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ONSOZ

Insan beyninin en yetkin iiriinlerinden olan dil sisteminin ve bilesenlerinin
beyindeki isleyisi, norobilimin en merak edilen sorularindandir. Dil ve beyin
iliskisinin fizyolojik temelleri, 19. yiizyilda dilsel bozukluklari olan bireylerin
beyinleri {izerinde gergeklestirilen otopsi ¢alismalartyla, kuramsal temelleri ise insan
beyninin dogustan, dile iliskin ilkelerle donanmis oldugunu ileri siiren Noam Chomsky

(zihinsel dilbilgisi) ve Jerry Fodor tarafindan atilmistir.

Giiniimiizde ise teknolojinin gelisimine paralel olarak Pozitron Emisyon
Tomografisi (PET), islevsel Manyetik Rezonans Goriintileme (IMRG),
Elektroensefalogram (EEG) ve goz izleme gibi farkli gorlintileme yontemleri,
konusma, yazma gibi dilsel islevlerle ortaya konan ¢iktilarin, beyinde hangi bolgelerde
ve nasil iiretildigini; okuma, dinleme ve anlama gibi siireclerde ise dilsel girdilerin

beyinde nasil islendigini arastirmayi1 olanakli kilmaktadir.

Tiirk¢ede, anlambilimsel bilesenin noral temellerine iliskin yeni bilgi tiretimi
saglamak i¢in bu arastirmada, dilin s6z varliginda bulunan sozciikler ile dilin s6z
varliginda bulunmayan uydurma sozciiklerin islenmesi gorevinin hangi frekanslarda,
secici dagilmis hangi topolojilerde temsil edildigi, zamansal ¢oziniirliigii yiiksek
islevsel goriintiileme yontemi olan EEG ile aragtiritlmistir. Ayrica, bu calismada dikkat,
karar verme, 6grenme, ¢alisan bellek gibi biligsel siireclerle iligskilendirilen seyrek
uyaran paradigmasinin olduk¢a karmasik ag yapisina sahip insan beyninde yarattig
osilatuar dinamiklerin, soézciikk anlam islemlemesindeki mekanizma ve frekans
araliklartyla ne kadar benzerlik ve/veya farklilik gosterdiginin arastirilmasi da
hedeflenmistir. Bu yaklasimin, bilisin ndro-fizyolojik temellerine agiklik getirecegi

Ongorilmiistiir.

Yanit1 aranan bilimsel sorulara iliskin ¢ikilan bu uzun ve iiretken yolda pek ¢ok

kisinin katki ve destegi olmustur. Bundan dolayz,
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Ogrencisi olmaktan gurur duydugum, bilim insani olmak adina ¢ok sey
ogrendigim, 6zverili katkilar1 ile arastirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve sonuglarin
yorumlanmasi asamalarinda beni hi¢ yalniz birakmayan, bilimsel bilgi ve deneyimleri
ile yol gosteren, destegini siirekli iizerimde hissettigim ve bu zorlu stireci kolaylagtiran
¢ok sevgili hocam ve tez danismanim Prof. Dr. iclal Ergeng’e sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Doktora egitimim sirasinda tanistigim ve devam eden siirecte es danismanligimi
iistlenen, verilerin toplanmasi ic¢in laboratuvar ve ekip destegi saglayan, tezin her
asamasinda bilimsel bilgi ve deneyimleriyle katkida bulunan, manevi destegini
esirgemeyen, sonuglarin yorumlanmasinda degerli fikirleriyle yolumu aydinlatan ve
bu siirecte bana inanan degerli hocam ve es danismanim Prof. Dr. Gorsev Yener’e en

icten tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme komiteme katilip; yonlendirici fikir, yorum ve sorulariyla tezin
ilerlemesine katkida bulunan degerli hocalarim Prof. Dr. Canan Kalaycioglu ve Prof.

Dr. Ozgiir Aydin’a ¢ok tesekkiir ederim.

Sinirbilimleri doktora programindaki egitim siirecinde degerli bilgi ve
deneyimlerinden yararlanma imkéani buldugum, analitik diislinebilmeme katkida
bulunan, Ankara Universitesi Disiplinlerarasi Sinirbilimleri Anabilim Dali’nda gérevli

tiim hocalarima tesekkiir ederim.

Arastirmada, anlamsal islemleme paradigmasinin “MATLAP” tabaninda
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1.GIRIS

1.1.Dil Sistemi

“Dil nedir?” sorusunun tek bir cevabi yoktur. Cok genel bir tanim yapilacak
olursa, iletisim amacina ulagsmada kullanilan aragtir denilebilir. Boyle bir tanim
yapildiginda, insan olmayan diger canlilardaki iletisim bigimleri ister istemez akla
gelmektedir. Ornegin, arilarin kanatlariyla ¢ikardiklar: ses besin kaynagina uzaklig
saptar; papaganlar bazi insan seslerini ve kelimelerini 6grenebilir, kullanabilirler.

Yunuslarin kendine 6zgii haberlesme sesleri oldugu bilinmektedir.

Insan dilini diger canlilardaki iletisim bicimlerinden ayirt eden en &nemli
ozellik, iretici olmasidir. Bir dili bilmek belli sozciik ve tiimce kaliplarim
O0grenmekten ziyade, sinirli sayida kuralla sinirsiz sayida yeni tlimce iiretebilme
yetisine sahip olmak demektir. Bu yeniden yaratinin sayesinde insanlar, kendi
anadillerinde olusturulmus sonsuz sayida tiimceyi anlayabilir ve tiretebilir; bunun yani
sira daha Once hi¢ duymadiklart ya da sdylemedikleri tiirden tiimceleri anlamakta da

giicliik gekmezler (Ergeng, 2008; Ergeng ve Aydin, 2012).

Bu ozelligi ile dil insana 6zgiidiir ve insanlarin semboller {izerine uzlasarak
ortaya ¢ikardiklar1 bir sistemle duygularini diisiincelerini anlamak ve aktarmak icin
kullandiklar1 bir koddur. Dil bir koddur, ¢linkii bir grup insan ayni kurallarla tirettikleri
ve karsilikli anladiklari sembollerle ortak bir sifre yaratmiglardir. Ortaya ¢ikan
sembollerin temsil ettikleri kavramlarla fiziksel bir benzerlik olmamasina karsin, ayni
kodu paylasan toplum kodu alip ¢oziip algilayabilmektedir. Sozciikler ise kavramlari
temsil eden gostergelerdir. Bu kod sistemi iletisim amaciyla kullanilir ve evren

hakkindaki bilgiyi igerir (Mavis, 2006a).

Dil sistemi sesbilimsel, kullanimbilimsel, s6zdizimsel ve anlambilimsel olmak

tizere dort bilesenden olusmustur. Kullanimbilim ve anlambilim bilesenlerinin



yorumlayici, sOzdizimi ve sesbilim bilesenlerinin ise kurucu oldugu kabul

edilmektedir (Ergenc ve Aydin, 2012).

Sesbilimsel bilesen (fonoloji) konusma seslerinin dillerde anlam ayirici
islevlerini inceler. Her dil konusma seslerinden bazilarini anlam ayirtetmek igin
kullanir. Bu gorevi iistlenen birimler sesbirimlerdir (fonem). Tiirk¢ede /p/ ve /b/ sesleri
ayr1 birer sesbirimdir. Sadece bu sesbirimlerin degismesiyle “pil -bil, put- but, pak —

bak, pas —bas, pul- bul” gibi farkli anlamlar1 olan s6zclik ciftleri olusturulur.

Her dil smirli sayida sesbirimlerden olugmaktadir. Sesbilimsel bilesen bu
sesbirimlerin hangi diger sesbirimlerle ve hangi sirayla bir araya gelecegini belirleyen
kurallar1 kapsamaktadir. Dil arka arkaya dizilen bir ses toplulugu degildir. Ornegin
“tdxi” uydurma sozciigii Tiirkce degildir. Tiirk¢enin dilbilgisi kurallarina gore ii¢
linsliz yan yana bulunmaz. Ayrica /x/ sesbirimi Tiirk¢enin sessel dagarciginda yer
almayan bir ses birimdir. Sesbilimsel bilesenin isleyisinde, parcalariistii bileseni
olusturan vurgu, durak, ton ezgi gibi 6zellikler de olduk¢a dnemli bir islev yliklenmis

durumdadir (Ergeng, 2008).

Dillerde her tiimce bir dizi sdzcligii igerir; fakat her sozciik dizisi tiimce olamaz.
Sozdizimsel bilesen dogustan gelen zihinsel dilbilgisi kurallar1 c¢ercevesinde
sozclklerin bir araya gelmesini ve daha biiyiik birimler olan 6bek ve tiimcelerin ortaya
cikma siirecini kapsar. Bir dildeki sonsuz sayida tiimce bu kurallar sayesinde iiretilir.
Dil kullanicilarinin daha Once iiretilmemis ve duyulmamis tiimceleri sdylemeleri
sOzdizimsel kuramda say1s1z olasi tiimce oldugunu gostermektedir (Ege, 2006; Ergenc,

2008; Ergen¢ ve Aydin, 2012).

Kullanimbilimsel bilesen (pragmatik) dilin kullanim bilgisidir. Topbas (2006),
kullanimbilimi, dilin sosyal baglamda belli bir amaca yonelik islevi ve iletisim
amacina uygun kullanimina ait bilgi olarak tanimlamaktadir. Biriyle konusurken hangi
sOzciiklerin kullanilacagini ve ses tonunun nasil olmasi gerektigini ayarlariz. Sesin
tonu kars1 tarafa oOzellikle iletmek istedigimiz mesaji; emosyonel prosodi ise

duygularimizi agi8a cikartir. Konusmaya eslik eden jest ve mimikler konusmayla ilgili



ipuclarii barindirir. Baglam ve paylasilan bilgi de konusmadaki amaci algilayabilmek

icin onemlidir.

Anlambilimsel bilesen s6zciik anlamini, sozclikler aras1 ve tiimceler aras1 anlam
iliskilerini igermektedir. “Bir nesne ile o nesneyi gosteren sesler arasinda neden sonug
iliskisi yoktur” (Ergen¢ ve Aydin, 2012). Ornegin “kedi” sozciigii belli bir hayvani
tanimlamak icin kullanilir. Bu s6zciigiin belli bir hayvan i¢in kullanilmasi, sozciigiin
o hayvanin dogal bir 6zelliginden kaynaklanmasindan dolayr degil, ortak bir dili
kullanan insanlarin o canli igin bu s6zciigii kullanmasindan dolayidir. Diller toplumsal
uzlagmalar sonucu dogmustur. Dillerde ayni nesnenin farkli seslerle karsilaniyor

olmasi, bu gercekligi agikca gosterir (Ergeng ve Aydin, 2012; Mavis, 2006b).

Dilin anlambilimsel bileseni, sézciiklerin ve climlelerin isaret ettigi anlamlar1
kavramaya, onlar arasinda iliski kurmaya, nesneleri tanimaya ve tanimlamaya, algisal
deneyimlerle ve sorgulamayla yeni bilgiler edinmemize yani sira daha once
kaydedilmig kavramlara iliskin spesifik bilgileri yeni bilgilerle iliskilendirmeye olanak
saglar. Kavramlar ve onlar1 temsil eden sozciikler, diinya bilgilerimiz, uzun siireli
bellegin bir boliimii olan anlamsal bellekte (semantik hafiza) depolanir. Dis gergeklige
iliskin ve deneyimlerle elde edilen bilginin beyinde kodlanip saklanabilmesini ve
ithtiya¢ duyuldugu zaman hatirlanabilmesini saglayan bu sistemin isleyisinde, hangi
beyin bélgelerinin rol oynadigini, anlamsal bilginin islevsel olarak nasil organize
oldugunu, nasil islemlendigini ve beyin hasarina bagl olarak anlamsal bellegin nasil

etkilendigini anlamak, biligsel nérobilimin temel konularindandir.

1.1.1. Sozciik Anlambilimi

Tanimindan anlasildigi lizere dilin anlambilimsel bileseni sozciikk ve climle
olmak tizere iki anlam seviyesi igerir. SOzciiksel anlambilim sozciiklerin olusturdugu
anlamsal aglar1 inceler. Sozciikler tek basina tek bir temel anlama sahip birer gosterge
olup, bir kavramla isitsel bir imgeyi birlestiren unsur olarak tanimlanmaktadir

(Saussure, 1998). Aksan (2009), kavramlar: ¢cevredeki nesne, olay ya da durumlara ait



kisisel gozlem ve deneyimlere dayanan, tasarimlarin biligsel bir soyutlamayla dile
doniisen yonii, gostergelerin gosterilen yani ve bir dilin sozvarligi temel alindiginda
“bir sozliikte madde basi olarak yer alan sozciikler” bigiminde tanimlamaktadir. “Her
kavramin dil dizgesi i¢inde bir gostereni, ses imgesi bulunmaktadir. Bu ses imgesi
kavramin o dil ile somuta dokiilmiis bi¢imini olusturmaktadir. Kavram ve gostereni
ayr1 olarak betimlemek olasi degildir. Kavramlar ancak somut bir bigimde sézciikle
gosterildiklerinde ayr1 ve agik segik bir birim bigimine doniismektedir. Insanmn
diisiince boyutunda olan kavramlar agindan se¢ilen kavramlarin ses imgeleri, insanin

edindigi dilin isleyis kurallar1 araciligiyla soze dokiilmektedir” (Ergeng, 2002).

Ister yazili ister sdzlii olsun dil {iretim ve dili anlama siirecinde o dili konusan
bireyler sozciiklerin zihindeki temsillerine gereksinim duyarlar. Tipk: kiitiiphaneler
gibi insan beyni de sozciiklerin isaret ettigi kavramlara ait bilgileri, yani nesnelerin
nasil goriindiiklerini, nasil koktuklarini, tatlarinin neye benzedigini, renklerini, diger
nesnelerle olan iliskilerini, nasil sesletildigini iceren bilgileri anlamsal bellekte
depolamaktadir (Federmeier, 1999). Sozliik¢eyi konusucunun zihinsel sézvarliginin
tiimii olarak tanimlayan Ergenc ve Aydin (2012), “bilmek™ sozciigii ile verdikleri
ornekte, anadil konusucusunun bu s6zciigiin anlami, bu sdzciigiin nasil sesletildigi gibi
bilgilerin yani sira sozdizimle ilgili olarak bu sozciigiin eylem kategorisinde
bulundugu bilgisi, “bilen” ve “bildigi sey” gibi bir iiye yapisina sahip oldugu bilgisi,
bu iiyelerin ad ya da tiimcecik olabilecegine iliskin bilgilerin tiimiiniin sozliikkgede yer

aldigint  bildirmektedir.

Zihinsel sozliikgede yer alan sozcliklerin birbiriyle olan iligkileri, sozciik
anlambiliminde es anlamlilik, ¢ok anlamlilik, alt anlamlilik gibi basliklar altinda
incelenebilir. “Ilk kez Lyon’ un ortaya att1g1 alt anlamlilik (hyponymy) terimi nesneleri
smiflandirarak genel kavramlara erisme islemini tamimlar. Ornegin menekse, giil,
sardunyanin ortak Ozelliklerine dayanilarak yapilan bir smiflamayla “cicek”
kategorisine; kopek, inek, at, tilki, tavsan gibi canlilar i¢in “hayvan” genel kategorisine
ulasiriz. Boyle kapsamli bir siniflandirmayla “canli”, “bitki”, “memeli” gibi genel

kategoriler olusur” (Aksan, 2009).



1.1.1.1. Prototip Kuram

Sozciik dagarciginin insan zihninde ne gibi baglantilar kurularak saklandiginin
anlasilmasinda Rosch ve ark.’nin (1976) prototip kuraminin arastirmacilara 1sik
tutabilecegi (Seferoglu, 1999) bildirilmektedir. Clinkii nesnelerin ve onlar1 temsil eden
sOzciiklerin anlamini belirleyen pek ¢ok 6zellik vardir ve bilgiyi isleme siirecinde her
bir kavram i¢in bir dizi ayirt edici Ozellik ediniriz. Ayrica anlamsal bilginin
organizasyonunda temel prensip siniflamadir (Sachs ve ark., 2008a). Kavramlar da
zihinde bir “ag” modeli bi¢ciminde, birbiriyle olan uzak ya da yakin anlamsal iligkileri

temelinde yapilandirilmaktadir (Onal, 2017).

Rosch ve ark. (1976), anlamsal bellekte ayirt edici 6zelliklerin, kategorileri {ist
diizey (superordinate), temel diizey (basic level) alt diizey (subordinate) olmak iizere
ti¢ diizeyde olusturdugunu ileri siirmektedir. Bir nesne gemi olarak nitelendirildiginde
onun ne gibi dzelliklere sahip oldugunu biliriz. Ornegin bir tasit oldugunu, denizde
gittigini, motoru oldugunu, kaptan tarafindan kullanildigini biliriz. Oysa iist diizey
kategori (tasit) bir seyin ne oldugunu genel diizeyde agiklamaktadir ve temel diizeyi
kapsamaktadir. Alt diizey kavramlar “yolcu gemisi”, “yiik gemisi”, “savas gemisi”,
“gemi” temel diizeyi ile pek ¢ok ortak ozellik tasir, daha az sayida 6zellik sebebiyle
birbirlerinden ayrilir. Dolayisiyla temel diizeye gore daha fazla bilgi igerir (Giinay,
2007; Saeed, 2003). Alt diizey, temel diizey ve ist diizey seklindeki siniflama,
sozciiklerin dikey yondeki iliskilerini temsil etmektedir. Bununla birlikte herhangi bir
kategorinin en tipik lyesinin belirlendigi yatay eksenden de s6z etmek gerekir.
Yukarida verilen 6rnege geri doniilecek olursa, “tasit” iist diizeyinin altinda “araba”,

“otobiis”, “kamyon”, “gemi”, “ucak” gibi sozciikler birbirlerinden kesin sinirla

farklilagsmis olarak yatay eksende siralanmaktadir.

1.2. Anlamsal Islemleme ve Néro-Goriintiilleme Calismalar

Insan beyni algisal ve bilissel islemlerde, islevsel agidan organize olmus,

birbiriyle yogun baglantilar1 olan lokal ve uzak mesafeli aglardaki noral topluluklardan



olusmaktadir (Adhikari, 2014; Basar, 2006; Bressler ve Menon, 2010). Beyinde genis
dagilimli ancak, islev bakimindan iligkili beyin bolgeleri arasindaki dinamik etkilesim,
alg1 ve kognisyon i¢in dnemlidir (Maguire, 2013). Bir baska deyisle beynin bu ag
yapisini bilmek, algisal ve bilissel islemlerde farkli beyin bolgelerinin birlikte nasil

calistigini anlamada anahtardir.

Bilginin anlam bileseninin depolanmasi ve geri ¢cagrilmasi da genis dagilimli ve
beyinde bir¢ok bolgenin katilimini gerektiren bir islemdir. Bu bilissel islemdeki beyin
bolgelerini arastiran ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore, posterior heteremodal
(cok modaliteli) korteks (anguler girus, medial temporal girus, fusiform girus),
hipokampal formasyonla siki baglantilar1 olan medial temporal yapilar
(parahippokampus ve posterior singulate girus) ve heteremodal prefrontal korteksin
bazi1 bolgeleri (dorsal ventromedial ve inferior frontal girus) anlamsal islemlemeyle
iligkili  bulunmustur. Temporal ve paryetal yapilarin semantik temsillerin
depolanmasinda, sol inferior frontal girusun ise gerektiginde bu semantik temsillerin
yukaridan asagi (top-down) geri ¢agrilmasinda rol oynadig1 diisiiniilmektedir (Binder
ve ark., 2009; Mellem ve ark., 2013).

