1732.

Karakas, S., Erzengin, O.U. & Basar, E. (2000b). The genesis of human event-related
responses explained through the theory of oscillatory neural assemblies.
Neuroscience Letters, 285, 45-48.

Klein, S.B. (2002). Learning: Principles and applications. New York: McGraw-Hill.

Kutas, M. & Hillyard S.A. (1984). Brain potentials during reading reflect word

expectancy and semantic association. Nature, 307, 161-163.

Kutas, M. & Van Petten, C. (1988). Event-related brain potential studies of language.
Advances in Psychophysiology, Vol. 3. Greenwich, CT: JAI Press, Inc.

Lashley, K.S. (1930). Basic neural mechanisms in behavior. Psychological Review, 37,
1-24.

Lindzey, G. (Ed.) (1959). Handbook of social psychology, reading. Massachusetts:
Addison-Wesley.



112

Luck, S. (2005). An introduction to the event-related potential technique. Cambridge,
MA: MIT Press.

Né&atanen, R. & Alho, K. (1995). Mismatch negativity - a unique measure of sensory

processing in audition. International Journal of Neuroscience, 80, 317-337.

Niki, H. & Watanabe, M. (1979). Prefrontal and cingulated unit activity during timing
behavior inthe monkey. Brain Research, 171, 213-224.

Nishida, H. (1999). A cognitive approach to intercultural communication based on

shema theory. International Journal of Intercultural Relations, 23, 753-777.

Ozdemir, A.K., Karakas, S., Cakmak, E.D., Tifekci, D.l. & Arikan, O. (2005). Time-
frequency component analyser and its application to brain oscillatory activity.
Journal of Neuroscience Methods, 145(1-2), 107-125.

Paller, K.A., McCarthy, G. & Woods C.C. (1992). Event-related potentials elicited by
deviant endings to melodies. Psychophysiology,29, 202-206.

Picton, T. (Ed.) (1998). Human event-related potentials, handbook of EEG, revised

series, Vol. 3. Amsterdam: Elsevier.

Polich, J. & Kok, A. (1995). Cognitive and biological determinants of P300: An
integrative review. Biological Psychology, 41, 103-146.

Posada, A., Franck, N., Georgieff, N. & Jeannero, M. (2001). Anticipating incoming
events: An impaired cognitive process in schizophrenia. Cognition, 81, 209-225.

Posner MI, Dehaene S. (1994). Attentional networks. Trends in Neuroscience, 17, 75-
79.

Schank, R.C. & Abelson R.P. (1977). Scripts, plans, goals, and understanding: An

inquiry into human knowledge structures. Hillsdale: Erlbaum.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Ozdemir+AK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Karakas+S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Cakmak+ED%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Tufekci+DI%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Arikan+O%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Neurosci%20Methods.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Posner+MI%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Dehaene+S%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Trends%20Neurosci.');

113

Sorrentino, R.M. (Ed.). (1986). Handbook of motivation and cognition; foundations of
social behavior. New York: The Guilford Press.

Stangor, C. & Duan C. (1991). Effects of multiple task demands upon memory for
information about social groups. Journal of Experimental Social Psychology, 27,
357-378.

Stangor, C. & McMillan, D. (1992). Memory for expectancy-congruent and expectancy-
incongruent information: A review of the social developmental literatures.
Psychological Bulletin, 111, 42-61.

Sutton, S., Braren, M., Zubin, J. & John, E.R. (1965). Evoked potential correlates of
stimulus uncertainty. Science, 150, 1187-1188.

Timmann, D., Drepper, J., Maschke, M., Kolb, F.P, Boring, D., Thilmann, A.F, &
Diener H.C. (2002). Motor deficits cannot explain impaired cognitive associative

learning in cerebellar patients. Neuropsychologia, 40, 788-800.

Thach, W.T. (1996) On the specific role of the cerebellum in motor learning and
cognition: clues from PET activation and lesion studies in humans. Behavioral
Brain Sciences,19, 411-431.

Tolman, E.C. (1932). Purposive behavior in animals and man. New York: Apple

Century-Crofts.