1.2.1. Sozciik Tamima ile Tlgili Kortikal Aglar

Sozciik tanima, sdzciiklerin bigimsel (ortografik), fonolojk, sozciik-anlamsal
Ozelliklerinin islenmesini biitiinlestiren olduk¢a organize kortikal bir sistemin
isleyisine dayanmaktadir. Bu sistem sol hemisferde dorsal ve ventral olmak iizere iki
posterior alt sistem ile inferior frontal girus ¢evresinde konumlanan tigiincii bir anterior

alt sistemi kapsamaktadir.

Bir diger adi1 temporo-paryetal sistem olan dorsal sistem, inferior paryetal lobtaki
angular girus, supramarginal girus ile superior temporal girusun posterior pargasini
(Wernicke Alam) igerir (Landi ve ark., 2013; Sandak ve ark., 2004). Temporo-paryetal
sistemde supramarginal girus uydurma sozcliklere gercek sozciik veya resimlerden

daha fazla yamit verirken (Simos ve ark., 2002; Xu ve ark., 2001); angular girus



anlamsal biitiinlesmenin devreye girmesi nedeniyle gercek sozciiklerin islenmesinde
(Price ve ark., 1997) aktivasyon gostermektedir. Bu bulgular temporo-paryetal
sistemin sozciiklerin fonolojik ve anlamsal analizinden sorumlu oldugunu

gostermektedir (Landi ve ark., 2013).

Ventral sistem ortografik kod ¢éziim alani olarak da tanimlanan sol inferior
oksipito-temporal/fusiform bolgeden, 6ne dogru orta (MTG) ve inferior temporal
girusa (ITG) kadar uzanan kortikal alanlari kapsamaktadir. OKsipito-temporal
/fusiform bolgenin ortografik kod ¢6ziicii olarak adlandirilmasi, bu bolgenin sdzciik
uyaranlara verdigi yanitin yiiz ve nesnelere verdigi yanita gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir (Landi ve ark., 2013). Oksipito-temporal /fusiform
bolgenin 6niindeki alanlar ise daha ¢ok anlamsal islemlemeyle ilintili bulunmustur.
(Fiebach ve ark., 2002; Simon ve ark., 2002). islemlemenin erken devrelerinde
ekstrastriat korteks gercek, uydurma sozciik farki gozetmeksizin harf dizilimine ilk
150-200 ms igerisinde yanit vermektedir (Tarkiainen ve ark., 2002). Ortografik kod
¢Oziim alaninda uydurma sozciiklerdeki aktivasyon, gercek sozciiklere oranla daha
yiikksek bulunmustur. Ayrica bu alan hem uydurma hem gergek sozciiklerde
sesletilmesi miimkiin olmayan harf dizilerine gore daha fazla aktivasyon gostermistir
(Cohen ve ark., 2002). Islemlemenin daha ge¢ déneminde ventral sistemin &n
béliimlerinde (MTG ve ITG alanlarinda) gercek sdzciiklere ait aktivasyon uydurma
veya dil sistemi kurallarina uymayan harf dizilimlerine gore daha yiiksek tespit

edilmistir (Fiebach ve ark., 2002; Sandak ve ark., 2004, Simos ve ark., 2002).

Okuma islevi sirasinda farkli rolleri oldugu ileri siiriilen anterior sistem ise
inferior frontal girusta (IFG) konumlanmistir (Landi ve ark., 2013). iFG’un 6n
boliimleri anlamsal geri ¢agirma ile iliskilendirilmistir (Badre ve ark., 2005; Poldrack
ve ark., 1999). IFG’un posterior parcalari insula ve operkiiler alan ile birlikte
sesbilimsel islemleme ile ilintili olup i¢inden okuma, adlandirma gibi dilsel islevlerde
aktivasyon gostermistir (Fiez ve Peterson 1998). Ayrica IFG posterior kisminin
sesbilimsel hafiza, konusma tiretimi, sdzdizimsel islemleme gibi siireclerde de rolii
bulunmaktadir (Indefrey ve ark., 2001; Landi ve ark., 2013; Sandak ve ark., 2004).

Tipkt temporo-paryetal sistemde oldugu gibi bu alan da siklig1 diistik sozciiklere ve



uydurma sozciiklere daha fazla yanit olusturmaktadir (Fiebach ve ark., 2002; Fiez ve
Peterson, 1998).

1.3. Sozciik Anlamsal Bellek ve Hazirlama Deneyleri

Anlamsal bellekte yer alan sozciiklerin organizasyonunu g¢alismada kullanilan
(Lucas, 2000; Meyer ve Schvaneveldt, 1971) hazirlama (priming) deneylerinde,
sunulan ipucu araciligiyla zihinsel islemlerin kolaylastirilmasi hedeflenmektedir.
Alanyazinda bu islem i¢in en sik kullanilan iKi farkli paradigmadan bahsedilmektedir.
Bunlardan birincisi tekrarlamaya bagli hazirlamadir (repetition priming). Bu
yontemde, hedef uyaranla ipucunun 6zdes sozciikler olmasi kosulu saglanir ve hedefle
0zdes ipucuna kisa siire maruz kalma, hedef uyaranin taninma siiresini hizlandirarak
hedefe ait gorevi kolaylastirir (“kedi” ipucundan sonra “kedi” hedef s6zciigiiniin
gelmesi kosulu 6rneginde oldugu gibi). Bu yontem deney setindeki ipucu ve hedef
sozciiklerin bir kisminin tekrar etmesi seklinde de desenlenebilir. Tekrar eden ipucu
hedef giftlerinde hedef sozclige iliskin sdzcligii adlandirma, sozciigiin gergek bir

sOzciik olup olmadigina karar verme gibi gorevler kolaylasir.

Sozciik anlamlar ve sozciik ¢iftleri arasindaki iliskilere ait zihinsel temsilleri
arastirmada kullanilan ikinci yontem, ipuclu anlamsal islemleme (semantic priming)
paradigmasidir (Rossell ve ark., 2003). Ilk kez Meyer ve Schvaneveldt (1971)
tarafindan bildirilen bu paradigma anlamsal bellek, calisma bellegi, dil, alg1 ve dikkat
gibi bilissel siire¢lerin degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Jones ve Estes, 2012;
Ortells ve ark., 2006). Paradigmada, uyaran olarak ilk sézciigiin ipucu, ikinci sdzcliglin
hedef sozciik oldugu anlamsal agidan iligkili veya iliskisiz sozciik ¢iftleri
kullanilmaktadir. Deneye katilan bireye, hedef s6zciigli adlandirma, hedef sozciigiin
gercek bir sozciik mii yoksa uydurma bir sdzciik mii olduguna karar verme veya iki
sozciik ciftinin anlamsal agidan iliskili olup olmadigina dair bir karar verme gorevi
verilmektedir. S6zciigiin zihinsel sozliik¢cede olup olmadigina karar verme gorevinde
kullanilan uydurma soézciikler, o dilin kurallarina uygun olarak yazilmis, rahatlikla

telaffuz edilebilen, ancak anlamsal karsiligi olmayan “kelimemsilerdir” (pseudoword).



Hedef sozciigin zihinsel sozliikkgede olup olmadiginin belirlenmesi, gorsel
uyaranin algilanmasi, hedef sdzciigii olusturan harf dizisinin ortografik ve fonolojik
analizinin yapilmasi, zihinsel sozliikkgede bu dizilimin karsiliginin bulunmasi, hedef
sOzclgiin anlamina erisme, hedef sOzcligiin isaret ettigi nesnenin semantik
Ozelliklerine erigme gibi farkli asamalarda dilbilimsel ve biligsel islemlemeler

gerektirir (Sekil 1.1).

Sozciigiin sdzel Sozciige ait Sozciigiin yazih
formu ¢ resim ¢ formu ¢
Sesbilgisel Gorsel dzellikler Garsel ozellikler
dzellikler
Fonemler Yazbirvimleri
Tamma sistemi (harf)
Sesbilgisel Ortograflk

sozliikceye girdi sbzbiikgeye girdi

ANLAM

Sekil 1.1. Sozciik tanima siirecleri (Martin, 2003’ den uyarlanmustir).

Sozciik ciftleri arasinda taksonomik ve/veya tematik iligkiler kurulmaktadir.
Taksonomik iliskide anlamsal Ozellikler Ortiismektedir. Taksonomik iliski
hiyerarsiktir, kategori ve o kategoriye ait liyeleri igerir. Bu bakimdan Rosh’un prototip
kuramini temel alir. Ornegin “kedi” ve “kopek” sozciiklerindeki anlamsal iliski
taksonomiktir. Ciinkii iki so6zciik de ayni iist kavramin (hayvan kategorisi) tiyesidir.
Tematik iliskide sozciiklerin bir baglam, olay ¢ercevesinde anlamsal etkilesimi s6z
konusudur. Bu siniflamanin i¢inde ayrica parga-biitiin (bigak-sap), iiretim (ari-bal),
cagrisim (ekmek-yag) es anlamli (okul-mektep), zit anlamli (siyah-beyaz) gibi farkli
iliskiler kurulabilmektedir (Chen ve ark., 2014; Estes ve ark., 2011; Hagoort ve ark.,
1996; Onal, 2017) (Sekil 1.2).



Ipucu

i
Hedefler & @

Taksonomik iliski ~ Tematik iligki Anlamsal agidan iliskisiz

Sekil 1.2. ipuglu anlamsal islemleme paradigmasinda dilin s6z varligindaki gergek sozciikler icin ipucu
ve hedef arasinda kurulabilecek anlamsal iliskiler (Estes ve ark., 2011°den uyarlanmistir).

Ipuclu anlamsal islemleme paradigmasinda, ipucu ve hedef sdzciik arasindaki
anlamsal iligkinin, kategori etkisini (hiyerarsik siniflama, taksonomik siniflama)
yansitacak sekilde desenlenmesi onerilmektedir (Syversen, 2007). Ipucu ile hedef
sOzciigiin, benzer anlamsal 6zellikleri paylasmasi kosulu dikkate alinarak hazirlanan
sozciik cifti kosullarinda, hedef sdzctigli adlandirmak veya hedef sdzctliglin gergek bir
sozcik olup olmadigma karar verme gibi gorevlerde, diger kosullara gore tepki
(reaksiyon) siiresi azalir, cevap dogrulugu artar, elektrofizyolojik olarak N400 genligi
azalir (Kutas ve Federmeier, 2000). Anlamsal agidan iligkili sozciik ¢iftlerinde ipucu
(prime) olarak sunulan sozciik, hedef sozciigiin islemlenmesini kolaylastirmaktadir

(Sekil 1.3).

—————— hamrlama etkisi
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Sekil 1.3. N400 bileseninde ipucuna bagl hazirlama etkisi (Mehta ve Jerger, 2014’ten uyarlanmistir).
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1.3.1. ipug:lu Anlamsal Islemleme Paradigmasinin Altinda Yatan Bilissel Siirecler

Alanyazinda, anlamsal agidan iligkili ve iliskisiz sozciik ciftlerinde ipucunun
N400 genligi iizerinde yarattigr etkiyi inceleyen calismalar, sozcligiin zihinsel
sozliikkgede olup olmadiginin belirlenmesinde c¢alisilan deneysel paradigmaya gore,
otomatik veya kontrollii (stratejik) siireclerin etkisine dikkat ¢ekmektedir (Anderson
ve Holcomb, 1995; Hill ve ark., 2002; Rossell ve ark., 2003; Silva-Pereyra ve ark.,
1999). Ipucu olan sdzciigiin gosterilmeye baslandig1 andan, hedef sozciigiin ekrana
yansitilmasina kadar gecen siire olan Uyaran Baslangi¢ Asenkronizasyonu-UBA,
(Stimulus  Onset Asynchrony-SOA) degistirilerek bu iki siirecin  etkisi
izlenebilmektedir. UBA siiresinin kisa olmasi, yalnizca otomatik islemleme etkisine
izin verirken, UBA siiresinin uzun olmasi, kontrollii islemlemelerin siirece dahil

olmasina firsat tanir (Hill ve ark., 2005; Steinhauer ve ark., 2017).

Otomatik islemlemeyi temel alan aktivasyonun otomatik yayilim teorisi,
(Automatic Spread of Activation) UBA siiresi kisa oldugunda (genelde 400 ms’den
kisa) devrededir ve dikkat kaynaklarina gereksinim duymamaktadir. Bu teoriye gore
anlamsal bellek, diiglimler (node) ve baglantilarindan (link) olugan bir ag yapisindadir.
Bu agda sozciikler, diigiimlerle (node) ve bu sozciiklerin birbirleriyle farkl: iliskileri
ise baglant1 (link) olarak temsil edilmektedir. Ipucu bir sozciik gosterildiginde, bu
sO0zclgiin temsil edildigi diigiim aktive olur ve bu aktivasyon bu diigiimiin bagli oldugu
diger tiim diigiimlere baglantilar araciliiyla otomatik olarak yayilarak onlar1 da aktive
eder. Bu durum hedef s6zciigiin daha kisa siirede geri ¢agrilmasini saglamis olur

(Collins ve Loftus, 1975).

Hedef ve ipucu sozciik arasindaki siire uzun oldugunda devreye giren ve
ipucunun yarattig1 N400 etkisini kontrollii anlamsal islemlemeye baglayan teoriler ise,
beklenti teorisi ve semantik entegrasyon teorisidir (Hill ve ark., 2002; Hill ve ark.,
2005; Steinhauer ve ark., 2017). Beklenti temelli teoriye gore beklenti, dikkat ile ilgili
bir siiregtir. Katilimcr bir sozciiglin ardindan bir bagka sdzciliglin gelmesini
beklemektedir. Bu beklenti etkisi niyet ve farkindalik olmadan gergeklesmez.

Katilimet, ipucu olan sozciigili gordiikten sonra bu ipucu ile ilgili olabilecek olast hedef
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sozciikler belirler. Bu durum da ilave aktivasyona olan ihtiyaci azaltarak, ipucu ile
anlamsal agidan iligkili hedef sozciigiin daha kolay islemlenmesine olanak tanir
(Neely, 1997). Kontrollii islemleme altinda incelenen, anlamsal entegrasyon teorisine
gore de N400 genligi, ipucu ve hedef sdzciigiin anlamsal bir baglamda biitiinlesmesine
(entegrasyon) baglidir. Anlamsal agidan iliskisiz hedeflerin biitiinlesmesi, anlamsal
acidan iligkili olanlara gore daha zordur. Bu durum, daha biiyiikk genlikli N400
cevaplarina ve davranigsal verilerde tepki siiresinin uzamasina neden olur (Hill ve ark.,

2005).

1.3.2. ipuclu Anlamsal islemleme Paradigmasi ve islevsel Manyetik Rezonans

Goriintiileme Calismalari

Islevsel manyetik rezonans goriintiileme (iMRG), uzaysal ¢oziiniirliigii yiiksek
ve manyetik rezonans goriintiileme tabanli bir goriintiileme yontemidir. "Kan oksijen
seviyesi bagimli (BOLD) kontrast yontemini” kullanan bu teknikle, beyinde bilissel

gorevlere 6zgii aktivasyon haritalar ¢ikartilabilmektedir.

Alanyazinda, ipucunun yarattig1 anlamsal hazirlama etkisini iMRG yontemi ile
arastiran ¢alismalar, anlamsal agidan iliskili sozciik ¢iftlerinde, iliskisizlere gore sol
inferior frontal korteks, temporal korteks, bilateral orta frontal girus ve anterior
singulat kortekste azalmis aktivasyon (yanit supresyonu) bildirmektedir (Copland ve
ark., 2003; Kotz ve ark., 2002; Matsumoto ve ark., 2005; Rissman ve ark., 2003).
Bununla birlikte, bazi ¢alismalar da (Copland ve ark., 2007; Kotz ve ark., 2002; Wible
ve ark., 2006) anlamsal agidan iliskili sozciiklerde iliskisizlere gore sol orta temporal

girus, postsantral girus ve cuneusta izlenen aktivasyon artisini rapor etmektedir.

Caligmalarin bu farkli sonuglari, biiyiik olasilikla sdzctik giftleri arasinda kurulan
anlamsal iligkinin tipi (tematik iliski, taksonomik iligki), otomatik veya kontrollii
islemleme (kisa UBA veya uzun UBA siiresi) stratejilerinin segilmesi gibi yontemsel

farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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Tematik ve taksonomik iliskilerin karsilastirildigi bir calismada (Sachs ve ark.,
2008b), taksonomik iliskilerde sag precuneus, postsantral girus, orta ve st frontal
girusta, tematik iliskilerde ise anterior singulat ve sag orta frontal girusta aktivasyon
alanlan izlenmistir. Arastirmacilar bu bulguyu, tematik iligkilerin beyinde bilissel

islem ihtiyacinin daha az olmasina yormustur.

Kontrollii ve otomatik siireclerin etkisini inceleyen bir ¢alismada da (Rossell ve
ark., 2003) uzun ve kisa UBA siirelerinin beyin aktivasyonlarinda farkliliga yol agtig
gosterilmistir. Uzun UBA siiresinde (kontrollii siire¢) anterior singulat korteks, kisa
UBA siiresinde (otomatik siireg) ise gorsel alanlar ve sol lateral serebellumda
aktivasyon izlenmistir. Ayrica bu caligmada, sag temporo-paryetal kavsakta uzun

UBA siiresinde iliskisiz ve iliskili sozciik farkinin daha belirgin oldugu bildirilmistir.

1.4. Elektroensefalogram

Elektroensefalogram (EEQG), sagli deri {lizerine yerlestirilen elektrotlarla beynin
elektriksel aktivitesinin dlciilmesidir (Westbrook, 2013). Ilk kez canli hayvan
beyninde (tavsan), Caton (1875) tarafindan kesfedilmistir. Berger (1929), insanda sagh
deri lzerine yerlestirilen elektrotlarla beyindeki voltaj degisikliklerinin
yazdirilabilecegini, bir baska deyisle, insan beyninin elektriksel aktivitesinin
dlgiilebilecegini gostermistir. Izleyen yillarda Alman akademisinden Adrian ve
Mathews (1934), Jasper ve Carmichael (1935), Gibbs ve ark.’nin (1935) Berger’in
gozlemlerini dogrulamasiyla, EEG beyin fizyolojisini incelemede bir yontem olarak

kabul gdrmeye baglamistir.

EEG aktivitesinin birincil kaynagi, gévdeleri kortikal 3., 5. ve 6. katmanlarda
yerlesimli, kafa yiizeyine dik, birbirine paralel uzanan ve genis dendritik agaca sahip
olan piramidal noronlarda gergeklesen postsinaptik potansiyeller ile iliskili
ekstraseliiler alanda ortaya cikan elektrik akimidir. Kafa derisi iizerine yerlestirilen
elektrotlar, ¢ok sayida piramidal hiicrenin, apikal dendritleri boyunca olusan bu

ekstraseliiler akimlarin toplamini kaydeder (Olejniczak, 2006). Bir baska deyisle EEG
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kayitlari, serebral kortekste bir¢cok piramidal noronun dendritlerinin sinaptik
eksitasyonu sirasinda olusan ketleyici (inhibitor) ve uyarici (eksitator) postsinaptik
potansiyellerden olugmaktadir. Subkortikal yapilar ve kafa derisine paralel uzanan

kortikal noronlarin hiicresel aktivitesinin EEG’ ye katkis1 azdir (Aminoff, 1992).

Insandan yiizey elektrotlarryla kaydedilen EEG aktivitesinin frekans1 1-30 Hz
arasinda, genligi de 20-100 mikrovolt (uV) araliginda degismektedir. 0,5-4 Hz arasi
delta, 4-7 arasi teta, 8-13 Hz arasi alfa, 13-30 Hz arasi1 beta, 30 Hz ve lizeri gama
dalgalar1 olarak adlandirilmaktadir (Buzsaki, 2006; Westbrook, 2013) (Sekil 1.4).
Gériilebilir bir EEG i¢in minimum 6 cm?’lik kortikal alanda yaklasik 108 néronun es

zamanli (senkronize) aktivitesi gereklidir.

13-30 Hz 4y
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Sekil 1. 4. Elektroensefalogramda frekansa gore dalga bigcimleri (Malmivuo ve Plonsey, 1995).