Trillenberg, P., Verleger, R., Teetzmann, A., Wascher, E., & Wessel, K. (2004). On the
role of the cerebellum in exploiting temporal contingencies: evidence from
response times and preparatory EEG potentials in patients with cerebellar atrophy.
Neuropsychologia, 42, 754-763.

Van Zomeren, A. H. & Brouwer, W.H. (1994). Clinical neuropsychology of attention.

New York: Oxford University Press.



114

Verleger R. (1990). P3-evoking wrong notes: Unexpected, awaited, or arousing?
International Journal of Neuroscience, 55, 171-179.

Woody, C.D. (1967). Characterization of an adaptive filter for the analysis of variable

latency neuroelectric signals. Medical and Biological Engineering, 5, 539-553.



115

EK 1: Bilgilendirilmis Onam Formu

HACETTEPE UNIVERSITESI

DENEYSEL PSIKOLOJi UZMANLIK ALANI
BIiLiSSEL PSIKOFiZYOLOJi ARASTIRMA BiRiMi

BILIMSEL ARASTIRMALARA KATILIMCILAR iCIN
BILGILENDIRILMiS ONAM FORMU

Yapilan bilimsel ¢alismayla ilgili olarak asagidaki konularda bilgilendirilmis bulunuyorum:

Hacettepe Universitesi Deneysel Psikoloji Uzmanlik Alaninda yer alan Biligsel Psikofizyoloji Arastirma
Biriminde yapilan arastirmanin; saglikli yetiskinlerde, sagli deri iistlinden olgiilen beyin -elektriksel
aktivitesinin biligsel olaylarla iliskisi konusunda oldugu hakkinda bilgilendirildim.

Arastirma ekibinde yer alan iiyelerin kimlikleri konusunda bilgilendirildim.

Arastirma boyunca bir koltukta miimkiin oldugunca hareketsiz bir sekilde oturmam, arastirma ekibi
tarafindan verilen arastirmayla ilgili yonergeleri dikkatlice dinlemem ve arastirmanin igerdigi bilissel
gorevleri yerine getirmem gerektigi konusunda bilgilendirildim.

Beyin dalgalarimin yiizeyden kaydinin, iizerine elektrotlarin monte edilmis oldugu bir kep (Electro-Cap)
araciligryla yapilacagi, kepin iistiinden elektrot jelinin sikilacagi, arastirmanin bitiminde kepin ¢ikarilacagi
ve elektrot jelinin temizlenecegi konusunda bilgilendirildim. Kepin tam temas etmesi gerektigini, bu
nedenle de bagimi biraz sikacagini biliyorum.

Beyin dalgalarim kaydedilirken bazi zihinsel gorevler yerine getirecegim konusunda bilgilendirildim.
Bunlar ses tonlari, 151k, resim tiirinden uyaricilar sayma; sayi, kelime listesi ve blok desenlerini hatirlama;
matematik problemi ¢6zme; uyaricilari belli 6zelliklerine gére esleme; uyaricilar konusunda ¢esitli kararlar
verme gibi biligsel islemleri igerecek.

Arastirmanin bitiminde bana bir Bilgi Toplama Formu’nun uygulanacagi; bu formun yasim, egitim
durumum, meslegim, giinliik faaliyet ve aligkanliklarim, saglik durumum gibi konular igerecegi hakkinda
bilgilendirildim.

Arastirma Ekibi iiyeleri, arastirmayla ilgili sorularimi cevapladilar. Arastirmaya iliskin daha sonraki
sorularim i¢in 297 8335 numaral: telefondan ekip tiyelerine ulasabilecegim konusunda bilgilendirildim.

Bu c¢aligmaya katilime1r olarak dahil olmamin bana dogrudan bir yarart1 olmayacagi konusunda
bilgilendirildim. Elde edilen bulgu ve varilan sonuglar ileride bagkalarina ve topluma yararlt olabilecek.

Yaklasik ii¢ saat siirecek olan bu c¢aligmalara katilmamin herhangi bir riski olmayacagi konusunda
bilgilendirildim.

Bu caligmaya katilmam i¢in herhangi bir zorlama yapilmadi. Katilmay: reddettigim takdirde herhangi bir
zarar gormeyecegim veya olumsuz bir degerlendirme almayacagim konusunda bilgilendirildim.