,\,v\f\f\f%/\,\/\_/ A A/

Duyusal ve bilissel islevler sirasinda beyin fizyolojisini incelemeye imkéan
tantyan EEG, non-invazif ve maliyeti diisiik bir yontemdir. Diger goriintiileme
yontemlerinden farkli olarak, duyusal-biligsel islevlerin zamanlamasi hakkinda bilgi
saglar. Dinlenim elektroensefalografisi, uyarilma potansiyelleri (UP, EP-Evoked
Potentials), olaya-iliskin potansiyeller (OIP, ERP-Event Related Potentials), duyusal
uyarilmis osilasyonlar (DUO, SEO- Sensorial Evoked Oscillations) ve olaya iliskin
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osilasyonlar (OO, ERO- Event Related Oscillations) bu amaglar igin kullanilabilecek

elektrofizyolojik yontemler arasindadir.

1.4.1.Uyarilma Potansiyelleri

Dinlenimde siiregiden EEG sinyali i¢inde isitsel, gorsel veya dokunsal uyarilara
bagl olarak ortaya ¢ikan ve beyindeki ilgili 6zel aglarin yanit1 olan potansiyellere,
uyarilma potansiyelleri adi verilir. Uyarilma potansiyelleri, bir dis uyarana karsi
merkezi sinir sisteminin elektriksel aktivitesinde ortaya ¢ikan degisimleri
yansitmaktadir. Dikkat, bellek, karar verme, dil, algilama gibi biligsel siireclerle
baglantili olanlar, olaya iligkin potansiyeller olarak adlandirilir. Beynin basit duyusal
veya biligsel uyartya yanitin1 temsil eden bu potansiyellerin, arka plandaki EEG’ye
gore sinyal giiriiltii oran1 ¢ok diisiik oldugundan, duyusal uyarilmis ve olaya iliskin
potansiyeller ayni uyaranin “n” kez ardisik verilmesiyle es zamanli kaydedilen ve

uyarana zaman kilitli EEG dilimlerin ortalamasi alinarak elde edilirler.

1.4.2. Olaya Tliskin Potansiyeller

Olaya iliskin potansiyeller iki kategoride incelenir. Uyaran verilmesini takip
eden ilk 100 ms igerisinde tepe genligine ulasan dalgalar (P50, N100 gibi), duyusal
veya eksojen bilesenler olup, fiziksel parametreleri uyaranin verildigi modaliteye
baglidir. Uyaran sonrasi daha ge¢ donemlerde izlenen olaya iliskin potansiyeller
(N200, P300, N400, P600 gibi) ise bilissel veya endojen bilesenler olarak tanimlanir

ve bilgi islemleme siirecini yansitirlar (Sur ve Sinha, 2009).

Olaya iliskin potansiyel bilesenleri latans, genlik, topografi ve polarite gibi
degiskenlerle tanimlanir. Genlik, olaya iliskin potansiyel bileseninin yarattigi
elektriksel gerilimi mikrovolt (uV) cinsinden gostermektedir. Topografi ise olaya
iliskin potansiyel bilesenin kafa ylizeyi lizerinde mekansal dagilimidir. Latans,

uyaranin verilmesinden potansiyelin olusumuna kadar gecen siiredir ve milisaniye
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(ms) cinsinden gosterilmektedir. Polarite ise olaya iliskin potansiyel bileseninin
negatif veya pozitif yonde olmasidir (Aygiines, 2013). Olaya iliskin potansiyel
bilesenlerinin pozitif veya negatif yonde olmalari, kayit alan elektrota gore sinir
hiicrelerinin yonelimi, referans elektrotun yeri, nérotransmisyonun apikal veya bazal
dendritte gerceklesmesi ve norotransmisyonun ketleyici (inhibitdr) veya uyarici

(eksitator) olmasina baglidir (Luck, 2013; Otten ve Rugg, 2005).

Olaya iligkin potansiyellerin adlandirilmasinda, latans ve polarite degiskenleri
temel alinmaktadir. Ornegin N400’deki N polaritenin negatif yonde oldugunu, 400 ise
uyaranin sunumundan yaklasik 400 ms sonra dalganin tepe genligine ulastigini

gosterir.

1.4.2.1. N400 ve Sozciik-Anlam Islemlemesi

Olaya iliskin potansiyel bilesenlerinden N400 bileseninin, anlamsal
islemlemede rolii oldugu belirtilmektedir. Uyaran sunumundan yaklagik 400 ms sonra,
santral, paryetal ve orta hatta en yiiksek genlige ulasan; prefrontal ve lateral frontal
alanlarda gorece daha diisiik genlige sahip ve negatif polariteli bu bilesen, ilk kez
Kutas ve Hillyard (1980a; 1980b) tarafindan tanimlanmistir. Arastirmacilar, tlimcede
anlamsal a¢idan uyumsuzluk yaratan sozciiklerin daha biiyiik genlikli, tiimceyi en
uygun sekilde tamamlayan sozciiklerin ise daha kiigiik genlikli N40O yanitina neden

oldugunu raporlamstir.

N400 genligi, tiimcede kategori i¢i uyumsuzlugun artmasiyla biiyiimektedir.
“They wanted to make the hotel look more like a tropical resort. So along the driveway
they planted rows of ... (Otelin daha tropik mekan olarak gériinmesini istediler. Bunun
igin yol boyunca sira sira ... diktiler.)” bigimindeki bir timce “palmiyeler (palms)”,
“camlar (pines)” ve “laleler (tulips)” sozciikleri ile tamamlandiginda farkli N400
genlikleri elde edilmistir. Tiimce “gamlar” ile tamamlandiginda “palmiyeler” ile
tamamlanmasia gore N400 genligi artmis, “laleler” ile tamamlandiginda ise diger

kosullara gore daha da biiyiik N400 genligi elde edilmistir (Kutas ve Federmeier,
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2000). Bir bagka ifadeyle, anlamsal uyum bozulduk¢ca N400 olaya iliskin
potansiyelinin genligi artmistir. Ciinkii “cam” ve “palmiye” sozciikleri agag {ist
diizeyine ait kavramlar iken, “lale” bir ¢igek tiirtidiir. Tiimce, ayn1 iist diizey kategoriye
ait farkli sozciikler ile tamamlandiginda bile, N400 genligi arasinda fark izlenmesi,
anlamsal bellekte deneyimlerle gelisen duysal, motor, algisal ozelliklerin
organizasyonunu isaret etmektedir. Ciinkii verilen drnekte, tiimcenin anlami “tropik”

sozcugi ile siirlandirilmstir.

Anlamsal igerigi olmayan, ancak sesletilebilir uydurma sozciikler, anlamsal
icerigi olmayan ve sesletilemeyen ses dizileri ile anlamsal igerigi olan ve dilin sozciik
dagarciginda bulunan gercek sozciiklerin karsilastirildign ¢alismalarda (Anderson ve
Holcomb, 1995; Bentin ve ark., 1985; Chwilla ve ark., 1995; Holcomb ve Neville,
1990; Ziegler ve ark., 1997) anlamsal icerigi olmayan, ancak sesletilebilir sdzciiklerin
daha biiyliik genlikli N400 yanitt olusturdugu, anlamsal igerigi olmayan ve
sesletilemeyen sozciiklerde ise N400 yanitinin hi¢ goriilmedigi veya cok diisiik
genlikli oldugu; dolayisiyla bu olaya iliskin potansiyel bileseninin sozciik anlam
islemlemesinde de rolii oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle sozciik diizeyinde iist
diizey-temel diizey (meyve-elma, Heinze ve ark., 1998), es anlamli (“sokak-yol”,
“street-road”, Liu ve ark., 2003), zit anlamli (Siyah-beyaz, Kutas ve Iragui, 1998),
sema tipi (restaurant-sarap, Chwilla ve Kolk, 2005) siniflamalarla olusturulan

anlamsal iligkilerin N400 genligi lizerindeki modiilasyonu aragtirilmistir.

N400 bileseni, genellikle santro-paryetal elektrotlar altindan kaydedilse de
latans1 ve dagilimi, uyaranin sunuldugu modaliteye gore degisebilmektedir.
Uyaranlarin isitsel olarak sunuldugu deney deseninde, bu bilesen daha erken agiga
cikmakta, uzun silirmekte, sol ve sag beyin yarikiirelerinde simetrik bir dagilim
gostermektedir. Uyaranlar yazili olarak sunuldugunda ise N400 potansiyelinin sag
yarikiireye yanallastigi bildirilmektedir (Bentin ve ark., 1985; Holcomb ve Neville,
1990; Kutas ve ark., 1988; Van Petten ve Luka, 2006).

Uyaranin sunuldugu modalite ve goreve (task) bagli olarak sa¢li deriden

kaydedilen N400 potansiyeli topografik dagiliminin varyasyonlar gostermesi, bu
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potansiyelin beyinde genis dagilimli bir noral sebekenin aktivitesini yansittigi
bigiminde yorumlanmaktadir (Bressler, 2002). intrakranial bulgular da N400
potansiyelinin jeneratorii olarak, anterior medial temporal lobu, temporal lobun orta
ve st parcgalarini, inferior temporal ve prefrontal alanlar isaret etmektedir (Kutas ve

Federmeier, 2000; Kutas ve Federmeier, 2011).

1.4.2.2. P300 ve Seyrek Uyaran Paradigmasi

Seyrek uyaran paradigmasinda (oddball paradigmasi) hedef uyaranin standart
uyarandan ayirt edilmesi sirasinda, pozitif yonde yaklasik 300 ms civarinda gbzlenen
uyarana zaman kilitli dalga P300 olarak bilinmektedir. Ik kez Sutton ve ark. (1965)
tarafindan tanimlanan P300 karar verme, odaklanmis dikkat ve ¢alisma bellegi ile
ilgilidir. Bu 6zelliginden dolay1 alanyazinda en ¢ok ¢alisilan ve en iyi bilinen olaya
iliskin potansiyelidir. Sagh deri tizerinden yapilan kayitlamalarda, santral ve paryetal

alanlarda orta hat lizerinde en yiiksek genlige ulasmaktadir (Polich, 1999).

P300, islevleri ve noral orijinleri farkli P3a ve P3b olmak iizere iki bilesene
ayrilmaktadir. Fronto-dopaminerjik yolaklarla iligkilendirilen P3a’nin uyarana bagli
frontal dikkat mekanizmalarindan, paryetal- noradrenerjik yolaklar tarafindan islenen
P3b’ninse dikkat ve bellek siiregleriyle ilgili temporo-paryetal aktiviteden
kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir (Polich, 2007).

P300 jeneratoriiniin hipokampiis, forniks ve amigdala ve bu yapilarin
cevresindeki  entorinal, peririnal ve parahipokampal korteksleri kapsayan medial
temporal lob, frontal lob, santro-paryetal / temporo-paryetal asosiyasyon korteksi
oldugu bildirilmektedir (Brazdil ve ark., 1999; Hruby ve Marsalek, 2003; Ludowig ve
ark., 2010; Okada ve Kaufman, 1983; Smith ve ark., 1990; Verleger ve ark., 1994). Bu
bulgulara gore sacl deriden kayitlanan P300, biligsel islevleri destekleyen yiiksek
derecede biitiinlesik kortikal sebekenin esgiidiimlii aktivitesini yansitmaktadir (Hruby
ve Marsalek, 2003).
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1.4.3. Olaya Iliskin Osilasyonlar

Noron veya noron topluluklarinin, ritmik ve tekrarlayici aktivitesi olan
osilasyonlar, beynin dogal yanitlar1 olup, norobilim arastirmalarinda giin gegtikce

onem kazanmaktadir.

Osilasyonlar, hiicresel diizeyde tek ndron kayitlari, mezoskopik dlgekte yerel
hiicre gruplarinin membran potansiyellerinden olusan yerel alan potansiyelleri (local
field potentials), makroskopik 6l¢ekte ise, non-invazif olarak sagl deriye yerlestirilen
elektrotlar araciligiyla biiyiik néron popiilasyonlarinin toplam elektriksel aktivitesi
(Elektroensefalogram, EEG) ile dlgiilebilmektedir (Gray ve Mccormick, 1999; Varela
ve ark., 2001). Biiyiik dl¢lide noron gruplarinin esgiidiimlii (Senkronize) aktivitelerini
yansitan farkli frekans araliklarindaki osilasyonlar, beyinde iletisim ve yiiksek
entegrasyon alanlarindaki islevler icin temel baglantilar1 saglar (Basar ve ark., 2001a;
Fries, 2005; Singer, 1999; Varela ve ark., 2001). Beta ve gama gibi yiiksek frekansli
osilasyonlar, lokal dongiilerde kisa mesafeli iletisimden, delta, teta ve alfa gibi yavas
frekansli osilasyonlar ise uzun mesafeli beyin bolgeleri arasindaki iletisimden

sorumludur (Schnitzler ve Gross 2005; VVon Stein ve Sarnthein, 2000).

Farkli frekanslardaki osilasyonlarin olusmasinda, farkli noral jeneratorler rol
oynamaktadir. Hipokampal néral aktivitenin teta bandinda yansitildigi, alfa bandi
aktivitesinin ise kortiko-kortikal ve talamokortikal noral aglar tarafindan tretildigi
kabul gormektedir. Beta ritminin motor kortikal alanlarda {retildigi, delta
osilasyonlarinin hem talamik hem kortikal bileseninin oldugu, motor, gérsel veya
isitsel gorevlerle iliskisi gdzlenen gama osilasyonlarmin ise beynin pek ¢ok farkli
bolgesinde aciga ¢iktigi disiiniilmektedir (Krause, 2002; Steriade, 2006). Genelde
subkortikal yapilar o6zellikle de talamus, diisiikk frekansli osilasyonlarin agiga

¢ikmasinda ve senkronizasyonundan sorumlu tutulmaktadir (Llinas ve Steriade, 2006).

Olaya iliskin osilasyonlar, biligsel islevlerin entegrasyonunda temel unsur olarak
kabul edilmektedir. Farkli frekans araligindaki osilasyonlar beyinde ¢oklu isleve

sahiptir ve beyindeki her bir biligsel islev farkl bir olaya iliskin osilasyon oriintiisii ile
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temsil edilmektedir. Ornegin teta frekans aralig1 genellikle ¢alisma bellegi, odaklanmis
dikkat (Basar, 1999; Basar-Eroglu ve Demiralp, 2001; Klimesch, 1999; Lisman,
2010), gama frekans bandi ise gorsel algi ve baglama islevi (binding process) ile
(Melloni ve ark., 2007) iliskilendirilmistir. Delta osilasyonlarinin sinyal tanima,
eslestirme ve karar verme ile iliskisi gosterilmistir (Basar ve Stampfer, 1985; Basar-
Eroglu ve ark., 1992; Basar-Eroglu ve Demiralp, 2001, Stampfer ve Basar, 1985). Alfa
yanitlar1 dikkat, bellek ve anlamsal bellek siire¢lerinde izlenmistir (Basar ve ark, 1989;
Krause ve ark., 1995; Klimesch, 2012; Klimesch ve ark., 1997a; Klimesch ve ark.,
1997b). Daha ¢ok sensorimotor islevlerle iligskilendirilen beta osilasyonlarinin gorsel
dikkat, uyaran beklentisi, yiiz ifadelerinin islenmesi gibi biligsel islevlerle (Basile ve
ark., 2007; Giintekin ve Basar 2007; Hanslmayr ve ark., 2007a) iliskisi bulunmustur.

Sozii edilen osilasyonlarin islevleri, baglantili olduklar1 beyin bolgeleri ve

norotransmitterleri Cizelge 1.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1. Kortikal aglarda noral osilasyonlar

Anatomik bolgeler Norotransmitter Islev

Teta Hipokampus, prefrontal GABA, Glutamat, Bellek, sinaptik

(4-7 Hz) korteks, duyusal kortikal Asetilkolin plastisiste, yukardan agagi
alanlar kontrol, uzun mesafeli

senkronizasyon

Alfa Talamus, hipokampus, Glutamat, Asetilkolin, Inhibisyon, dikkat, biling,
(8-12 Hz) retikiiler formasyon, Serotonin yukardan asag1 kontrol,
duyusal alanlar ve motor uzun mesafeli
korteks senkronizasyon
Beta Tiim kortikal yapilar, Glutamat, GABA, Duyusal kapilama, dikkat
(13-30 Hz) subtalamik ¢ekirdek, Dopamin alg1, motor kontrol, uzun
hipokampus, basal mesafeli senkronizasyon

ganglionlar, olfaktor sogan

Gama Tiim beyin yapilari, retina, GABA, Glutamat Alg, dikkat, bellek,
30 Hz ve 1 olfaktér sogan Asetilkolin biling, sinaptik plastisite,

motor kontrol

GABA: Gamma-aminobutirik asit. (Uhlhaas ve ark., 2008’den uyarlanmustir).

Ozellikle son yillarda alanyazinda bellek, dil, dikkat, duygular (Diizel ve ark.,
2010; Engel ve Fries, 2010; Giintekin ve Basar, 2014; Hauk ve ark., 2017; Jensen ve
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Tesche, 2002; Klimesch, 2012; Lam ve ark., 2016; Mai ve ark., 2016; Van Gerven ve
Jensen, 2009) gibi karmasik biligsel islevler, duyusal ve motor aktiviteler (Fumoro ve
ark., 2015; Hari ve ark., 1998; Salmelin ve ark., 1995) ile olaya iligskin osilasyonlarin

iliskisi arastiran yayilarin sayisinda artis izlenmektedir.

1.4.3.1. Olaya Iligkin Osilasyonlar ve Sézciik-Anlam Islemlemesi

Alanyazinda, soOzciik-anlam islemlemesi iizerine desenlenen olaya iligskin
osilasyon c¢alismalarinda teta, alfa ve gama bandindaki giic degisikliklerinin
varhigindan s6z edilmektedir (Bastiaansen ve ark., 2005, Bastiaansen ve ark., 2008;
Bastiaansen ve ark., 2010; Davidson ve Indefrey 2007; Hagoort ve ark., 2004; Hald ve
ark., 2006; Klimesch ve ark., 1997a; Klimesch ve ark., 1997b; Pulvermiiller ve ark.,
1999; Wang ve ark., 2012). Bu ¢alismalarda tiimcede eylem ve isimler gibi anlamsal
icerigi yliksek olan sozciiklerle, anlamsal igerigi diisiik ve daha ¢ok s6zdizimsel bilgi
tagiyan edat, baglag gibi sozciiklerin (Bastiaansen ve ark., 2005); isitsel ozelliklere
sahip sozciiklerle (yanki, eko, vb.), gorsel 6zellige sahip sozciiklerin (daire, yesil, vb.)
(Bastiaansen ve ark., 2008) veya eylemlerle isimlerin karsilagtirilmasi (Pulvermiiller
ve ark., 1999) yapilmistir. Anlamsal olarak tiimceye uymayan sozciigiin, 300-800 ms
arasinda teta bandinda artisa (Davidson ve Indefrey, 2007; Hagoort ve ark., 2004; Hald
ve ark., 2006; Wang ve ark., 2012) gama bandinda ise azalmaya (Bastiaansen ve ark.,
2010; Hagoort ve ark., 2004; Hald ve ark., 2006; Wang ve ark., 2012) neden oldugu
raporlanmistir. Sozciik ¢iftleri arasinda anlamsal iliski olup olmadigina karar vermeyi
gerektiren gorevin yer aldig1 calismalar, (Klimesch ve ark., 1997a; Klimesch ve ark.,
1997b) alfa giiciinde azalmay1 raporlamistir. S6zciik ¢iftleri arasinda anlambilimsel
veya sesbilgisel bir iligki olup olmadigina karar vermeyi gerektiren bir goérevde,
intrakranial EEG kayitlar1 gama giiclinde artis (pars triangularis) (Mainy ve ark., 2008)
bildirmistir.