Arastirmada benden alinan kayitlarin ve doldurulan formlarin gizliliginin korunacagi, arastirma konusunda
ileride yapilacak yaymn ve bildirilerde adimin gegmeyecegi konusunda bilgilendirildim.

Yukaridaki kosullar altinda, arastirmaya katilmak icin bilgilendirilmis onam veriyor, ¢alismalara goniillii
olarak katilhyorum.

Katilimeinin Adi, Soyadi: Tanmigin Adi, Soyadi:

Katilimeinin imzast: Tamgin Imzas:

Tarih: Tarih:
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EK 2: Bilgi Toplama Formu

NEUROSCAN UYGULAMALARI iCIN

BiLGi TOPLAMA FORMU
Tarih:

Baglama Saati:

DIKKAT !

. Bireyin bilissel siirecleri etkileyen tiirden bir ila¢ kullanip kullanmadigin1 veya boyle ilaci
uzun siire kullandiktan sonra birakmis olup olmadigini belirleyin. Bu tiir Kisileri deneye
almayin.

. Bilgi Toplama Formunda yer alan sorulara gecmeden 6nce BILGILENDIRILMIS ONAM
FORMUNU denege okutup imzalatin.

« Deneye baslamadan once siiri ezbere bilip bilmedigini test edin.

« Denegin dosyasi su 8 belgeden olusmalidir: Onam Formu, Bilgi Toplama Formu, Kalibrasyon
Degerleri Tablosu, Empedans Degerleri Tablosu, Saf Ses icin Beklenti Paradigmasi (S1/BP)
Tepki Formu, Saf Ses Icin Beklenti Paradigmasi (S4/BP) Tepki Formu, Metin Icin Beklenti
Paradigmas1 (M1-BP) Tepki Formu ve Metin I¢cin Beklenti Paradigmasi (M4-BP) Tepki
Formu.

Deneyin Konusu / Adi:

Denegin Sira Sayisi:

Dosya Adi

Ad Soyad

Cinsiyet

Dogum tarihi / Yas

Egitim durumu

Egitim gordiigii dal

Meslek / Is

Adres

Telefon No:

E-posta

Diger demografik
bilgiler




Denegin Giinliik Yasami / Ahskanhklari ile Tlgili Bilgiler
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Kag saat 5nce kahvalt 10 200 300 400 571 DEBET v
yaptiniz?

Spor yapiyor musunuz? Evet [ Hayir[

Siklig1 nedir? Gunde....... Haftada......... Ayda..........

Alkol aliyor musunuz? Evet [ Hayirl]

Siklig1 nedir? Gunde....... Haftada......... Ayda.........

En son ne zaman alkol

aldimiz?

Sigara igiyor musunuz? Evet [ Hayir(

Siklig1 nedir? Gunde....... Haftada......... Ayda.........

En son ne zaman sigara 1saat Once€ 2saatonce € 3saatonce€ 4 saat once €
ictiniz? 5saatoncel] Difer:.......ccooeieiiiiiiiiiiiiianan...

En son ne zaman kahve / 1saat once€  2saatOonce € 3saatonce € 4 saat Once €
cay / kola igtiniz? 5saat oncel]l Diger:...........cooeviiiiiiiniinannnn,

Din gece iyi uyudunuz

mu? Evet [ Hayirll  Diger:......ccooviviiiiiiiiiiiiiennns
Uyuma ile ilgili bir .

sili/aye tiniz Vgr 7 Evet [ Hayirl] Diger:.....ooovveiiiiiiiiiiiiiin,

Denegin Saghk Durumu ile Tlgili Bilgiler

Hangi elinizi kullantyorsunuz ? Sag U Sol O Her Ikisi U
& y ’ (El tercihini, uzaga bir tag atmas1 gerektiginde denege hangi elini
kullanacagini sorarak belirleyin.)
Isitme probleminiz var mi1? Evet [ Hayir[J
Varsa problemin niteligi nedir?
Gorme probleminiz var mi1? Evet [ Hayir[J
Varsa problemin niteligi nedir?
ifl:(r;k ayirdetmeyle ilgili bir problem var Evet [ Hayir[
Varsa problemin niteligi nedir?
Gozluk / lens kullanma durumu ? Gozlik€  Lens€
Genel saglik durumunuzu nasil L . o -
degerlendirirsiniz? Cokiyi 11 Iyi[l  Ortall  Kotil Cok Kotiil]
Stirekli bir hastaliginiz var m?
Aciklaym. Evet [ Hayir[J
Herhangi bir norolojik / psikiyatrik
probleminiz var m1? Aciklayin. Evet [ Hayir[J
En sonuncu menstiirasyon periyodunun
yaklasik olarak kag giin/ hafta 6nce oldugu.
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Paradigmalar