Alanyazinda, ipuclu anlamsal islemleme paradigmas:t kullanarak beyin
dinamiklerini arastiran smirli sayida calisma bulunmaktadir. Ipuglu anlamsal

islemleme ve harf arama paradigmasi kullanarak bu islem sirasinda beynin osilatuar
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yanitlarini arastiran bir ¢aligma (Mellem ve ark., 2013), anlamsal agidan iligkili sozcilik
ciftlerinde iliskisiz olanlara goére N400 genliginde diisme; 150-450 ms zaman
penceresinde gama giiclinde diisiis bildirmistir. Ayrica bu arastirmada, iliskisiz s6zctik
ciftleri 150-425 ms, 600-900 ms zaman pencerelerinde beynin anterior- posterior
bolgeleri arasinda teta koheransi gostermistir. Ancak bu calismada, uyaran olarak
kullanilan sozciik ciftleri arasindaki anlam iligkisi dikkate alinmamistir. Alanyazinda
sozclk ciftleri arasinda taksonomik ve tematik iliskiler kurulabilecegi ve bu sézciik
ciftlerinin beyinde islemlenmesinin N400 yanitin1 degistirmedigi, ancak giic
analizlerinde bu islemlemede farklilasma olduguna dair kanitlar bildirilmektedir
(Maguire, 2010).

Ipuclu anlamsal islemleme ve sbzciige karar verme paradigmas: kullanan bir
calismada da (Salisbury ve Taylor, 2012), anlamsal ac¢idan iliskili sozciiklerde teta
band1 aktivitesinde artis, anlamsal acidan iliskisiz sozciiklerde ise delta bandinda

aktivite artis1 bildirilmistir.

Alanyazinda, s6zciige karar verme gorevinin gecikmeden, olabildigince ¢cabuk
yapilmast istendiginde P300, N400 potansiyellerinin ist {iste bindigi, ayrica motor
potansiyellerin de (MP) siirece karistig1 bildirilmekte (Hill ve ark., 2002; Hill ve ark.,
2005; Van Vliet ve ark., 2014), bu sorunun ¢6ziimii i¢in ipu¢lu anlamsal islemleme ve
sOzciige gecikmeli karar verme gorevinin (task) uygun olabilecegi Onerilmektedir.
Alanyazinda, bu paradigmay: kullanip, sézciik ¢iftleri arasindaki anlamsal iliskiyi

kontrol altinda tutan olaya iliskin osilasyon galismasina rastlanmamuistir.

1.4.3.2. Olaya Iliskin Osilasyonlar ve Seyrek Uyaran Paradigmasi

Seyrek uyaran paradigmasi, farkli iki uyarani ayirt edebilmek icin dikkatin
uyaranlara odaklamasi, standart ve hedef uyaranlarin birbirinden ayirt edilmesi, hedef
uyaranlarin akilda tutulup bir 6nceki sayiya eklenmesi yani sayma islemin yapilmasi
gibi farklr bilissel islevleri kapsar. Bu islemler sonucu agiga ¢ikan P300 olaya iliskin

potansiyelinin temel frekans bilesenleri, delta ve teta frekans bantlariyla
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iliskilendirilmistir (Demiralp ve ark., 1999a; Demiralp ve ark., 1999b; Stampfer ve
Basar 1985).

1.4.4. Frekans ve Zaman Frekans Analizleri

Sacli deriden kaydedilen EEG sinyali, beyin elektriksel aktivitesindeki
dalgalanmalarin zamana karsi degisimini ifade eden bir zaman dizisidir. Prensip olarak
tiim zaman dizileri, sinyale katki veren siniizoidlere ayristirilabilir. Bu amag ig¢in

kullanilan yontemlerden en ¢ok bilinen ve kullanilan1 Fourier Dontistimiidiir.

Fourier doniisiimii, sinyal i¢inde hangi sinuzoidlerin bulundugunu ve bunlarin
giiciinii belirleyerek, sinyali zaman alanindan frekans alanina tasir. Ancak, bu
doniigiim sirasinda zaman bilgisi yok olur. Bu nedenle bu doniisiim kullanildiginda
0zel bir olayin, hangi zaman diliminde gerceklestigine dair bir sey sdylemek miimkiin
olmaz. Doniigiim sirasinda zaman bilgisinin kaybolmasi, dinlenim EEG’si gibi zaman
iginde sabit ve duragan sinyallerin (stationary) frekans bilegenlerine ayristirilmasinda

bir dezavantaj olusturmamaktadir (Roach ve Matholon, 2008).

Duysal, algisal, biligsel gorevlerin islenmesi sirasinda elde edilen EEG verileri,
duragan ve kendini siirekli tekrar eden sinyallerden olusmamaktadir. Sinyal isleme
tekniklerinin zaman i¢inde gelisim ve de8isim gostermesi, EEG sinyallerini inceleme
yontemlerine de yansimistir. Zaman iginde belirip soniimlenen aktiviteler ig¢in
tanimlanan Kisa siireli Fourier ve dalgacik (Wavelet) dontlisiimii gibi zaman-frekans
alanindaki yeni analiz yontemleri, osilasyonlarin zaman igindeki degisimlerine
duyarhidir ve bu yontemlerle EEG sinyalinin igerisinde yer alan frekans bilesenleri ve

PR

bu bilesenlerin zaman i¢inde nasil degistigi tespit edilebilmektedir.

Kisa zamanli Fourier doniisiimiinde, zaman-frekans c¢oziintirligii sabit iken,
dalgacik doniisiimiinde bu ¢oziiniirliikk ayarlanabilmektedir (Basar ve ark., 1999b;
Basar ve ark., 2001b). Periyodu uzun olan diisiik frekansli bilesenlerin genis zaman

penceresinde, periyodu kisa olan yiiksek frekansli bilesenlerin ise dar zaman
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penceresinde analiz edilmesiyle, dalgacik doniisiimiinde hem zaman hem de frekans
¢oziinlirliigh kazanilir. Bu da dalgacik yontemini kisa zamanli Fourier doniisiimiine

gore avantajl kilar.

Analizde kullanilacak ana dalgacigin (mother wavelet) se¢imi analiz edilen EEG
aktivitesine benzerligine gore belirlenmektedir. Meksikali sapkasi, Daubechies,
Morlet alanyazinda en ¢ok bilinen ve kullanilan ana dalgaciklardir. Morlet gibi
kompleks bir ana dalgacik kullanildiginda, osilasyonlarin genligi ile birlikte faz1 da

elde edilebilir.

1.4.4.1. Uyarilmis Aktivite, indiiklenmis Aktivite, Toplam Aktivite

Olaya iliskin potansiyel arastirmalarinda osilatuar aktivitedeki degisikliklerin
uyaran veya bilissel olayla sabit bir zamansal iliski icinde oldugunu godzden

kacirmamak gerekir.

Duyusal veya bilissel uyaranlar, uyarilmis ve indiikklenmis olmak tizere iki farkli
tiir osilatuar yanit olusturur. Uyaranla sabit bir zamansal iligki i¢inde olan ve uyarana
faz kilitli osilasyonlar, OiP’nin zaman ekseninde belirlemesini saglar. Dolayisiyla bu

osilasyonlar, uyarilmis olaya iliskin osilasyonlar olarak adlandirilir.

Ikinci tiirdeki olaya iliskin osilasyonlarin fazlari, her bir denemede degiskenlik
gosterdigi i¢in, uyarana faz kilitlenmesi gostermezler. OIP deneylerinde tekrar eden
denemelerin ortalamasini alma islemi, uyarana zaman kilitli ancak fazlar1 uyarandan
bagimsiz degisen osilasyonlar1 ortadan kaldirmaktadir. Bu tiir osilasyonlar da
indiiklenmis olaya iliskin osilasyonlar (induced EROs) olarak tanimlanmaktadir

(Bastiaansen ve ark., 2012; Herrmann, 2014).

Ozetle indiiklenmis aktivite, uyarana zaman Kkilitli ancak faz kilitlenmesi

gostermeyen aktiviteleri tanimlarken, uyarilmis aktivite, uyarana hem zaman hem de
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faz kilitli aktiviteyi icerir. Toplam aktivite ise uyarilmis ve indiiklenmis aktivitenin

toplamini ifade etmektedir.

Zaman-frekans alaninda olaya faz kilitlenmesi gosteren ve gdstermeyen
aktiviteleri ayr1 ayr1 saptamak miimkiin olmaktadir. Uyarilmis aktiviteyi olusturan
frekans bilesenlerini hesaplamak igin OIP dilimleri, zaman alaninda ortalandiktan
sonra sinyale dalgacik doniisiimii uygulanir. Toplam aktiviteyi olusturan frekans
bilesenleri ise tek dilimlere dalgacik doniisiimii uygulayip, bunlarin dilimler arasi

ortalamasini alarak saptanmaktadir (Sekil 1.5).

uyariimis indiklenmis
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Sekil 1.5. Uyarilmis ve indiiklenmis aktivitelerin ortalama yamitta temsili (Herrman ve ark., 2014’den
uyarlanmustir).

Hem uyarilmis hem de indiikklenmis ritimlerin anlamsal islemlemede kritik
oldugu bildirilmektedir (Bastiaansen ve ark., 2005; Bastiaansen ve ark., 2008; Mainy
ve ark., 2008; Pulvermiiller ve ark., 1999).

25



1.4.42. Olaya 1lliskin Spektral Pertiirbasyon (Event-Related Spectral
Perturbation-ERSP) ve Denemeler Aras1 Koherans (Inter-trial Coherence-1TC)

EEGLAB (Delorme ve Makeig, 2004), “newtimef” fonksiyonu, zaman-frekans
analizinde ana dalgacik tipi olarak Morlet’i kullanarak gercgeklestirdigi dalgacik
doniistimiiyle, osilasyonlari olaya iligskin spektral pertiirbasyon (event-related spectral
perturbation-ERSP) ve denemeler aras1 koherans (inter-trial coherence- ITC) analizleri

baslhigi altinda incelemeye imkan tanimaktadir.

Herhangi bir frekans bandinin giiclinde olaya iliskin olarak gdzlenen diisme,
olaya iliskin desenkronizasyon, yilikselme ise olaya iliskin senkronizasyon olarak
tanimlanmaktadir (Pfurtscheller ve Lopez da Silva, 1999). Olaya iliskin spektral
pertiitbasyon, olaya iliskin senkronizasyon veya desenkronizasyonun toplamini
icermektedir. Bu analiz yontemi, frekans spektrumunda hem uyarilmis hem de
indiiklenmis genlik degisimlerini yansitir (Dickter ve Kieffaber, 2014). Herhangi bir
frekansa ait olaya iligskin spektral pertiirbasyon degerinin hesaplanmasinda agagidaki
basamaklarda tamimli islemler gerceklestirilir. Ilk olarak her bir denemede (trial)
uyaran Oncesi donemdeki referans araliga (baseline) gore zaman-frekans
spektrumu hesaplanir. Daha sonra bu denemede uyaran sonrast donemdeki
zaman-frekans spektrumu hesaplanir. Uyaran sonrasi zaman-frekans spektrum degeri,
uyaran oOncesi zaman-frekans spektrum degerine boéliinerek tek bir deneme
icin normalize zaman-frekans spektrum degeri bulunur. Son olarak da tim
denemelerde elde edilen normalize zaman-spektrum degerlerinin ortalamasi alinir
(Dickter ve Kieffaber, 2014; Makeig, 1993).

Denemeler arasi koherans analizi ise herhangi bir zaman diliminde herhangi bir
frekansta denemeler arasindaki fazin tutarligini yansitir. Konnektivite analizi degildir,
¢ilinkii bir elektrotla diger bir elektrotun faz uyumunu 6lgmez. Her bir uyaran sonunda
elde edilen denemeler (trials) arasindaki uyumu arastirir. 0 ve 1 arasinda degisen
degerler alir, 0 degeri denemeler arasindaki faz kilitlenmesinin rastgele oldugunu ve
zaylf faz agisi uyumunu, 1 ise denemeler arasi faz kilitlenmesindeki kararligi yani

giiclii faz agis1 uyumunu gosterir (Dickter ve Kieffaber, 2014). Faz agis1 uyumunun
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giiclii olmasi dlgtimleri yapilan kisinin, her bir uyarana ayni frekans ve zamanda cevap

verebildigini gosterir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Olaya iligkin spektral pertiirbasyon ve denemeler arasi koherans analizi (Bishop ve Hardiman,
2010).

Sekil 1.6.A’da X aksisi zaman, Y ordinati genligi gosterecek sekilde, sabit
genlikli ve rastgele fazlara sahip bes siniis dalgasinin (noktali ¢izgiler) ortalanmasi

sonucu elde edilen dalga formu goriilmektedir.

Sekil 1.6.B’de ise herhangi bir zaman diliminde her birinin genligi ii¢ katina
cikan ve rastgele fazlara sahip bes siniis dalgasinin ortalanmasi sonucu elde edilen
dalga formunun genliginde kiiciik bir artig izlenmektedir. Olaya iliskin spektral
pertiirbasyon Olctimleri dalgayr olusturan bilesenlerin (osilasyonlarin) genligindeki

degisimleri tespit etmektedir.

Sekil 1.6.C’de herhangi bir zaman diliminde genliklerinde bir degisiklik

olmaksizin yalnizca faz kilitlenmesi gosteren bes siniis dalgasinin ortalanmasit sonucu
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elde edilen dalga formunda net bir pik izlenmektedir. Denemeler arasi koherans
Olclimleri dalgay olusturan bilesenlerin (osilasyonlarin) fazlarindaki senkronizasyona

duyarhdir.

1.4.5. Olaya lliskin Potansiyellerin Altinda Yatan Dinamik Mekanizmalar

Bilissel ve Klinik norobilim arastirmalarinda 6nemli yeri olan OIP’lerin

olusumunda iki farkli hipotez 6ne siiriilmektedir.

Uyarilma modeli (evoked model) olarak bilinen bu hipotezlerden ilki, olaya
iliskin potansiyellerin, uyaran verilmesinden sonra beynin spontane aktivitesi iizerine
uyaranla ilgili 6zel aglardaki noron topluluklara ait aktivasyonun eklenmesiyle ortaya
ciktigini savunur. Her bir denemede uyaran, uyarana zaman ve faz kilitli ilave aktivite
olusturur, ortalama alma sonucu uyarana faz kilitli olmayan beynin spontane aktivitesi
uzaklasir, ortalamada zaman ekseninde zaman ve faz kilitli bilesenler belirir

(Bastiaansen ve ark., 2012; Xu ve ark., 2016).

Ikinci hipotez ise osilasyon modelidir. OIP ve spontane EEG’nin ayn1 noral olay
oldugunu savunan bu modelde, siire giden EEG osilasyonlarinda uyarana bagl olarak
faz kilitlenmesi izlenir, yani faz kismi (partially phase-reset) ya da tama yakin (phase
reset) yeniden diizenlenir (Bastiaansen ve ark., 2012; Xu ve ark., 2016). Bu model igin
gosterilen en Onemli kanit, uyaran verilmesini takiben denemeler arasi faz
koheransinin artmasidir (Gruber ve ark., 2005; Klimesch ve ark., 2004; Klimesch ve
ark., 2006; Makeig ve ark., 2002; Penny ve ark., 2002).

Alanyazinda OIP’lerin olusumu icin, calisilan OIP bilesenine ve deneysel
yonteme gore bazi calismalar (Makinen ve ark., 2005; Mazaheri ve Jensen, 2006; Shah
ve ark., 2004) uyarilma modelini 6nerirken; bazi1 ¢calismalar da (Gruber ve ark., 2005;
Klimesch ve ark., 2004; Klimesch ve ark., 2006) fazin yeniden diizenlendigi osilasyon

modeline yonelik kanitlar sunmaktadir.
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Bellek performansi sirasinda P100-N100 dalga kompleksini arastiran Klimesch
ve ark. (2004), uyaran Oncesi referans alinan zaman araligina goére P100-N100
kompleksinin zaman penceresinde, alfa ve teta bandinda faz kilitlenmesinin arttigini
bildirmis ve alfa faz kilitlenmesi ile birlikte alfa giiclinde azalma oldugunu da
gostermislerdir. Arastirmacilar uyarilma modelinde (evoked model) faz kilitlenmesi
ile es zamanl genlik artisinin meydana geldigini; osilasyon modelinde ise fazin
yeniden diizenlenmesinin genlik modiilasyonundan bagimsiz olarak ortaya ¢iktigini
ileri stirmiislerdir. Fell (2007), uyarilma modelinin denemeler arasinda hem genlik
hem de faz degisikliklerini kapsadigini bildirmektedir. Bununla birlikte alanyazinda
denemeler arasi faz koheransi artiginin, uyarilma ve osilasyon modelini birbirinden
ayirt etmede yeterli olmayacagini bildiren ¢alismalar da (Mazaheri ve Picton, 2005;

Yeung ve ark., 2007) mevcuttur.

Sonugta bu modeller hala hipotetik olmakla beraber, modellerde genlik ve faz
modiilasyonu olmak {izere iki mekanizma dikkati ¢gekmektedir. Genlik modiilasyonu,
uyarana bagli olarak noral atesleme hizinin artmasiyla aciga ¢ikan sabit latans ve
polaritedeki beyin dalgalarinin {ist {iste binmesiyle olusan genlik degisiklikleridir. Faz
modiilasyonu ise her bir denemede uyaran gosterimini takiben siiregiden osilasyon
fazlarinin belirli bir degere dogru kaymasi yani fazin yeniden veya kismi

diizenlenmesidir (Penny ve ark., 2002) (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Genlik ve faz modiilasyonu (Penny ve ark., 2002’den uyarlanmaistir).

Sekil 1.7°de tek bir elektrot yerlesimden kaydedilen 15 denemelik EEG verisi
izlenmektedir. Her bir denemede 150-200 ms arasi (kirmizi ¢izgili alanlar) uyaranla
indiiklenen periyodu temsil ederken, bu periyodun disindaki kisimlar arka plan
aktivitesini yansitmaktadir (b). Uyaranla indiiklenen faz veya genlik dagilimlar
kirmizi, arka plan aktivitesindekiler ise mavi ile gosterilmistir. Seklin solunda arka
plan aktivitesi ve uyaranla indiiklenen periyotta fazin degismedigi, uyaranla
indiiklenen periyotta genlik artis1 oldugu goriilmektedir. Seklin sag tarafinda ise arka
plan aktivitesi ve uyaranla indiiklenen periyotta genligin de§ismedigi, uyaranla
indiiklenen aralikta fazin yeniden diizenlendigi temsil edilmistir (a) Sinyal giiriiltii
oranini azaltmak i¢in uyaran 1000 kez verilip ortalama alindiginda, her iki durum da

150-200 ms’de uyarilmis potansiyel yaratmaktadir (c).
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1.4.6. Bilissel Islevler ve Olaya Iliskin Osilasyonlar Oriintiisii

1980’11 yillardan bu yana Basar ve ark.’nin yiiriittiigii ¢aligmalar sonucu 6ne
stiriilen “osilasyonal noral topluluklar kuramina” (Basar, 2016) gore, beyin, delta, teta,
alfa, beta ve gama gibi farkli frekans bantlarinda osilatuar aktivite gosterir. Beyinde
secici bir dagilim gosteren bu osilasyonlar, duysal-bilissel uyarilar ile es zamanli ve
uyumlu hareket ederek senkronize olur ve “indiiklenmis ritm” olusturarak beynin
biitiinciil islevlerini duyusal ve bilissel diizeylerde kontrol altinda tutarlar (Basar,
2005). Belli bir frekans araligindaki her bir osilasyon beyinde birden ¢ok fonksiyonda
yer alir ve beyinde her bir islev de birden fazla tipteki osilasyonun (delta, teta, alfa,
beta, gamma) tist liste Ortiismesi (siiperpozisyonu) ile iliskilidir (Basar, 2005; Basar ve

ark., 2001a).

Biligsel siiregleri kapsayan islevsel bir goriintillemeye imkan taniyan olaya
iliskin osilatuar yanitlarin frekansi, genlikleri ve topografileri, deneye katilan
bireylerin yasindan, uyaranin sunuldugu modaliteden ve siirece katilan biligsel
islevlerden etkilenebilir (Ward, 2003). Uyaranin sunuldugu modalitenin ve
demografik 6zelliklerin kontrol altinda tutuldugu bir deney deseninde, siirece katilan
biligsel islevlerin elektrofizyolojik yanitlari nasil etkiledigi karmasik ve hala tam

¢Oziilmemis beyin isleyisine 151k tutabilir.

1.5. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin iki genel bagimsiz amaci vardir. Bu amaglardan birincisi saglikli
bireylerde ipuclu anlamsal islemleme ve zihinsel sozliik¢eye erisim sirasinda non-
invazif, maliyeti diisiik ve zamansal ¢ozlniirliigii yiiksek bir yontem olan EEG ile

beyin dinamiklerini incelemektir. Bunun i¢in,

-ipuclu anlamsal islemleme ve zihinsel sozliik¢eye erisim sirasinda delta frekans
araliginda giic ve faz degisikligine ait yanitlarin ve topografik dagilimin anlamsal

acidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sozciik kosullarinda belirlenmesi,
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- ipuclu anlamsal islemleme ve zihinsel sozliikkgeye erigim sirasinda teta frekans
araliginda gii¢ ve faz degisikligine ait yanitlarin ve topografik dagilimin anlamsal

acidan iliskili, iliskisiz ve uydurma sozciik kosullarinda belirlenmesi,

-ipuclu anlamsal islemleme ve zihinsel sozliikkgeye erigim sirasinda alfa frekans
araliginda gii¢ ve faz degisikligine ait yanitlarin ve topografik dagilimin anlamsal
acidan  iliskili, iliskisiz  ve wuydurma sozciik kosullarinda  belirlenmesi

hedeflenmektedir.

Arastirmanin diger amaci da iki farkli paradigmada farkli uyaran ve bilissel
stireglerin delta, teta ve alfa frekans bantlarinda yarattigi dinamik etkilerin (faz ve
genlik modiilasyonlar1) incelenmesi ve karsilagtirilmasidir. Bu amag i¢in dikkat,
algilama, karar verme, c¢alisan bellek gibi biligsel siiregleri degerlendiren (Basar-
Eroglu ve ark., 2001) gorsel seyrek uyaran (oddball) paradigmasi ¢alismaya dahil

edilmistir. Aragtirmanin ikinci bagimsiz amaci dogrultusunda,

-Seyrek uyaran paradigmasinda delta frekans araliginda gii¢ ve faz degisikligine
ait yanitlarin ve topografik dagilimm hedef ve standart uyaran kosullarinda

belirlenmesi,

-Seyrek uyaran paradigmasinda teta frekans araliginda gii¢ ve faz degisikligine
ait yanitlarin ve topografik dagilimin hedef ve standart uyaran kosullarinda

belirlenmesi,

-Seyrek uyaran paradigmasinda alfa frekans araliginda gii¢ ve faz degisikligine
ait yanitlarin ve topografik dagilimin hedef ve standart uyaran kosullarinda

belirlenmesi hedeflenmektedir.

Tiirkgede sozciikk anlambilimsel islemlemeyi EEG ve beyin dinamikleri bakis
acisiyla inceleyen Oncii bir arastirma olma 6zelligi tasiyan bu ¢alisma sonucunda, dil

sistemini olusturan anlambilimsel bilesenin ndral temellerine iligkin yeni bilgi iretimi
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saglanmis olacaktir. Saglikli bireylerden elde edilen anlamsal bellege dair bu
bulgularin, ileride desenlenecek travmatik beyin hasari, semantik demans, primer
progresif afazi, akici afaziler, herpes ensefaliti, sizofreni gibi ndrolojik ve psikiyatrik
tanis1 olan hastalarda; tilkemizde yeni gelisen bir disiplin olan dil ve konusma
terapisinin hizmet sundugu bozukluklar1 kapsayan oOzgiil dil bozuklugu, akicilik
bozuklugu, gecikmis dil ve konugma gibi sorunlarin tan1 ve rehabilitasyon hizmetlerini
izlemede incelenebilecek osilatuar yanitlar i¢in yol gosterici oldugu; bdoylelikle
hastalikla bozulan yasam kalitesinin iyilestirilmesi yolunda iilke ekonomisine ve
alanyazina katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Yukarida sozii edilen hastalik ve
bozukluklar disinda anadil konusucularindan elde edilen veriler, sézciik anlam
iligkilerinin iki veya daha fazla dilli bireylerin beyninde nasil islemlendigine, normal
dil gelisim siirecinde bu islemlemelerin goriilme yasinin ka¢ oldugu gibi sorulara yanit
arayan, noro-fizyolojik temelli yeni arastirmalarin desenlenmesi igin de 6zendirici

olacaktir.

Bunlarin yan1 sira, arastirma konusu alanyazinda farkli biligsel islevleri yansitan
iki paradigmadan elde edilen osilatuar yanitlarin saglikli bireylerdeki goriiniimlerinin
karsilastirilacagi nadir ¢aligmalardan biri olmasi agisindan da 6nem tasimaktadir. Bu
yontem ile uyarami tanima, dikkat, karar verme, anlamsal islemleme ve zihinsel
sozliik¢eye erisim, 6grenme ve calisan bellek gibi kompleks bilisgsel islevlerde beynin
hangi frekans bantlarin1 kullanarak bu islemleri gerceklestirdigi ve islemlemelerin
topografyasi hakkinda bilgi sahibi olunacaktir. Boylece, biligsel siirecleri kapsayan
islevsel bir goriintiileme yontemiyle, kognisyonun noral temellerine daha agik bir

yaklasim saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

33



2. GEREC ve YONTEM

2.1.Arastirmanin Orneklemi

Katilimcilar, aragtirmaya sozlii veya yazili duyurular ile davet edilmistir.
Aydinlatilmis onami alinan ve 6n degerlendirilmesi yapilan 18-30 yas arasindaki

saglikli goniillii bireyler asagidaki kriterler dogrultusunda arastirmaya dahil edilmistir:

-18-30 yas aras1 kadin veya erkek olma,

-Anadilinin Tiirk¢e olmasi,

-En az lise mezunu olma,

-Sag el kullanma,

-Gorme kusuru varsa gozliik veya lensle diizeltilmis olma,

-Biligsel islevleri etkilemesi beklenen nérolojik, psikiyatrik veya kronik bir
hastalik tanis1 almamis olma,

-Siirekli ila¢ kullanmama ve son 6 ay iginde psikiyatrik ve/veya ndrolojik ilag
kullaniminin olmamasi,

-Alkol/madde bagimlilig1 veya kotiiye kullanim tanis1 almis olmama,

-Noropsikolojik degerlendirmelerde bellek ve yiirtitiicii islevlerde yas ve egitim

normlarina gore bozulma saptanmamasi.

2.1.1.Katihmciy1 Arastirmadan Dislama Kriterleri

EEG kayd: sirasinda goz ve kas hareketlerine bagh c¢ok fazla artefak olmasi,
ipuclu anlamsal islemleme paradigmasi davranigsal degerlendirmesinde %80 basarinin
altinda kalma, katilimcinin randevusuna gelmemesi katilimciyr ¢alismadan diglama

kriteri olarak belirlenmistir.
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2.2.Veri Toplama ve Analiz

2.2.1.Deney Protokolii

Calisma iki asamada gergeklestirilmistir. Arastirmanin birinci asamasinda
katilimcilara uygulama oncesi gerekli agiklamalar yapilarak onam formu imzalatilmas,
demografik bilgi formu doldurulmus ve katilimcilarin el tercihi, 13 maddelik Chapman
ve Chapman’in (1987) el tercihi anketi ile degerlendirilmistir. Bu asamadan sonra

katilimcilara ayrintili bir néropsikolojik test bataryasi uygulanmastir.

Noropsikolojik test skorlarina gore, yas ve egitimine gore normun altinda kalan
katilimeilar ile dil sisteminin farkli bir islemleme gosterdigi bildirilen sol elini baskin

olarak kullanan bireyler aragtirmadan diglanmislardir.

Ikinci asamada sag elini baskin kullanan, anadili Tiirkge olan saglikli
katilimcilardan EEG verisi toplanmistir. Katilimeilar ¢ekime gelmeden bir giin 6nce
telefon ile aranmis, ¢ekim sartlarinin optimal olmasi1 amaciyla, katilimcilara saglarin
en az bir giin 6ncesinde yikanmis olmasi gerektigi ve gérme kusuru varsa gozliik veya
lenslerin yanlarinda bulunmasi gerektigi bildirilmistir. Cekime gelen katilimcilara

¢ekim oncesinde durumluk kaygi-siirekli kaygi envanteri uygulanmistir.

2.2.2.El Tercihi Anketi

Chapman ve Chapman (1987) tarafindan gelistirilen el tercihi anketinin Tiirkce
giivenilirlik gecerliligi Nalgact ve ark. (2002) tarafindan yapilmistir. Anket toplam 13
maddeden olugmaktadir ve katilimcilarin farkli aktivitelerde oncelikle hangi eli
kullandiklar “sag el”, “sol el”, “her iki el” segcenekleri ile sorgulanmaktadir. Anketin
degerlendirilmesinde her bir aktivite i¢in verilen “sag el” yanit1 1, “sol el” yanit1 3,
“her ikisi” yanitt 2 puan almaktadir. Boylece el tercihi 13 ile 39 puan arasinda

degigmektedir. Anketten 13-17 puan arasi alan katilimcilar saglak, 18-32 puan alan
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katilmcilar iki elli ve 33 puan {stinde alan katilimeilar solak olarak

smiflandirilmaktadir.

2.2.3.Noropsikolojik Degerlendirme

Calismadaki tiim katilimeilara, epizodik bellek (Oktem Sozel Bellek Siiregleri
Testi), gorsel bellek (Wechsler Memory Scale-Revised (WMS-R): Wechsler Hafiza
Olgegi-Gozden Gegirilmis, WMS-R Gorsel Uretim Alt Testi), dikkat (WMS-R say1
menzil testi), yiiriitiicii islevler (Stroop testi, Sézel Akicilik Testleri, iz Siirme Testi,
Wisconsin Kart Esleme Testi, ikili Benzerlikler, Atasdzleri), mental kontrol (WMS-R
alt testi), genel kognitif durum (Mini Mental State Examination (MMSE): Mini Mental
Durum Testi- MMDT), gorsel-uzamsal yapilandirma becerileri (Basit Kopyalama
Testleri, Saat Cizim Testi ve Benton Cizgi Yonii Belirleme Testi) ve dil becerileri
(Boston Naming Test: Boston Adlandirma Testi) ve duygu durumlar ve kayginin
(Beck Depresyon Olgegi, Beck Anksiyete Olgegi, Durumluk Kaygi-Siirekli Kayg1

Envanteri) degerlendirildigi ayrintili test bataryasi uygulanmistir.

Test ornekleri Ek-1’de sunulmustur.

2.2.3.1 Oktem Sozel Bellek Siirecleri Testi (OSBST)

Oktem Sézel Bellek Siiregleri Testi, birbiri ile iliskisiz on bes s6zciikten olusur.
Sozciik listesi katilimciya toplam on kez, her bir sozciik bir saniye hizinda olmak {izere
yiiksek sesle okunur. Katilimcidan her deneme sonunda olabildigince ¢ok sozciligi
hatirlayip sdylemesi istenir. Bu, katilimcinin kisa siireli bellegi ve dikkati hakkinda
fikir verir. Listenin okunmasindan yarim saat gectikten sonra, bu kez sozciikler
okunmadan, katilimcidan listedeki sozciiklerden aklinda kalanlar1 sGylemesi istenir.
Bu, katilimcinin uzun siireli bellek puanini olusturur. Katilimcinin hatirlayamadigi

sozciikler i¢in, anlamsal ve fonemik ¢eldiriciler iceren ve her bir sozciige karsilik {i¢
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sOzciigiin yer aldig1 tanima listesinden, sozciikleri tanimasi istenir. Bu da taniyarak

hatirlama puanidir. (Oktem, 1992).

2.2.3.2. WMS-R Gorsel Uretim Alt Testi

Wechsler Hafiza Olgegi’nin Gorsel Uretim Alt Testi ii¢ karttan olusmaktadir.
Her bir kart, 10 saniye siireyle katilimciya gosterilir. Katilimecidan kendisine gosterilen
sekilleri aklinda tutmasi1 ve aklinda kalan sekli kagida c¢izmesi istenir, boylece kisa
stireli hatirlama degerlendirilir. Aradan 30-40 dakika gectikten sonra, bu kez sekiller
gosterilmeden, aklinda kalan sekli c¢izmesi istenir ve gecikmeli hatirlama
degerlendirilir. Katilimcinin hatirlamadigi sekiller i¢in, kendisine ¢oktan se¢meli bir
sekil tablosu gosterilerek, unuttugu sekli segenekler arasindan tanimasi ve géstermesi

beklenir. Dogru se¢cim halinde kendisine bu sekle denk gelen tanima puani verilir

(Wecshler, 1987).

Testteki tiglincii kart iki sekilden olusmaktadir. Bu karta bakma siiresi Dokuz
Eyliil Universitesi Multidisipliner Beyin Dinamigi Arastirmalar Merkezi’ndeki
Elektrofizyoloji ve Noropsikoloji Laboratuvarlari’nin uygulamasinda oldugu gibi 13

saniyeye ¢ikarilmistir.

2.2.3.3. WMS-R Say1 Menzili Testi (SMT)

Say1 Menzili Testi, sekiz ¢ift rastgele say1 dizilerinden olusan Ileri Say1 Menzili
(ISM) ile yedi ift rastgele say1 dizilerinden olusan Geri Sayr Menzili (GSM) testini
igermektedir. ISMde, her say1 bir saniyeye karsilik gelecek hizda yiiksek sesle okunur
ve katilimcidan sayilart okundugu siraya uygun tekrar etmesi istenir. GSM’de ise
sayilar yine ayni sekilde okunur, ancak bu kez katilimcidan sayilari tekrar etmesi
sondan basa dogrudur. Ayni uzunluktaki sayir menzilinde, iki kez {ist {iste hata
yapilmas1 durumunda test sonlandirilir. Katilimcinin iki kez iist {iste basarisiz oldugu

diziden bir 6ncekinin rakam sayist menzili olusturur (Wechsler, 1987).
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2.2.3.4. Stroop Testi

Stroop (1935) tarafindan gelistirilmistir. Testin birinci asamasinda katilimcidan
“kirmuzi, yesil ve mavi” renklerinden olusan dikdortgenlerin rengini sirasiyla, hizli ve
dogru sdylemesi istenir. Ikinci asamada, uyumsuz renklerle yazilmis renk isimlerini
okumasi, li¢linde agamada ise uyumsuz renklerle yazilmis sozciikleri okumayip
sozciiklerin miirekkep renklerini sdylemesi istenir. U¢ asamada da siire kaydedilir.
Ikinci ve {iciincii asamalar arasindaki siire enterferansa direnci (uygun olmayan cevabi
baskilama), yapilan hata sayis1 ve kendiliginden diizeltmeler de inhibisyon kontroliinii

gostermektedir.

2.2.3.5. Sozel Akicilik Testleri

Sozel Kategorik Akicilik Testi’nde, katilimeidan bir dakika i¢inde olabildigince

fazla sayida hayvan ismi saymasi istenir.

Sozel Leksikal Akicilik Testi’nde ise katilimcidan sehir ve kisi isimleri harig
olmak tizere bir dakika igerisinde “K” harfi ile baslayan sozciikler sdylemesi istenir.
Testin devaminda ayn1 islem “A” ve “S” harfleri i¢in tekrar edilir. Ug harf icin saydig

toplam sozciik sayis1 hesaplanir (Spreen, 1969).

2.2.3.6. iz Siirme Testi

Reitan (1958) tarafindan gelistirilmis iz siirme testi, A ve B olmak iizere 2
boliimden olugmaktadir. A boliimiinde katilimcidan 1°den 25°e numaralandirilmis ve
diizensiz yerlestirilmis daireleri kalemi kaldirmadan sirasiyla birbirine birlestirmesi
istenir. B boliimiinde ise 1’den 13’e kadar olan sayilar ve A’dan L’ye kadar olan
harfler karigik olarak verilmistir. Katilimcidan daireleri 6nce say1 sonra harf olacak
sekilde ve her seferinde degiserek birbiriyle birlestirmesi gerekmektedir (1-a-2-b gibi).

Katilimcinin testi tamamlama siiresi ve yaptigi hata sayilart puan olarak kabul
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edilmektedir. A bolimii psikomotor hiz ve dikkat, B bodliimiinde ise kurulumu
degistirme, gorsel tarama hizi becerisi gibi yiiriitiicii iglevler degerlendirilir. B
boliimiinii tamamlamak i¢in gegen siireden, A bdliimiiniin siiresinin ¢ikarildiginda (B-

A) ¢alisma bellegi hakkinda bilgi edinilir (Cang6z ve ark., 2009).

2.2.3.7. Wisconsin Kart Esleme Testi (WCST)

Wisconsin Kart Esleme Testi, 4 uyaran karti ve 128 yanit kartindan olusur.
Kartlarin her birinde, degisik renk ve miktarlarda sekiller bulunmaktadir. Sekiller arti,
daire, y1ldiz ve liggen; sekillerin sayisi bir, iki, {i¢ ve dort; rengi ise kirmizi, yesil, mavi
ve saridir. Katilimeiya yanit kartindan olusan desteyi almasi ve destedeki her bir karti
dort uyaric karttan biriyle eslemesi istenir. Dogru esleme kategorisi her bir deste i¢in
renk, sekil, miktar olarak siralanmakta, katilimc1 ayni kategoride art arda 10 kere dogru
esleme yaptiginda, sonraki kategoriye gecilmektedir. Katilimciya yalnizca eslemenin

dogru ya da yanlis oldugu bilgisi verilir (Karakas ve ark., 1999).

Test, geri-bildirimlerden yararlanarak kategori olusturma, uyariciya segici
olarak dikkat edebilmeyi ve dikkati siirdiirmeyi, yanlis davranig geri bildiriminde
kategoriyi degistirebilmeyi, problem ¢6zme ve zihinsel esnekligi degerlendirmektedir.
On {i¢ puanin hesaplandigit WCST’de bozuk performans, davranigin ilkesi degistigi
halde bireyin daha onceki ilkeler dogrultusundaki davranisinda israr etmesi yani

perseverasyon gostermesidir (Karakas ve Karakag, 2000).

2.2.3.8. ikili Benzerlikler

Bu test, soyutlama yetisini degerlendirmede kullanilir. Katilimcidan somut ve
soyut benzerlikleri olan iki nesnenin ne bakimdan birbirine benzedigini bulmasi
istenir. Ikili ¢iftler igin katilimcinin soyut benzerlik sdylemesi gerekmektedir (Ornek:

portakal-muz, meyve). Batarya 11 adet ikili nesneden olugmaktadir.
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2.2.3.9. Zihinsel (Mental) Kontrol

Dort boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde katilimcinin 20°den geriye dogru
hatas1z olarak birer birer saymast istenir. Ikinci béliimde, haftanin giinlerini pazardan
baslayip geriye dogru pazartesiye kadar saymasi ile yilin aylarini aralik ayindan
baslayip geriye dogru ocak ayma kadar saymasi istenir. Ugiincii bdliimde birden
baslayip tiger liger kirka gelene kadar ve 100°den baslayip geriye dogru yediser

saymasi ve tiim bu gorevleri hatasiz tamamlamasi beklenir.

2.2.3.10. Mini Mental Durum Testi (MMDT)

Mini Mental Durum Testi, zaman ve yer oryantasyonu, bellek, dikkat, dil
(adlandirma, tekrarlama, okuma, iic asamali komut ve yazma) ve gorsel mekansal
islevler gibi 8 alt gruptan olusan ve kullanimi1 yaygin olan bir biligsel tarama aracidir.
MMDT’de en yliksek puan 30’dur. Puanlar zaman ve mekan oryantasyonu 10, 3 kayit
ve 3 hatirlama olmak iizere 6 puan bellek, 5 puan dikkat, 8 puan dil ve 1 puan gorsel-

mekansal islevler olacak sekilde 30’a tamamlanmaktadir.