Paradigmalar

Baslama-Bitis
Zamam

Kayit Parametreleri
EEG Kalibrasyon Gain Alcak Yuksek
Kanallart gegiren gegiren
filtre Filtre
1. 02
2. 01
3. 0Oz
4. Pz
5. P4
6. CP4
7. P8
8. C4
9. TP8
10. T8
11. T7 o
12. P3 Min:
e Tiim Tiim Tiim
. z
5 | Cz kanallar: | kanallar: | kanallar:
16. FC4
17. FT8 Max: x1000 100 0,1
18. TP7
19. | C3
20. FCz
21. | Fz
22. F4
23. | F8
24, T7
25. FT7
26. | FC3
27. | F3
28. FPz
29. | F7
30. FP1
31. | HEOG
32. | VEOG

Metnin Dogru
Olarak
Ezberlendiginin
Kontrolu

Elektrot
Takilmasi

Aurtifakt
Belirleme

EEG: Goz Acik

EEG: Goz
Kapali

Metin I¢in
Beklenti
Paradigmasi
(M4-BP)

Metin I¢in
Beklenti
Paradigmasi
(M1-BP)

Saf Ses I¢in
Beklenti
Paradigmasi
(S1/BP)

Saf Ses I¢in
Beklenti

Paradigmasi
(S4/BP)

Elektrot Sistemi: EEGCap € Quick Cap€ Ag/AgCl €

Quick Cap Boyutu: Small € Medium €

Referans Elektrodu: Linked Mastoidler

Kulakhk: TDH

EAR

Uyaric1 Aralik Birimi: SOA

ISI

Kalibrasyon Degerleri: (Neuroscan bilgisayar ¢iktis1 denegin dosyasina konacak.)

Empedans Degerleri: (Neuroscan bilgisayar ¢iktist denegin dosyasina konacak.)

AC Filtre: Kullanildi [ Kullanilmadi [
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DENEYSEL iSLEMLER ILE iLGILi GOZLEMLER
* Denegin istenen gorevleri yerine getirip getirmedigi konusunda bilgi alin.
* Ortaya ¢ikan aksakliklari ilgili kisma not edin.

Metnin dogru olarak
ezberlendiginin

kontrolu

Elektrot takilmasi

Artifakt kayitlar

EEG:
G0z acik

EEG:
Go6z kapali

Metin I¢in Beklenti
Paradigmasi1 (M4-BP)

Metin I¢in Beklenti
Paradigmasi1 (M1-BP)

Saf Ses Icin Beklenti

Paradigmasi (S1/BP)

Saf Ses I¢in Beklenti

Paradigmasi (S4/BP)

DIKKAT! Testlerin uygulanis sirasini asagidaki boslukta belirtiniz.

Denegin, Denek Olmaya Uygunluguna Iliskin Degerlendirmeler:
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Denege uyguladiginiz klasik testler asagidakilerden biri ise, sol siitunda testin adinin yanina “3”
isareti koyun, uygulama tarihini ve saatini yazin. Bu listede bulunmayan testleri uyguladiysaniz,
s07 konusu testler hakkinda bilgi vermede bos satirlart kullanin.