2.2.3.11. Saat Cizimi

Saat ¢izme kavrama, planlama, gorsel bellek ve yeniden yapilandirma gorsel-
mekansal beceriler, motor planlama ve yoOnetim, sayisal bilgi, soyut diislinme,
uyaricinin fiziksel 6zellikleri tarafindan yaratilan egilimin ketlenmesi, konsantrasyon
ve engellenmeye kars1 tolerans gibi farkli becerileri gerektiren uygulanmasi kolay,
ancak karmagik bir gorevdir (Cangoz ve ark., 2006). Katilimcidan 10 cm ¢apindaki
bos dairenin i¢ine 1’den 12’ ye kadar rakamlar1 dogru konumlandirmas: ve saatin

akrep ve yelkovanini on biri on gegeyi gosterecek sekilde ¢izmesi istenir.
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2.2.3.12. Benton Cizgilerin Yoniinii Belirleme Testi

Benton ve ark. (1978) tarafindan gelistirilmis bu testin standardizasyon ¢aligmasi
Karakas (2004) tarafindan tamamlanmistir. Toplamda 30 maddeden olusan testte
katilimciya referans olarak belirli bir ag1 ile yerlestirilmis 11 ¢izgi gosterilir.
Katilimdan belirli agilarla yerlestirilmis iki ¢izginin, 11 referans ¢izgisinden hangileri
ile ortiistiigiinii bulmasi istenir. Referansa bakarak cevaplanmasi istenilen ¢izgi sayisi
iki oldugu i¢in degerlendirmede her iki ¢izginin dogru cevaplandigi kosullar puanlanir.

Gorsel-mekansal algilamay1 degerlendiren bu testten en fazla 30 puan alinabilir.

2.2.3.13. Boston Adlandirma Testi (BAT)

Boston Adlandirma Testi, dil becerilerinden adlandirmay1 degerlendiren bir
testtir (Kaplan ve ark., 1983). Calismada Dokuz Eyliil Universitesi Multidisipliner
Beyin Dinamigi Arastirmalar Merkezi’ndeki Elektrofizyoloji ve Noropsikoloji
Laboratuvarlari’nda  kullanilmakta olan kisaltilmis versiyondaki 31 resim
kullanilmistir. Testin uygulamasinda resimler sirasiyla katilimciya gosterilip, resmin

ne oldugu sorulmustur.

2.2.3.14. Beck Depresyon Olcegi

Beck ve ark.’nin (1961) gelistirdigi, tilkemizde gegerlik ve giivenirlik
calismalar1 Tegin (1980), Hisli (1989) tarafindan yapilan Beck Depresyon Olgegi 21
maddeden olugmaktadir. Her madde dort dereceli kendini degerlendirme ifadesini
icermektedir. Her maddede en diisiik puan 0, en yliksek puan 3'tlir. Toplam puan 0-
63 arasinda degismektedir. Olgegin Tiirkce igin gegerlik ve giivenirlik makalesinde

kesme puani 17 olarak belirtilmektedir.
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2.2.3.15. Beck Anksiyete Olcegi

Beck ve ark. (1988) tarafindan bireylerin yasadigi anksiyete belirtilerinin
sikligmin belirlenmesi amaciyla gelistirilen Beck Anksiyete Olgeginin, gecerlilik ve
giivenilirlik ¢calismasi, Ulusoy ve ark. (1998) tarafindan yapilmistir. 21 maddeden

olusan, 0-3 aras1 puanlanan Likert tipi bir kendini degerlendirme 6lgegidir.

2.2.3.16. Durumluk Kaygi-Siirekli Kayg: Envanteri (DKSKE)

Spielberger ve ark.’nin (1970) gelistirdigi bu envanterin Tiirk toplumuna
uyarlamas1 Oner ve LeCompte (1983) tarafindan yapilmistir. DKSKE bireylerin
durumluk ve siirekli kaygi diizeylerini 6lger. Envanterin her bir 6l¢eginde 20 adet soru

bulunmaktadir.

Bireyin kendi yanitlayabilecegi DKSKE, uygulanmasi kolay bir envanterdir. Her
iki form da “Hi¢” ile “Tamamiyla” arasinda degisen 4’lii Likert tipi 6lgek lizerinden
derecelendirilmektedir. DKSKE 6l¢eklerinden alinabilecek puanlar 20 ile 80 arasinda
degisebilir. Puanlarin yiiksek olmasi yiiksek kaygi seviyesi ile iliskilidir. Envanterdeki
her iki dlgek es zamanli kullamldiginda katilimciya énce Durumluk Kaygr Olgegi,

sonra Siirekli Kayg1 Olcegi uygulanmaktadir.

2.2.4. EEG Protokolii

Calisma kapsaminda katilimcilarin dinlenim kayitlari, basit duyusal uyaranin
izlenilmesi sirasinda elde edilen EEG kayaitlari, gorsel olarak sunulan farkl tonlardaki
151k uyaranlardan hedef olarak atanani zihninden sayma ve yine gorsel olarak sunulan
sOzciik uyaranlardan hedef olanin Tiirk¢ede gergek bir sozciik olup olmadigina karar
verme gibi iki farkl biligsel gorevi yerine getirme sirasinda kaydedilen EEG kayitlar
olmak {iizere toplam dort farkli durumdaki EEG kayitlar1 toplanmistir. Uyaranlari

kontrollii bir sekilde katilimciya gostermek ve gerektiginde katilimcinin yanitlarim
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kaydedilmek i¢cin MATLAB (MATrix LABoratory — Matris Laboratuvari) programi

kullanilmistir.

Katilimcilarin 6nce dinlenim EEG kaydi alinmis; bunu sirasiyla ipuglu anlamsal
islemleme ve sozciige gecikmeli karar verme paradigmasi, gorsel basit uyaran
paradigmasi ve seyrek uyaran (oddball) paradigmasi uygulanmasi ile es zamanh
kaydedilen EEG kayitlar1 izlemistir. Her bir paradigma uygulamasindan sonra
katilimeilarin gozlerini dinlendirmeleri ve Faraday kafesinin havalandirilmasi i¢in kisa
molalar verilmistir. Ayrica ipuglu anlamsal islemleme ve sézciige gecikmeli karar
verme paradigmasi da 3 blok halinde uygulanmus, her bir blok sonunda 1-2 dakikalik

kisa mola verilmistir.

Kayit baslamadan 6nce katilimciya uygulanacak olan deneysel paradigmaya ait
yonergeler verilmis, katilimcinin beklenen gérevin ne oldugunu anladigindan emin
olabilmek icin, EEG kaydi almaksizin, 6rnek oturumda o6devin yerine getirip
getirilemedigi kontrol edilmistir. Gerektiginde ek aciklamalarda bulunulmus ve

katilimcinin géreve iliskin sorular1 yanitlanmstir.

Kayit siiresince, aragtirmaci kayit ve uyaran génderme sistemlerinin bulundugu
laboratuvarda bulunmus, deneye alinan birey ise Faraday kafesinde bulunan ve
bilgisayar monitoriine 1 m mesafesi olan kolgakli koltukta hareketsizce oturmustur.
Iki oda arasindaki haberlesme, ses sistemi (diafon) ile saglanmis, katilimcilar deney

boyunca kamera ile izlenmislerdir.

2.2.4.1. Paradigmalar

2.2.4.1.1. Dinlenim Durumu

Katilimcilardan 6nce kontrol ve alisma amaciyla 4 dakika (dk) gozler acik 4 dk
gozler kapali olacak sekilde dinlenim EGG kaydi alinmistir. Katilimcilardan kayit

boyunca gozlerini miimkiin oldugunca az kirpmalar1 ve hareketsiz oturmalari, bu
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stirede monitdrdeki siyah gorlintiinlin ortasina bakmalari, yeterli data toplandiginda
diafondan “gozlerini kapat” komutunun verilecegi, bu komutu duyunca gozlerini
kapatmalar1 ve “rahat olabilirsiniz” komutunu duyuncaya kadar gézlerini agmamalari
istenmistir. Kayit baslamadan ©once 32 kanaldaki dalga gorintileri katilimci
bilgisayarma yansitilmig ve katilimcilara géz hareketi (gozleri acip kapatma, goz
kiirelerini sagdan sola veya tersi yonde hareket ettirme), kas kasilmasina bagl (dis
sikma, alin kiristirma, konugma, yutkunma, kas catma vb) artefaklar gosterilerek,

olabildigince az gz ve kas hareketinin 6nemi vurgulanmustir.

2.2.4.1.2. ipuclu Anlamsal islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme

Paradigmasi

Bu deneyde yer alan ve hayvanlar, yiyecek-igecekler, sebze ve meyveler, ev
esyalari/mobilyalar, giysiler, viicut béliimleri, tasitlar, cigcek/agaclar, mekanlar,
meslekler kategorilerine ait sozciik uyaranlar Mavis ve Tuncer (2013), semantik
akicilik ve tipikalite (kategorinin amaclaria hizmet eden 6rnekler) ¢aligmalari temel
aliarak secilmistir. Ad ve eylemlerin islemlenmesinde rol oynayan néroanatomik
yapilarin farkli olmasi nedeniyle (Damasio ve Tranel, 1993) secilen sozciiklerin

tamami adlardan olusmaktadir.

Sozciiklerin yazili dildeki goriiniir sikliklari, Goz (2003), “Yazili Tiirkgenin
Kelime Siklig1 Sozliigiine” gore taranmis; her sozciiglin icerdigi hece sayist ve
sozcligii olusturan harf sayilar1 belirlenmistir. Bu sozciik listesinden, birbiriyle
anlamsal agidan iliskili sozciik ciftleri, birbiriyle anlamsal agidan iliskisiz sozciik
ciftleri, biri gergek digeri uydurma sozciikten olusan sozciik ¢iftleri olacak sekilde 3
kosul olusturulmustur. Anlamsal agidan iliskili s6zciik ¢iftleri arasindaki anlam iliskisi
taksonomik iliskiye dayanmaktadir. Anlamsal agidan iligkili ve iliskisiz grupta 60
sOzciik ¢ifti, biri gercek digeri uydurma sozciikten olusan grupta 120 sozciik ¢ifti
bulunmaktadir. Her bir kosuldaki sozciik ciftlerinden ilki ipucu (kolaylastirict),
ikincisi ise hedef olarak atanmistir. Her ii¢ kosuldaki sozciik ¢iftlerinde ipucu olarak

belirlenen sozciiklerin ortalama sikliklari ile her iki kosulda hedef olarak belirlenen
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sOzciiklerin ortalama sikliklar1 birbirinden farklilasmamaktadir. Her {i¢ kosuldaki
ipucu ve hedef sozciiklerin harf sayilari ve hece sayilar1 da istatistiksel olarak
birbirinden farklilagmamaktadir (Cizelge 2.1). Her ii¢ kosuldaki sozciik ciftlerinden

yedisinde hem ipucu hem de hedef sdzciik ayn1 harfle baglamaktadir.

Deney setindeki uydurma sozciikler, Wuggy yazilimi kullanilarak
hazirlanmistir. Wuggy, birgok dilde kullanimi olan uydurma sozciik iireticisi olup,
Keuleers ve Brysbaert (2010) tarafindan gelistirilmistir. Uydurma sozciikler, dilin
sozvarliginda bulunmayan fakat dilin kurallarina uygun soézciiklerdir. Wuggy
yaziliminda uydurma sozciikler kullanici tarafindan belirtilmis olan sdzctigiin hece alt1
elemanlarinin (agig, c¢ekirdek, bitis) bi-gram gecis frekansini dikkate alarak
tiretilmektedir. Wuggy yaziliminin Tiirkge eklenti paketi Erten ve ark. (2014)

tarafindan gelistirilmistir.

Cizelge 2.1. Ipuglu anlamsal islemleme paradigmasinda kullanilan ipucu ve hedef uyaranlarin sézciik
siklik, hece ve harf sayisi ortalamalari

Mliskili iliskisiz Uydurma p

(N=60) (N=60) (N=120)

Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
ipucu (Sozciik SIkigi) 68,66 (84,48) 68,58 (84.6) 68,63 (101,09) 1
Hedef (Sozciik Sikhgr) 68,51 (104,66) 68,56 (92,89) - 0,998
ipucu (Hece Sayisi) 2,18 (0,65) 2,15 (0,61) 2,13 (0,68) 0,852
Hedef (Hece Sayist) 2,18 (0,6) 2,13 (0,5) 2,18 (0,62) 0,875
ipucu (Harf Sayisi) 5,32 (1,33) 5,35 (1,45) 5,29 (1,48) 0,967
Hedef (Harf Saysi) 5,38 (1,28) 5,35 (1,2) 5,26 (1,41) 0,812

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Hazirlanan sozciik ¢iftleri, 10 dil ve konusma terapistine gonderilmis,
terapistlerden sozciik ¢iftleri arasindaki anlamsal iligkiyi 7 puan iizerinden
degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirmede 1 puan sozciik ¢iftleri arasindaki
anlamsal iligki ¢ok zayif; 7 puan ise sozciik ¢iftleri arasindaki anlamsal iliski ¢ok
yiiksek olarak kodlanmistir ve 1 puandan 7 puana dogru gidildik¢e sozciik ¢iftleri
arasindaki anlamsal iligki artmaktadir. 1-3 arasi puanlar, anlamsal acidan iligkisiz

sOzciik ciftlerini belirlemede, 4 ve iizeri puanlar ise anlamsal acidan iligkili s6zciik
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ciftlerini belirlemede kullanilmistir. Geri bildirimde bulunan 7 terapistin
degerlendirmelerine gore, deney setinde anlamsal agidan iliskili ve iligkisiz s6zciik

ciftlerinde bir degisiklik yapilmas1 gerekmemistir.

Cizelge 2.2°de ipuglu anlamsal islemleme paradigmasinda olusturulan 3 kosula

iliskin uyaran o6rnekleri verilmistir.

Cizelge 2.2. Uyaran ornekleri

Anlamsal agidan iliskili sozciik ¢ifti kosulu Aslan (ipucu)-Kaplan (hedef)
Anlamsal agidan iliskisiz sozciik ¢ifti kosulu Kirpi (ipucu)-Tabak (hedef)
Uydurma sézciik kosulu Veteriner (ipucu)-Mintaciye (hedef)

Hazirlanan sozciik ¢iftlerinin davranigsal olarak tepki zamanlarinin farklilagip
farklilasmadigini, bir bagka deyisle hazirlama (priming) etkisinin olusup olusmadigini,
ayrica asil deneyde katilimcilardan gecikmeli cevap beklendigi g6z 6niine alindiginda
bu zaman penceresinin kag ms olmasi gerektigini belirlemek i¢in pilot ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu pilot ¢alismada uyaran olarak kullanilan sézciik ¢iftlerinin
sunumu, katilimeilarin tepki siireleri ve sozciige karar verme gorevine dair evet/hayir

yanitlar1 Psycho Py v1.8 programi kullanilarak elde edilmistir.

PsychoPy v1.8 bilissel nérobilim ve deneysel psikoloji ¢alismalarinda kullanilan,
Python dilinde yazilmis, agik erisimli ve kullanict dostu ara yiize sahip bir paket
programdir. Gorsel veya isitsel uyaranlarin katilimcilara kontrollii ve istendiginde
rastgele (random) sunulmasini saglayan bu program, katilimcilarin cevap igin bastiklari
tuslar1 ve cevap i¢in gecen tepki siiresini de kaydetmeye olanak tanimaktadir (Peirce,

2007; Peirce, 2009).

PsychoPy 2 programinda hazirlanan davranissal pilot ¢alismaya, EEG deneyinde
bulunmayacak 15 katilime1 alinmis ve bu 6n deneydeki katilimeilara sdyle bir yonerge
sunulmustur: “Birazdan ekranda once bir art1 isareti belirecek, bunun ardindan sirayla
iki sozclik bilgisayar ekranina yansiyacaktir. Sizden, ikinci sdzciige dikkat etmenizi ve

ekranda ikinci sozciigli gordiigiiniizde, bu sézciigiin Tiirk¢ede olup olmadigina dair bir

46



karar vermenizi istiyoruz. Yanitiniz sdzel olmayacaktir. Eger x-sozciik-sozciik-
siralamasindaki ikinci sézciik Tiirkgede varsa klavyedeki sag ok tusuna, eger yoksa
klavyenin sol ok tusuna basmaniz gerekmektedir. Yanitinizi verir vermez ekranda
yeniden art1 isareti goriinecek ve bir sonraki deneme ekrana yansiyacaktir. Bagslamaya

hazir oldugunuzda klavyede herhangi bir tusa basin.”

Davranigsal pilot deney grubuna 1000 ms siireyle “+” seklindeki odak izletilmis,
ardindan ipucu olarak kullanilacak s6zciik 500 ms, bunu izleyen 1000 ms’lik boslugun
ardindan, 500 ms siire ile hedef s6zcilik gosterilmistir. Her bir katilimci i¢in anlamsal
acidan iliskili ve iligkisiz sozciik ¢iftleri ile biri gercek digeri uydurma sozciikten
olusan giftler, random olarak ekrana yansitilmis ve katilimcilar toplam 240 denemeyi

cevaplamustir.

Pilot ¢alisma sonucuna gore, EEG ¢ekimiyle es zamanli sunulan ipuglu anlamsal

islemleme paradigmasinin protokolii agagida tanimlanmustir (Sekil 2.1).

Katilimeilara 6nce 1000 ms boyunca odak, odagi takiben 500 ms boyunca bos gri
ekran izletilmistir. Ipucu olarak kullanilacak ilk sdzciik 300 ms boyunca ekrana
yansitilmis, bunu 1700 ms’lik bos gri ekran izlemistir. Hedef s6zciik ekranda 1 saniye
(sn) boyunca kalmis, hedef sdzciigii 1 sn boyunca bos gri ekran izlemistir. Bos ekrandan
sonra ekranda soru isareti belirmis, deneye katilan bireyden bu esnada ikinci gordiigi
sOzciigiin gercek bir s6zciik mii yoksa uydurma bir sdzciik mii olduguna iligkin kararin
butona basarak vermesi istenmistir. Katilimci butona bastiktan sonra, soru isareti
ekrandan kaybolmus, gri bos ekran 500 ms boyunca belirmis, bu siire sonunda bir
sonraki denemeye gecilmistir. Katilime1 cevap butonuna basmazsa, soru isareti ekranda
3 sn boyunca kalmis ve bu siire i¢inde hala yanit verilmemisse bir sonraki denemeye

gecilmistir.
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1000 ms

500 ms.

8 300 ms
Ipucu

1700 ms.

Hedef Stzciik

Max. 3 sn

500 ms

Sekil 2.1. Deney protokolii.

Ipuclu anlamsal islemleme ve sozciige gecikmeli karar verme paradigmasi EEG
kaydi sirasinda katilimcilarin “mouse” araciligiyla verdikleri yanitlar Matlab
ortaminda kaydedilmistir. EEG kaydi sonras1 katilimcilarin dogru ve yanlis yanitlart
belirlenmis, ipuglu anlamsal islemleme paradigmasi kosullar arasi dogru cevap
yiizdeleri hesaplanmistir. Her tii¢ kosulda %80’ nin {izerinde basar1 gosteren

katilimcilarin ¢ekimleri analize alinmistir.

2.2.4.1.3. Gorsel Basit Uyaran Paradigmasi

Bu paradigmada bilgisayar ekraninda 3-7 sn’lik degisken araliklarla beliren,
ekram kaplayan, luminans degeri 10 cd/cm? olan basit 1s1k sinyali kullanilmistir. Deneye
alinan bireye ard arda ayni uyaran 60 kez verilmis ve katilimcidan uyariciyr sadece

izlemesi istenmistir.
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2.2.4.1.4. Seyrek Uyaran (Oddball) Paradigmasi

Bu paradigmada standart (sik) ve hedef (seyrek) uyaran olmak iizere farkli
parlaklik derecesine sahip iki uyaran kullanilmigtir. Standart uyaranin luminansi 10
cd/cm? iken, hedef uyaran luminas1 40 cd/cm?’dir. Siklig1 %33.,3 olan hedef uyaran,
siklig1 %66,6 olan standart uyaranlarin arasina rastgele yerlestirilmis ve hedef uyaranlar
3-7 saniye araliklarla gosterilmistir. Uyaranlarin toplami 120 adettir, bunun 40 adetini

hedef uyaranlar, 80 adetini de standart uyaranlar olusturmustur (Sekil 2.2).

TUBA: 3-T=n

}

5: Standart (sik) uvaran- 10 cd/cm? iminansa sahip flash 1sik (n=80)
H: Hedef (sevrek) uvaran-40 u:ti-"u:mf liiminansa sahip flash stk (=40

Sekil 2.2. Seyrek uyaran paradigmasi (Somani ve Shukla, 2014’ten uyarlanmistir).

Katilimeilarin hedef uyaranlara dikkat etmeleri ve hedef uyaranlar1 zihinden
sayarak, deneme sonunda arastiriciya sdylemeleri istenmistir. Hedef uyaranin <%10

hata orani ile sayildig1 ¢cekimler analize alinmustir.

2.2.4.2. EEG Kaydinin Alinmasi

EEG kayitlari, Dokuz Eyliil Universitesi Beyin Dinamigi Multidisipliner
Arastirma Merkezi’nde ses ve elektromanyetik alandan izole ve los bir odada alinmustir.
EEG kayd i¢in Brainamp DC 32 kanal EEG-EP sistemi kullanilmigtir. Yaklagik 30
dakika stiren EEG hazirlik asamasinda, deneye katilan her bir bireye bas ¢evresine
uygun biiytikliikteki kep (Easy-cap) takilmig, uluslararasi 10-20 sistemine gore
elektrotlar kepe yerlestirilmistir. Sag kulak memesine biri referans (A1) digeri ground

elektrotu olmak iizere 2 elektrot, sol kulaga ise bir referans elektrotu (A2) klips
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aracigiyla takilmistir. Kayitlarda goz artefaklarini ayirt etmek igin gozde dis kenara ve
supraorbital alana yerlestirilen elektrotlarla EEG ile es zamanli elektrookiilogram (EKO)

kayd1 yapilmustir.

Deri direncini diisiirmek i¢in, elektrotlarin baglanacagi sacl deri tlizerindeki
alanlar, kulak memeleri ve EOG elektrotlarinin yerlestirilecegi alanlar, %70 etil alkol
iceren pamukla temizlenmis; sach deri ile kepe takili elektrotlar arasinda iletkenligi
arttirmak igin elektrot yuvalarina jel (Abralyt) uygulanmistir. Ayrica EOG kayd,
referans ve topraklama igin kullanilan Ag/AgCl elektrotlarin baglandigi alanlar, cilt
temizleme jeli (Nuprep) ile silinmis ve elektrotlar bu alana EEG pastasi kullanilarak

sabitlenmistir. Tiim elektrot empedanslar1 10 kQ’dan daha azdir.

EEG, kep iizerine uluslararas1 10-20 sistemine gore yerlestirilmis olan FP1, FP>,
F7 Fs, F;, Fa, Fs, FT7, FC3 FCy, FCa, FTg, T7, C3, Cz, C4, Tg, TP7, CP3, CP2, CP4, TPg, P,
Ps, Pz, P4, Pg O1, O; ve O2 Ag/AgCl elektrotlarindan iki kulak memesinin ortalamasi
referans alinarak unipolar olarak, 0,01-250 Hz band limidi olan BrainAmp 32-kanal DC

amplifier cihaz1 ile 500 Hz 6rneklem hizinda dijital ortama aktarilmustir.

“Uluslararas1 10-20 Sistemi” serebral korteksteki alanlar ve elektrotlarin
yerlesimi arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Kep iizerindeki her nokta beyin lobunu
temsil eden bir harf ve yarikiire yerlesimini belirleyen bir sayi ile temsil edilmektedir.
Frontal, Temporal, Paryetal ve Oksipital loblar sirasiyla F, T, P, O harfleri ile
gosterilir. Cile gosterilen Santral (Central) alan ise sulkus sentralis iizerindeki serebral
alan1 temsil eder. Sag yarikiire ¢ift sayilarla (2, 4, 6, 8) sol yarikiire ise tek sayilarla (1,

3, 5, 7) gosterilir. “z” harfi ise elektrodun orta hat iizerinde oldugunu gostermektedir.

2.2.4. 3. EEG Verilerinin Analizi

Calismada ipuglu anlamsal islemleme ve sozciige gecikmeli karar verme
paradigmasi ile seyrek uyaran paradigmasindan elde edilen EEG verileri analiz

edilmistir.
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EEG verisine, Brain Vision Analyzer 2.1 (Brain Products, GmbH, Almanya)
programinda 0,5-50 Hz aras1 bant gecirgen filtre ve 50 Hz sehir akimi filtresi (notch
filter) uygulanmistir.

Goz hareketlerinin uzaklastirilmas1 amaciyla, EOG kanallar1 ile referans
kanallar1 disinda kalan 28 kanal, genisletilmis infomax metodu ile Bagimsiz Bilesen

Analizi’ne (Independent Component Analysis-ICA, BBA) alinmigtir.

BBA, farkli kaynaklara (noral kaynaklar, goz haraketlerine bagh artefaklar) ait
ve eszamanli olarak kayitlanmis olan sinyallerin dogrusal bir karisimi olan EEG
verisini, bagimsiz bilesenlerine ayirmada kullanilan istatistiksel bir yontemdir

(Makeig ve ark., 2004; Onton ve ark., 2006).

Bagimsiz bilesenlerin hesaplanmasi matematiksel olarak soyle ifade edilebilir:

ICs = X*W

Denklemde "X" sinyale ait matrisi, "IC" bagimsiz bilesenleri, farkli kaynaklan
temsil etmektedir. "W" ile gosterilen matris, EEG sinyalini bagimsiz bilesenlere
ayirmay1 saglayan agirlik matrisidir. Agirlik matrisi, bagimsiz bir sinyal bileseninin,
EEG elektrotlarina hangi agirlikta yansidigini gosteren bir topografik gosterim olarak

da tanimlanabilir (Comon, 1994).

BBA sonucunda ¢ikan bilesenlerin topografik yapisi ve zaman ekseninde goz
artefaklarina ait Oriintlilerin (goz kirpma ve horizantal goz hareketleri) uyumu

incelenmis ve goz hareketlerine ait bilesenler temizlenmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. BBA analizi ile elde edilen goz hareketlerine iliskin topografik haritalar. a: Dikey géz
hareketlerinin temsil edildigi bilesen b: Yatay g6z hareketlerine temsil edildigi bilesen.

Ipuclu anlamsal islemleme ve sdzciige gecikmeli karar verme paradigmasinda,
anlamsal agidan iligkili, iligkisiz ¢iftlerde hedef olarak atanan gercek sozciik ve biri
gercek digeri uydurma sozciik ciftlerinde hedef olarak atanan uydurma sozciik
uyaranlarina zaman kilitli olarak, EEG verisi delta olaya iligkin osilasyonlarin analizi
icin uyaran oncesi 3000 ms ve uyaran sonrast 3000 ms olacak sekilde ayr1 ayri
dilimlenmistir. Katilimcilarin dogru cevaplar1 iizerinden artefak (6rn:BBA ile
uzaklagtinlmamis g6z hareketi, kas hareketi) iceren dilimler ¢evrim-disi olarak
temizlenmistir. Yirmi dilimin altinda kalan 6rnekler calisma dis1 birakilmistir. Taban
seviye diizeltmesi (baseline correction) -200 ms’den 0 ms’ye kadar uygulanmis, tiim
elektrot bolgesi ve deneysel kosul i¢cin 6zne ortalamalar1 hesaplanmistir. N400 Olaya
Iliskin Potansiyel Analizi, her katilimcinin 6zne ortalama verisinden alanyazindaki
calismalar (Barber ve ark., 2002; Chang ve ark., 2015; Hoshino ve Thierry, 2011,
Kuipers ve Thierry, 2010) temel alinarak 350-500 ms zaman penceresinde ortalama
genlik degerleri uyarinca yapilmistir. EEG dilimlerinin ortalamasi alinarak elde edilen

OIP egrileri, tiim katilimcilar {izerinde ortalanarak biiyiik ortalamalar elde edilmistir.

Artefaktan arindirilmis 6 sn’lik dilimler, teta, alfa olaya iliskin osilasyonlarinin
analizi i¢in uyaran oncesi 1500 ms, uyaran sonras1 1500 ms olacak sekilde ikinci bir
kez dilimlenmis, artefaktan temizlenmis 6 sn’lik ve 3 sn’lik dilimler ayr1 ayn

EEGLAB v12.0.0.0b programina (Delorme ve Makeig, 2004) aktarilmistir.
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Artefak igermeyen 6 sn’lik dilimlerden 1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz ve 3-3,5 Hz frekans
araliklarinda, 200-350 ms ve 350-500 ms zaman penceresinde, ‘cycles', [3], 'nfregs’,
100, ‘fregs’, [1 5], 'baseline’, [-250 -150] parametrelerine gore delta denemeler arasi

koherans ve olaya iligkin spektral pertiirbasyon verileri hesaplanmustir.

Artefak igcermeyen 3 sn’lik dilimlerden 4-45 Hz ve 6-7,5 Hz frekans
araliklarinda, 200-350 ms ve 350-500 ms zaman penceresinde, ‘cycles', [3], 'nfregs’,
100, 'fregs', [3 8], 'baseline’, [-250 -150] parametrelerine gore teta denemeler arasi

koherans ve olaya iligkin spektral pertiirbasyon verileri hesaplanmustir.

Artefak icermeyen 3 sn’lik dilimlerden 8-10 Hz, 10-12 Hz frekans araliklarinda,
200-350 ms ve 350-500 ms zaman penceresinde, ‘cycles', [3], 'nfregs', 100, 'fregs', [7
15], 'baseline’, [-250 -150] parametrelerine gore alfa denemeler arasi koherans ve olaya

iliskin spektral pertiirbasyon verileri hesaplanmustir.

Uyaran dncesi -250 -150 ms arali§ina gore normalizasyonu yapilan delta, teta ve
alfa olaya iligskin spektral pertiirbasyon ve denemeler arast koherans degerleri uyaran

sonrast 200-350 ms ve 350-500 ms zaman pencereleri i¢in hesaplanmustir.

Seyrek uyaran (oddball) paradigmasindan elde edilen EEG verisine, dnce Brain
Vision Analyzer 2.1 (Brain Products, GmbH, Almanya) programinda 0,5-50 Hz aras1
bant gecirgen filtre ve 50 Hz sehir akimu filtresi (notch filter) uygulanmistir. Filtre
islemi tamamlandiktan sonra Bagimsiz Bilesen Analizi (Independent Component
Analysis [ICA]) algoritmas1 uygulanmistir. Hedef (acik 151k) ve standart (koyu 1s1k)
uyaranlara zaman kilitli olarak, EEG verisi, delta olaya iliskin osilasyonlarinin analizi
icin uyaran oncesi 3000 ms ve uyaran sonrast 3000 ms olacak sekilde ayr1 ayri
dilimlenmis, artefak iceren dilimler ¢evrim-disi olarak temizlenmistir. Taban seviye
diizeltmesi (baseline correction) -200 ms’den 0 ms’ye kadar uygulanmais, tiim elektrot
bolgesi ve deneysel kosul i¢in 6zne ortalamalar1 hesaplanmistir. P300 OIP analizi, her
katilimcinin 6zne ortalama verisinden, 250-500 ms zaman penceresinde, ortalama
genlik degerleri uyarinca yapilmistir. EEG dilimlerinin ortalamasi alinarak elde edilen

OIP egrileri, tiim katilimcilar {izerinde ortalanarak biiyiik ortalamalar elde edilmistir.
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Bu asamadan sonra seyrek uyaran paradigmasi i¢in EEG veri analizi, ipuglu
anlamsal islemleme ve sozciige gecikmeli karar verme paradigmasindaki basamaklar

ve parametreler temel alinarak tamamlanmastir.

2.2.5. Katihmcilarin Ozellikleri

Arastirmaya goniilli katilmak isteyen toplam 53 kisi ile goriilmiis, 6n goriisme
veya noropsikolojik degerlendirme sonucunda 13 katilimci arastirmaya dahil

edilmemis (Cizelge 2.3), toplamda 40 katilimcinin EEG verisi toplanmustir.

Cizelge 2. 3. Dislama kriterlerine gore EEG ¢ekimlerine dahil edilmeyen katilimci sayilari ve diglama
nedenleri

Katihmer sayisi Dislama Nedenleri

3 Katilime1 El baskinliginin sol olmasi

4 Katilimei Diizenli ilag kullanimi (Etken madde: Propranolol, sertralin, duloksetin,
klomipramin)

1 Katilimei Beck depresyon 6lgegi skorunun yiiksek olmasi (23)

1 Katilimei Epilepsi Oykiisii

1 Katilime1 Test normlarmnin altinda kalma ve diisme hikayesi

2 Katilimei Noropsikolojik degerlendirme randevusuna gelmeme

1 Katilimei EEG randevusuna gelmeme

EEG’si ¢ekilen 40 katilimcidan ikisi ¢ekimden sonra, son alti ay icinde
antidepresan ilag¢ kullandiklarin1 beyan ettiklerinden, bir kisi davranigsal deney
sonuclarinda %80 basarinin altinda kaldigindan, 6 kisi artefaklarin fazlaligina bagl
yeterli dilim sayis1 kalmadigindan ¢alismadan dislanmistir. Ipuclu anlamsal islemleme
ve soOzciige karar verme paradigmasinin EEG analizleri, 31 kisi iizerinden

gerceklestirilmistir.

Ipuclu anlamsal islemleme ve sézciige gecikmeli karar verme paradigmast EEG
analizlerine alinan 31 katilimcidan 3’ de seyrek uyaran paradigmasinda 20 EEG
diliminin altinda kalmistir. Bu paradigmaya ait EEG veri analizleri de toplam 28 kisi

izerinden gerceklestirilmistir.
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EEG analizlerine alinan katilimcilarin demografik ve noropsikolojik 6zellikleri

ile davranigsal verileri Cizelge 2.4'te verilmistir.

Cizelge 2.4. EEG analizlerine alinan katilimcilarin demografik ve néropsikolojik 6zellikleri

N400 Protokolii (N=31) P300 Protokolii (N=28)

ort. (SS) Oort. (SS)
Yas ) 22,06 (2,32) 22,07 (2,34)
Egitim (y1) 15,19 (1,38) 15,11 (1,23)
Cinsiyet (E/K) 13/18 12/16
El Tercihi 13,71 (1,01) 13,71 (1,01)
MMDT 29,71 (0,46) 29,71 (0,46)

OSBST (Toplam Ogrenme)

133,23 (7,34)

133,11 (7,62)

Ileri Say1 Menzili 6,94 (1,03) 6,89 (1,03)
Geri Say1 Menzili 5,81 (1,14) 5,82 (1,16)
Sozel Leksikal Akiciik 53,26 (11,47) 53,68 (11,67)
Sozel Kategorik Akicihik 24,71 (3,57) 25,04 (3,51)
Stroop (sn) 29,81 (9,89) 29,75 (10,35)
Benzerlikler 10,87 (0,56) 10,86 (0,59)
iz Siirme (B-A) 31,16 (14,26) 31,25 (14,86)
Cizgi Yonii Belirleme 26,84 (2,79) 26,57 (2,81)
Beck Depresyon Olcegi 3,87 (3,47) 3,96 (3,64)
Beck Anksiyete Olcegi 7,06 (5,36) 6,82 (5,35)
Dil (BAT) 30,77 (0,43) 30,79 (0,42)
Mliskili %97,69
Davramssal Veriler (Dogru Iliskisiz %96,92 Hedef Uyaran %975
Cevap Yiizdeleri)

Uydurma %96

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, MMDT: Mini Mental Durum Testi, OSBST: Oktem Sézel Bellek
Siiregleri Testi, BAT: Boston Adlandirma Testi

2.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Katilimcilardan toplanan, normal dagilim gosteren kantitatif degiskenlerin

tanimlayici istatistikleri, ortalama + standart sapma olarak belirtilmistir. Istatistiksel
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analizler SPSS 16.0 (Statistical Package for the Social Sciences) paket programi ile
Bonferroni diizeltmeli tekrarlayan ol¢iimlerle ANOVA (Analysis of Variance:

Varyans Analizi) kullanilarak yapilmistir.

Ipuclu anlamsal islemleme ve sézciige gecikmeli karar verme paradigmasina ait
EEG verileri, KOSUL (3 seviye: anlamsal agidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sozciik
cifti kosullar1) LATERAL DAGILIM (3 seviye: sol, orta, sag) ILGI ALANI (4 seviye:
frontal, santral, paryetal, oksipital) cercevesinde, Tekrarlayan Olgiimler icin ANOVA

ile analiz edilmistir.

Seyrek uyaran paradigmasina ait EEG verileri, KOSUL (2 seviye: hedef ve
standart uyaran kosullar)) LATERAL DAGILIM (3 seviye: sol, orta, sag) ILGI
ALANI (4 seviye: frontal, santral, paryetal, oksipital) cercevesinde, Tekrarlayan
Olgiimler icin ANOVA ile analiz edilmistir.

Tekrarli 6l¢iim analizi, kiiresellik varsayimini saglamadigr durumda serbestlik
derecesine Greenhouse—Geisser diizeltmesi uygulanmis ve diizeltilmis olasilik

degerleri bildirilmistir. Post-hoc testler i¢cin eslestirilmis t-testi kullanilmistir.

Anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak kabul edilmistir.

2.3. Etik Kurul Onay1

Aragtirma, 2015 yilinda “Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik ve
Laboratuvar Arastirmalar1 Etik Kurulu” tarafindan onaylanmistir. Calismaya alinan

tiim katilimcilara bilgilendirilmis onam formu okunmus ve imzalatilmigtir.

Etik kurul onay1 ve bilgilendirilmis onam formu Ek-2 ve Ek-3’de sunulmustur.
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3.BULGULAR

3.1. EEG Verilerinin Bulgular:

Bu boliimde 6nce ipuglu anlamsal islemleme ve sozclige gecikmeli karar verme
paradigmasinda 350-500 ms zaman araliginda ortalama N400 olaya iliskin potansiyeli;
200-350 ve 350-500 ms zaman, delta (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz), teta (4-5,5 Hz, 6-
7,5 Hz) ve alfa (8-10 Hz, 10-12 Hz) frekans araliklarinda 6lgiilen, denemeler arasi
koherans ve olaya iliskin spektral pertiirbasyon analizlerine ait bulgular sunulacaktir.
Bunu seyrek uyaran paradigmasinda, 250-500 ms zaman araliginda, ortalama P300
olaya iligkin potansiyeli; 200-350 ve 350-500 ms zaman, delta (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-
3,5 Hz), teta (4-5,5 Hz, 6-7,5 Hz) ve alfa (8-10 Hz, 10-12 Hz) frekans araliklarinda
Olciilen denemeler arasi koherans ve olaya iliskin spektral pertiirbasyon analizlerine

ait bulgular izleyecektir.