Uygulanan Testler
Uygulama Tarihi
/ / / Saati
| Saf Ses i¢in Beklenti Paradigmasi (S1/BP) / / /;
| Saf Ses i¢in Beklenti Paradigmasi (S4/BP) /. / /;
__ | Metin Igin Beklenti Paradigmas1 (M 1-BP) /. / /;
__ | Metin I¢in Beklenti Paradigmas1 (M4-BP) / . / /;
| WCST Neuro Scan /. / /;
___ | Stroop Neuro Scan /. / /;
___ | Stroop Testi TBAG Formu /. / /;
| Wisconsin Kart Esleme Testi Tiirk Formu (WCST) /. / /;
__ | Wechsler Bellek Olgegi-Gelistirilmis Formu Tiirk Formu (WMS-R) /. / /;
__ | Say1 Dizileri Ogrenme Testi Tiirk Formu (SDOT) /. / /;
__ | Cizgi Yonunt Belirleme Testi Turk Formu (CYBT) /. / /;
| Isaretleme Testi Tiirk Formu (IT) /. / /;
__ | Raven Standart Progresif Matrisler Testi Turk Formu (RSPM) /. / /;
__ | Gorsel Isitsel Sayi Dizileri Testi B Formu (GISD-B) /. / /;
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Diger Gozlemler:

Daha ileriki bir tarihte kendisine diger bazi testlerin uygulanmasini istiyor mu?

Evet ( ) Hayr ( )

Denegin cevabi “evet” ise, uygulamalarin yapilabilecegi tarihler:

Deney Ekibi ve Gozlemciler:

Uygulama yeri:

Uygulayicinin belirtilmesinde yarar gordiigii diger hususlar:
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EK 3: Beklenti Paradigmalar1 Deney Y onergeleri

BEKLENTININ ELEKTROFiZYOLOJiSI TEZ KONUSU ICIN
HAZIRLANMIS DENEY YONERGESI

(Neuroscan uygulamasi icin hazirlanmistir)

Baslangic Yonergesi

Bugiin sizinle bir dizi deney yapacagiz. Yapacagimiz bu deneylerdeki en 6nemli konu,
deney siresince kendinizi gayet rahat bir konumda tutabilmenizdir. Her deney siresince
hareket etmeden oturmalisiniz. Biiyiik capli hareketleri yapmadigimiz gibi, yiiziiniizle
ilgili hareketleri de yapmaktan kag¢inmalisiniz. Bunlar disleri sikma, yiiziin ¢esitli
bolumlerini hareket ettirme, yutkunma ve 6zellikle gozleri hareket ettirmedir. Bu gibi

hareketleri miimkiin oldugu kadar yapmamaya ¢alisin.

Calismalara gozleriniz agik ve kapaliyken birer dakika siireyle EEG kaydi alarak
baslayacagiz. Daha sonra deneye gecilecek. Bu arastirma dort alt deneyden olusuyor.
Her deneyin basinda size o deney hakkinda bilgi verilecek. Her alt deneyde, 6nce, 1
dakika siireyle EEG kaydi alinacak. Sonra deneysel gorev verilecek. Gorevin bitiminde
de yine 1 dakika siireyle EEG kaydi alinacak ve alt deney bundan sonra bitecek. Daha
sonra biz odaya gelerek sizi performansiniz konusunda bilgilendirecegiz. Yaklasik 5
dakika ara verecegiz ve sonra izleyen deneye gececegiz. Gorevin diginda, her dort alt

deneydeki temel islemler ayn1 olacak.

Denek olarak katildiginiz bu arastirmayla ilgili bir sorunuz yoksa baglayabiliriz.
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EEG KAYDI: GOZ ACIK KONUMU

Once dinlenme durumundaki beyin dalgalarimzi (EEG) kaydedecegiz. Bu deneyde
sizden istedigimiz, gozleriniz acik vaziyette ve biraz 6nce de sOyledigim gibi, gayet
sakin ve miimkiin oldugunca hareketsiz olarak oturmaniz. Liitfen gozlerinizi agik tutun

ve miimkiin oldugu kadar az hareket ettirin.

EEG KAYDI: GOZ KAPALI KONUMU

Yine dinlenme durumundaki beyin dalgalarinizi, ancak bu defa goézleriniz kapal
durumda kaydedecegiz. Gozleriniz kapali olarak, gayet sakin ve miimkiin oldugunca
hareketsiz olarak oturun. Liitfen gozlerinizi deney siiresince kapali tutun ve miimkiin

oldugu kadar az hareket ettirin.

ARTIFAKT BELIiRLEME

Simdi gozlerinizi, ben “dur” diyene kadar soldan saga ve sonra da sagdan sola dogru
oynatin.

Simdi gozlerinizi, ben “dur” diyene kadar yukar1 asag1 oynatin.

Simdi gozlerinizi, ben “dur” diyene kadar kirpin.

Simdi kendinizi, ben “dur” diyene kadar kasip gevsetin.

DENEY

Ezberlemeniz igin size vermis daha dnce vermis oldugumuz siiri liitfen ezbere okur

musunuz?
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Deneyimiz her biri yaklasik 11 dakika siirecek dort kisimdan olugsmaktadir. Her bir alt
bolimiin baglangicindan biz kapiyr agip igeri girene dek, gozlerinizi sabit bir nokta

lizerinde tutmaya c¢alisin.

1- Metin icin beklenti paradigmasi (M4-BP)

Deneyimizin ilk asamasini metin i¢in beklenti paradigmasi (M4/BP) olusturmaktadir.
M4-BP’de, anlamsal bir biitiin olusturan kelimeler kullanilacaktir. Bu kisimda ezbere
sOylediginiz siirin 5’er kelimeden olusan 4 muisrast kullanilacaktir. Aruz vezninde
yazilmis olan bu siirin belli bir 6z-ritmi vardir. Ayrica kelimeler yaklasik 2,5 saniye
araliklarla, ritmik olarak sunulacaktir. Toplam 200 birimlik uyaricidan olusan bu kisim

yine 11 dakika strecektir.

Deney sirasinda her misradaki dort kelime isitsel olarak sunulacak, 5. kelime ise
atlanacaktir. Sizin goreviniz, 4. kelimeden sonra gelen boslukta, 5. kelimeyi, gelmesi

gereken zaman aninda olmak tizere akliniza getirmeniz olacaktir.

Simdi bu deneyle ilgili bir alistirma yapalim.

Alistirma bittikten sonra denege sunlar1 sdyleyin: Yapacagimiz bu deneyler sonucunda,
insanin bilissel siiregleri konusuna agiklamalar getirmeyi umuyoruz. Bu nedenle liitfen
sesleri ve olusturduklar1 ritmik yapiyr dikkatlice dinleyin ve bu deneyde sizden
istenenleri tam olarak yerine getirmeye c¢alisin. Sormak istediginiz bir soru yoksa

baslayabiliriz.

2- Metin i¢in beklenti paradigmasi (M1-BP)

M1-BP’de, ezberlediginiz 4 misralik siirin sadece bir musrasi kullanilacaktir. Aruz

vezninde yazilmis olan bu siirin belli bir 6z-ritmi vardir. Ayrica kelimeler yaklasik 2,5
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saniye araliklarla, ritmik olarak sunulacaktir. Toplam 200 uyaricidan olusan bu kisim

da yaklagik 11 dakika siirecektir.

Seckisiz olarak secilen misradaki dort kelime isitsel olarak sunulacak, 5. kelime ise
atlanacaktir. Sizin goreviniz, 4. kelimeden sonra gelen boslukta, 5. kelimeyi, gelmesi

gereken zaman aninda olmak iizere akliniza getirmek olacaktir.

Simdi bu deneyle ilgili bir alistirma yapalim.

Aligtirma bittikten sonra denege sunlar1 sdyleyin: Yapacagimiz bu deneyler sonucunda,
insanin bilissel siiregleri konusuna agiklamalar getirmeyi umuyoruz. Bu nedenle liitfen
sesleri ve olusturduklart ritmik yapiyr dikkatlice dinleyin ve bu deneyde sizden
istenenleri tam olarak yerine getirmeye calisin. Sormak istediginiz bir soru yoksa

baslayabiliriz.

3- Saf Ses Icin Beklenti Paradigmasi (S1/BP):

Bu paradigmada ayn1 tondaki sesler isitsel uyarici olarak kullanilacaktir. Her bir uyarici
saniyenin yarist kadar siirecektir. Uyaricilar arasinda 2,5 saniyelik zaman araliklari
olacaktir. Buna gore uyaricilar esit araliklarla, ritmik olarak sunulacaktir. Deneyin

toplam 200 saf sesten olusan bu kismi yaklasik 11 dakika siirecektir.

Bu o6zelliklere sahip 4 uyaricidan olusan grubun ardindan; 5. uyaricinin bulunmasi
gereken zaman aninda herhangi bir uyarict verilmeyecektir. Bu paradigma uyarinca
sizin goreviniz, ritmik dizide 4. uyaricidan sonra gelen boslukta, 5. uyariciyi, gelmesi

gereken zaman aninda olmak {izere, akliniza getirmek olacaktir.

Simdi bu deneyle ilgili bir alistirma yapalim.

Alistirma  bittikten sonra katilimciya sunlart sdyleyin: Yapacagimiz bu deneyler

sonucunda, insanin biligsel siiregleri konusuna acgiklamalar getirmeyi umuyoruz. Bu
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nedenle liitfen sesleri ve olusturduklar: ritmik yapiyr dikkatlice dinleyin ve bu deneyde
sizden istenenleri tam olarak yerine getirmeye ¢alisin. Sormak istediginiz bir soru yoksa

baslayabiliriz.

4- Saf Ses Icin Beklenti Paradigmasi (S4/BP)

S4/BP paradigmasinda dort farkli tondaki sesler isitsel uyarici olarak kullanilacaktir.
Her bir wuyarici saniyenin yarist kadar siirecektir. Uyaricilar 2,5 saniyelik esit
araliklarla ve belli ritimler iginde sunulacaktir. Dort farkli tondaki seslerin hepsi
kullanilarak ¢esitli ritmik gruplar olusturulmustur. Bu ritmik grubun ilkinde saf sesler
giderek kalilasacaktir. Ikincisinde saf sesler giderek tizlesecektir. Ugiinciisiinde ise saf
sesler once kalinlasacak sonrasinda ise tizlesecektir. Dordiincii ritmik grupta ise saf
sesler once tizlesip sonrasinda kalinlasacaktir. Toplam 200 uyaricidan olusan bu kisim

da yaklasik 11 dakika siirecektir.

Yukarida belirtilen 6zelliklere sahip ritmik gruplar verilirken, her ritmik grubun i¢indeki
4. uyaricinin ardindan 5. uyaricinin bulunmasi gereken zaman aninda herhangi bir
uyarict verilmeyecektir. Bu paradigma uyarinca sizin goreviniz, her ritmik dizide 4.
uyaricidan sonra gelen boslukta, 5. uyariciyl, gelmesi gereken zaman aninda olmak

tizere akliniza getirmeniz olacaktir.

Simdi bu deneyle ilgili bir aligtirma yapalim.

Alistirma bittikten sonra denege sunlar1 sdyleyin: Yapacagimiz bu deneyler sonucunda,
insanin bilissel siiregleri konusuna agiklamalar getirmeyi umuyoruz. Bu nedenle liitfen
sesleri ve olusturduklart ritmik yapiyr dikkatlice dinleyin ve bu deneyde sizden
istenenleri tam olarak yerine getirmeye c¢alisin. Sormak istediginiz bir soru yoksa

baslayabiliriz.



EK 4: Yahya Kemal Beyatl: Siiri: Rindlerin Aksami1

Rindlerin Aksam

Doniilmez aksamin ufkundayiz, vakit ¢cok geg;
Bu son fasildir ey 6mriim, nasil gegersen gec.

Cihana bir daha gelmek hayal edilse bile,
Avunmak istemeyiz oyle bir teselliyle.

Genis kanatlar1 boslukta simsiyah agilan
Ve arkasindan giines dogmayan biiyiik kapidan

Gegince baglayacak bitmeyen siikunlu gece.
Gruba kars1 bu son bahgelerde, keyfince,

Ya sevk i¢cinde haram ol, ya ask i¢inde goniil.
Ya lale agmalidir gogsiimiizde yahut giil.

Yahya Kemal BEYATLI

127
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EK 5: ANOVA’da Temel ve Etkilesim Etkilerine liskin Post Hoc Analiz Grafikleri

TEMEL VE ETKILESIM ETKILERI iCIiN
POST HOC ANALIZ GRAFIiKLERI
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EK 5-A

N100 Bileseni Paradigma Temel Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri

Ortalama Genlik (1V)
T

I I |
M1-BP M4-BP S1-BP S4-BP

Paradigma

EK 5-B

N100 Bileseni Elektrot Lokasyonu Temel Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri

Ortalama Genlik (uV)
T

-10 -

I I I
Fz Cz Pz

Elektrot Lokasyonu



EK5-C
N100 Bileseni Paradigma- Uyarici Siras1 Etkilesim Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri
® ] o..
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S
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=
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8
b
O
-9 —
‘®
210 —
| I I I
M1-BP M4-BP S1-BP S4-BP
Paradigma
EK 5-D
N100 Bileseni Paradigma-Elektrot Lokasyonu Etkilesim Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri
-4 — ®—_ -
‘‘‘‘ O ______o
-6 — @
S
=
X .8
c
[
O
1]
§ 104
8
j
(@]
12 —
14 —

Uyarici Sirasi
— ——-2. Uyarict

Elektrot Lokasyonu
Fz

M1-BP

! |
M4-BP S1-BP

Paradigma

S4-BP
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EK 5-E
N200 Bileseni Uyarici Siras1 Temel Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri
-0,75
-1,00
z -1,25
—
S
O -1,50-
@©
£
s
£ 175
e)
-2,00
-2,25 —
| |
2. Uyarict 4. Uyarici
Uyarici Sirasi
EK 5-F
N200 Bileseni Elektrot Lokasyonu Temel Etkisi
Marijinal Ortalama Degerleri
0_
S 19
=
x
5
O
©
g -2
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3
o
-3+

| | |
Fz Cz Pz

Elektrot Lokasyonu



EK5-G

N200 Bileseni Paradigma-Uyaric Sirasi Etkilesim Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri

Uyarici Sirast
= —="-2. Uyarict
PY weeneeneendh, Uyarict
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S
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O
©
S
K]
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EK 5-H
N200 Bileseni Paradigma-Elektrot Lokasyonu Etkilesim Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri
e T P Elektrot Lokasyonu
. Jabaiui Fz
AAAAAAAAAAAA Cz
—-——-Pz

Ortalama Genlik (uV)
1

M1-BP

T T T
M4-BP S1-BP S4-BP

Paradigma
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EK 5-1

P300 Bileseni Uyarici Siras1 Temel Etkisi
Mariinal Ortalama Degerleri

3,5

Ortalama Genlik (1V)
T

2,5

2. Uyarict 4. Uyaric

Uyarici Sirasi

EK 5-J

P300 Bileseni Elektrot Lokasyonu Temel Etkisi
Marijinal Ortalama Degerleri

Ortalama Genlik (uV)

| | |
Fz Cz Pz

Elektrot Lokasyonu



EK 5-K
P300 Bileseni Paradigma-Elektrot Lokasyonu Etkilesim Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri
6 —
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EK5-L
N400A Bileseni Uyarici Sirasi1 Temel Etkisi
Marijinal Ortalama Degerleri
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EK5-M
N400A Bileseni Elektrot Lokasyonu Temel Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri
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EK 5-N
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N400A Bileseni Paradigma-Elektrot Lokasyonu Etkilesim Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri

0 — Elektrot Lokasyonu
Fz
............. Cz
————pz
_____ °
2 o
- -7
g °
X
g ., ®..
o L g g
o
g e
©
g
S
e}
-6 —
-8 —
T T T T
M1-BP M4-BP S1-BP S4-BP
Paradigma
EK 5-O
N400A Bileseni Paradigma-Uyarici Sirasi-Elektrot Lokasyonu
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EK 5-P

Ortalama Genlik (uV)
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EK 5-R

Ortalama Genlik (V)

N400A Bileseni Paradigma-Uyarici Sirasi-Elektrot Lokasyonu
Etkilesim Etkisi Marjinal Ortalama Degerleri

Elektrot Lokasyonu: Cz
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N400A Bileseni Paradigma-Uyaric Sirasi-Elektrot Lokasyonu
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EK5-S

Ortalama Genlik (1V)
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EK5-U
N400B Bileseni Elektrot Lokasyonu Temel Etkisi
Marjinal Ortalama Degerleri
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EK5-Y
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