3.2. ipug:lu Anlamsal Islemleme ve Zihinsel Sozciige Gecikmeli Karar Verme

Paradigmasi Olaya Iliskin Potansiyel Bulgular

Degerlendirmeye alinan 31 kisinin, 350-500 ms zaman araliginda, aralarinda
anlamsal iliski bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma sozciiklere ait
ortalama N400 genliginin, tekrarlayan o6l¢iimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar
arasinda ana etki bulunmustur [F(2,60)=64,857 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresinde Fz, Fz, F4, Cs, C;,
C4, P3, Pz, P4, O1, O, O2 elektrotlarinda uydurma sozciiklere ait N400 genliginin,
aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan sozciik ¢iftlerinin N400 genligine
gore anlamli diizeyde yiliksek oldugunu gostermistir (sirasiyla p<0,001, p<0,001,
p<0,001, p=0,002, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001,
p<0,001; p=0,003, p=0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001,
p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001).
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Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresinde Fs, Fz, Fa,
Cs, Cy, C4, P3, Pz, P4, O1, O, Oz elektrotlarinda, aralarinda anlamsal iligski bulunmayan
sozcuk ciftlerine ait N400O genliginin, aralarinda anlamsal iligki bulunan s6zciik
ciftleri N40O genligine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gdstermistir (sirasiyla
p=0,003, p=0,002, p=0,002, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001,
p<0,001, p<0,001, p<0,001).

Ipuclu anlamsal islemleme ve zihinsel sdzciige gecikmeli karar verme
paradigmasindan frontal, santral, paryetal ve oksipital bolgelerde elde edilen N400
olaya iliskin potansiyeline ait veriler, Cizelge 3.1, grafikler Sekil 3.1°de; N400

potansiyelinin kosullar arasindaki topografik dagilimi ise Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Anlamsal acgidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sézciik uyaranlarinin 350-500 ms zaman
penceresinde ortalama N400 OIP genlik verileri

Anlamsal Acidan Anlamsal Acidan

Elektrot Tliskili Sézciik Iliskisiz Sézciik Uydurma Sazcik

Ort. pV (SS) Ort. pV (SS) Ort. pV (SS)
F3 0,26 (2,68)*f -0,97 (2,92)7% -2,06 (2,64)*F
F: -0,06 (3,09)* -1,44 (3,13)1% -2,60 (2,81)*F
Fa 0,15 (2,74)*1 -1,03 (2,90)1% -2,26 (2,32)*f
Cs 0,86 (2,61)*1 -0,75 (2,88)11 -2,34 (2,47)*t
C; -0,30 (3,10)*% -2,02 (3,15)1% -3,56 (2,85)*t
Cs4 0,52 (2,63)*f -0,78 (2,54)11 -2,45 (2,19)*F
P3 1,80 (2,73)*f 0,19 (2,62)7% -1,72 (2,53)*t
Pz 1,14 (3,09)* -0,78 (2,76)11 -2,56 (2,76)*t
Pa 1,62 (2,81)*% 0,19 (2,35)T% -1,44 2,47)*t
01 1,66 (3,22)*1 0,44 (2,90)11 -1,07 (3,06)*F
O; 1,23 (3,19)*% -0,01 2,77)1% -1,37 (3,02)*f
02 1,19 (3,32)*% 0,07 2,87)T% -1,23 (3,15)*F

Ort: Ortalama, uV: Mikrovolt, SS: Standart Sapma. * iliskili ve uydurma, filiskisiz ve uydurma, }iligkili
ve iligkisiz s6zciik ¢iftlerinin ortalama N400 genligi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan
kanallar1 gostermektedir p<0,05.
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Sekil 3.1. *iliskili ve iliskisiz sdzciik ciftleri, T iliskisiz ve uydurma sdzciik ciftleri, § iliskili ve uydurma
sozcik ¢iftlerinin N400 genlikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan kanallari

gostermektedir (tiimi p<0,004).
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OIP-uydurma, 350-500 ms OIP-iliskili, 350-500 ms OIP-iliskisiz, 350-500 ms

Sekil 3.2. N400 potansiyelinin kosullar arasindaki topografik dagilimi.

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait N400 genliginin, 350-500 ms zaman aralifinda tekrarlayan ol¢timlerle
ANOVA ile analizinde kosul x ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi bulunmustur
[F(6,086, 182,574)=2,854 p=0,011]. Bu etkilesim bulgusu, ANOVA deseninin grup

i¢i faktor (within subjects factor) olmasi nedeniyle, kosul ana etki bulgusuyla aynidir.

Ayrica, istatistiksel analizde, kosuldan bagimsiz ilgi alam1 [F(1,150,
34,499)=4,227 p=0,042] ve lateral dagihm farki [F(2,60)=19,321 p<0,001] elde
edilmistir. Kosuldan bagimsiz lateral dagilim farki i¢in yapilan istatistiksel analizde
N400 genligi orta hatta sag ve sol yarikiireye gore (timii p<0,001), sag yarikiirede
kosuldan bagimsiz N400 genligi de sol yarikiireye gore (p=0,018) anlamli diizeyde
daha negatif bulunmustur. Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 farki i¢in yapilan analizde
frontal bolgeden kaydedilen N400 genligi, paryetal ve oksipital bolgeden (tiimii
p<0,001); santral bolgeden kaydedilen N400 genligi, paryetal ve oksipital bolgeden
(tiimii p<0,001); paryetal bolgeden kaydedilen N400 genligi de, oksipital bolgeden
(p=0,042) anlamli diizeyde daha negatif bulunmustur. Yani 350-500 ms zaman
araliginda kosuldan bagimsiz en yiliksek negativite, santral ve orta hattan

kaydedilmistir.
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3.3. ipuclu Anlamsal islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme Paradigmasi

Denemeler Arasi Koherans Bulgular

Bu boéliimde, ipuglu anlamsal islemleme ve sozciige gecikmeli karar verme
paradigmasinda 200-350 ve 350-500 ms zaman, delta (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz),
teta (4-5,5 Hz, 6-7,5 Hz) ve alfa (8-10 Hz, 10-12 Hz) frekans araliklarinda Slgiilen

denemeler arasi koherans analizlerine ait bulgular sunulacaktir.

3.3.1. ipuclu Anlamsal islemleme ve Sozciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 1-1,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman Araligi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgularn

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin, 200-350 ms zaman, 1-1,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢limlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmamustir [F(2,60)=2,146 p=0,126].

[statistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 1- 1,5 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alani [F(1,444, 43,318)=7,308 p=0,004] farki elde edilmistir. Oksipital
bolgeden dlgiilen 1-1,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p=0,048)
ve paryetal (p=0,006) bolge 1-1,5 Hz delta koherans degerlerine oranla daha yiiksek

bulunmustur.

3.3.2. Ipuclu Anlamsal islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 1-1,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman Arahig Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma

sOzciiklere ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin, 350-500 ms zaman, 1-1,5
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Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢ltimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmamustir [F(1,521, 45,634)=1,421 p=0,250].

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozclklere ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin, 350-500 ms zaman, 1-1,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢iimlerle ANOVA ile analizinde, kosul x ilgi alan1

x lateral dagilim etkilesimi bulunmustur [F(12,360)=1,887 p=0,035].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 1-1,5 Hz frekans
araliginda orta ve sag santral elektrot yerlesimlerinde, uydurma sozciiklere ait delta
denemeler arast koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal iliski bulunmayan
sOzciik ciftlerine ait delta denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli diizeyde

yiiksek oldugunu gostermistir (sirastyla p=0,013, p=0,009).

3.3.3. ipuclu Anlamsal islemleme ve Sozciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 2-2,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman Arahgi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgularn

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin, 200-350 ms zaman, 2-2,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢timlerle ANOVA ile analizinde kosullar arasinda

ana etki bulunmustur [F(2,60)=6,169 p=0,004].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda F3, Fz, F4, C3, C;, Cy4, P4, Oz, O2 elektrotlarinda uydurma sozciiklere ait delta
denemeler arasi koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal iligki bulunan sézciik
ciftlerine ait delta denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek
oldugunu gostermistir (sirasiyla p=0,003, p=0,009, p=0,031, p=0,002, p=0,006,
p=0,015, p=0,038, p=0,017, p=0,025). Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350
ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans araliginda Fs, F;, C;, Cs, P3, P4, O

elektrotlarinda uydurma sozciiklere ait delta denemeler arasi1 koherans degerlerinin,
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aralarinda anlamsal iliski bulunmayan sozciik ciftlerine ait delta denemeler arasi
koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (sirasiyla
p=0,004, p=0,035, p=0,023, p=0,018, p=0,026, p=0,024, p=0,044). Aralarinda
anlamsal iliski bulunan ve bulunmayan sézciik c¢iftlerinin 200-350 ms zaman
penceresinde, 2-2,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri ise farklilasmamigtir
(p>0,05) (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Anlamsal acgidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sozciik uyaranlarinin 200-350 ms zaman
penceresinde 2-2,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri

Anlamsal A¢idan Anlamsal Acidan Uydurma
Elektrot Tliskili Sézciik Mliskisiz Sozciik Sozciik

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
F3 0,37 (0,13)* 0,38 (0,15)F 0,45 (0,15)*t
F: 0,36 (0,14)* 0,38 (0,14)F 0,43 (0,17)*t
Fa 0,37 (0,12)* 0,38 (0,14) 0,43 (0,17)*
Cs 0,37 (0,13)* 0,39 (0,15) 0,44 (0,17)*
C; 0,38 (0,16)* 0,40 (0,14)t 0,45 (0,16)*t
Cs 0,38 (0,12)* 0,40 (0,16)F 0,45 (0,15)*t
P3 0,37 (0,15) 0,37 (0,16)F 0,42 (0,14)T
Pz 0,38 (0,16) 0,39 (0,15) 0,43 (0,15)
Pa 0,39 (0,18)* 0,40 (0,18) 0,45 (0,15)*
O1 0,47 (0,21) 0,48 (0,20) 0,51 (0,18)
O; 0,48 (0,21)* 0,50 (0,21)f 0,54 (0,18)*t
02 0,50 (0,22)* 0,53 (0,20) 0,56 (0,19)*

Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arast Koherans Katsayisi, SS: Standart Sapma. * iliskili ve uydurma,
tiligkisiz ve uydurma sozciik ¢iftlerinin delta denemeler arasi koherans katsay1 ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark bulunan kanallar1 géstermektedir p<0,05.

Istatistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,484, 44,508)=8,942 p=0,002] farki elde edilmistir.
Oksipital bolgeden 6lciilen 2-2,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri, frontal

(p=0,020), santral (p=0,029) ve paryetal (p=0,001) bolge 2-2,5 Hz delta koherans

degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur.
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3.3.4. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 2-2,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman Arahgi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgulari

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin, 350-500 ms zaman, 2-2,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢ltimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmustur [F(2,60)=5,042 p=0,009].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda F3, F4, C3, C;, C4, Ps, Oz, O2 elektrotlarinda uydurma sozciiklere ait delta
denemeler arasi koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal iligki bulunan s6zciik
ciftlerine ait delta denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek
oldugunu gostermistir (sirasiyla p=0,030, p=0,023, p=0,023, p=0,017, p=0,002,
p=0,014, p=0,019, p=0,025). Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman
penceresi, 2-2,5 Hz frekans araliginda F3, C3, Cs4, O1, O2 elektrotlarinda uydurma
sOzciiklere ait delta denemeler aras1 koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal iliski
bulunmayan sozciik ¢iftlerine ait denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli
diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (sirastyla p=0,023, p=0,020, p=0,037, p=0,047,
p=0,042). Aralarinda anlamsal iliski bulunan ve bulunmayan sézciik ¢iftlerinin 350-
500 ms zaman penceresinde, 2-2,5 Hz delta denemeler aras1 koherans degerleri ise
farklilasmamustir (p>0,05) (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Anlamsal acgidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sozciik uyaranlarinin 350-500 ms zaman
penceresinde 2-2,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri

Anlamsal A¢idan Anlamsal Acidan Uydurma
Elektrot Mliskili Sozciik Tliskisiz Sozciik Sézciik

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
F3 0,36 (0,12)* 0,36 (0,15)F 0,42 (0,16)*f
F: 0,37 (0,15) 0,38 (0,14) 0,41 (0,17)
Fa 0,35 (0,14)* 0,38 (0,13) 0,43 (0,16)*
Cs 0,37 (0,12)* 0,37 (0,15)F 0,45 (0,16)*f
C; 0,40 (0,15)* 0,42 (0,16) 0,47 (0,15)*
Cs 0,38 (0,13)* 0,42 (0,16)t 0,47 (0,15)*F
P3 0,37 (0,15) 0,37 (0,14) 0,42 (0,16)
Pz 0,40 (0,14) 0,42 (0,16) 0,45 (0,16)
Pa 0,37 (0,13)* 0,40 (0,16) 0,44 (0,15)*
O1 0,39 (0,14) 0,39 (0,18) 0,44 (0,16)1
O; 0,38 (0,15)* 0,41 (0,17) 0,46 (0,17)*
02 0,40 (0,16)* 0,42 (0,17)F 0,47 (0,17)*f

Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Aras1 Koherans Katsayisi, SS: Standart Sapma. * iliskili ve uydurma,
tiligkisiz ve uydurma sozciik ¢iftlerinin delta denemeler arasi koherans katsayi ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunan kanallar1 gostermektedir p<0,05.

[statistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz lateralite [F(1,609, 48,282)=3,942 p=0,034] farki elde edilmistir.
En yiiksek 2-2,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri, orta hat elektrot

yerlesimlerinden Sl¢iilmiistiir.

3.3.5. Ipuclu Anlamsal islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 3-3,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman Arahigi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin, 200-350 ms zaman, 3-3,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dlctimlerle ANOVA ile analizinde kosullar arasinda

ana etki bulunmustur [F(2,60)=5,066 p=0,009].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans

araliginda F3, F, C3, C;, C4, P; elektrotlarinda uydurma sozciiklere ait delta denemeler
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arast koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal iligki bulunan sozciik ¢iftlerine
ait delta denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu
gostermistir (sirastyla p=0,014, p=0,021, p=0,008, p=0,042, p=0,013, p=0,019).
Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans
araliginda F3, O: elektrotlarinda uydurma sozciiklere ait delta denemeler arasi
koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal iligki bulunmayan sozciik ¢iftlerine ait
denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu
gostermistir (sirasiyla p=0,009, p=0,049). Aralarinda anlamsal iliski bulunan ve
bulunmayan soézciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman penceresinde, 3-3,5 Hz delta

denemeler arasi koherans degerleri ise farklilasmamugtir (p>0,05) (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Anlamsal acgidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sdzciik uyaranlarinin 200-350 ms zaman
penceresinde 3-3,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri

Anlamsal Acidan Anlamsal A¢idan Uydurma
Elektrot Mliskili Sozciik Iliskisiz Sozciik Sozciik

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
F3 0,41 (0,14)* 0,40 (0,17)F 0,47 (0,16)*f
F: 0,39 (0,16)* 0,42 (0,15) 0,45 (0,16)*
Fa 0,40 (0,14) 0,42 (0,15) 0,45 (0,17)
Cs 0,41 (0,15)* 0,45 (0,17) 0,47 (0,17)*
C; 0,43 (0,16)* 0,46 (0,17) 0,48 (0,17)*
Cs4 0,43 (0,15)* 0,47 (0,17) 0,49 (0,15)*
P3 0,43 (0,17) 0,45 (0,18) 0,47 (0,15)
Pz 0,42 (0,17)* 0,46 (0,18) 0,48 (0,15)*
Pa 0,46 (0,17) 0,49 (0,18) 0,50 (0,16)
O1 0,54 (0,20) 0,54 (0,20)F 0,58 (0,17)F
O; 0,55 (0,20) 0,56 (0,20) 0,60 (0,18)
02 0,57 (0,20) 0,58 (0,20) 0,60 (0,19)

Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arast Koherans Katsayisi, SS: Standart Sapma. * iliskili ve uydurma,
tiligkisiz ve uydurma, sdzciik ¢iftlerinin delta denemeler arasi koherans katsayi ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark bulunan kanallar1 géstermektedir p<0,05.

[statistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,482, 44,450)=11,593 p<0,001] fark: elde edilmistir.
Oksipital bolgeden 6lgiilen 3-3,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri, frontal
(p=0,003), santral (p=0,010) ve paryetal (p=0,001) bolge 3-3,5 Hz delta koherans

degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur.
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3.3.6. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 3-3,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman Arahgi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgulari

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin, 350-500 ms zaman, 3-3,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢iimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmustur [F(2,60)=10,092 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans
araliginda Fs, F;, Fa, C3, C; Ca, P3, Pz, P4, O1, Oz O elektrotlarinda, uydurma
sozciiklere ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal
iliski bulunan sozciik ciftlerine ait delta denemeler aras1 koherans degerlerine gore
anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (sirastyla p=0,010, p=0,011, p=0,007,
p=0,003, p=0,004, p=0,002, p=0,012, p<0,001, p=0,001, p=0,035, p=0,004, p=0,005).
Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans
araliginda F4, Cs, P3, Pz, P4, Oz, Oz elektrotlarinda, aralarinda anlamsal iliski
bulunmayan sozciik ¢iftlerine ait delta denemeler arast1 koherans degerlerinin,
aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciik ¢iftlerine ait delta denemeler arasi
koherans degerlerine gore anlamh diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (sirasiyla
p=0,049, p=0,023, p=0,005, p=0,004, p=0,003, p=0,008, p=0,015). Ayrica,
eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans araliginda
Fs, F; elektrotlarinda, uydurma sozciiklere ait delta denemeler arasi koherans
degerlerinin, aralarinda anlamsal iliski bulunmayan sozciik ¢iftlerine ait delta
denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu

gostermistir (sirastyla p=0,006, p=0,014) (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Anlamsal acgidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sézciik uyaranlarinin 350-500 ms zaman
penceresinde 3-3,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri

Anlamsal A¢idan Anlamsal Acidan Uydurma
Elektrot Mliskili Sozciik Tliskisiz Sozciik Sozciik

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
F3 0,35 (0,11)* 0,35 (0,15)F 0,42 (0,14)*t
F: 0,35 (0,13)* 0,37 (0,14)t 0,42 (0,15)*t
Fa 0,35 (0,11)*f 0,39 (0,13)1 0,42 (0,14)*
Cs 0,36 (0,13)* 0,40 (0,16) 0,45 (0,15)*
C; 0,39 (0,16)* 0,44 (0,17) 0,47 (0,15)*
Cs 0,38 (0,14)*f 0,45 (0,17)% 0,48 (0,15)*
P3 0,37 (0,15)* 0,44 (0,15)% 0,44 (0,15)*
Pz 0,38 (0,16)*1 0,46 (0,17)% 0,48 (0,14)*
Pa 0,38 (0,15)*f 0,46 (0,16)1 0,48 (0,15)*
O1 0,40 (0,16)* 0,44 (0,18) 0,46 (0,14)*
O; 0,40 (0,16)*1 0,46 (0,17)% 0,48 (0,14)*
07 0,41 (0,15)*f 0,47 (0,16)% 0,49 (0,15)*

Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Aras1 Koherans Katsayisi, SS: Standart Sapma. * iliskili ve uydurma,
tiligkisiz ve uydurma, filigkili ve iligkisiz sozciik ciftlerinin delta denemeler arasi koherans katsay1
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan kanallar1 gostermektedir p<0,05.

[statistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda,

kosuldan bagimsiz ilgi alami [F(1,459, 43,777)=5,795 p=0,011] ve lateralite
[F(2,60)=6,295 p=0,003] farki elde edilmistir. Frontal bolgeden dlgiilen 3-3,5 Hz delta

denemeler arasi koherans degerleri, santral (p<0,001), paryetal (p=0,003) ve oksipital

(p=0,041) bolge 3-3,5 Hz delta koherans degerlerine oranla daha diisiik bulunmustur.

Lateralitede ise en yiiksek 3-3,5 Hz delta denemeler aras1 koherans degerleri, sag yan

elektrot yerlesimlerinden Ol¢iilmiistir.

Sekil 3.3’de ipuglu anlamsal islemleme paradigmasinda delta denemeler arasi

koherans degerlerinin biiylik ortalamasina iliskin bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 3.3. Uydurma sozciikler, aralarinda anlam iligkisi bulunan ve bulunmayan gergek sozciiklerin Cs

elektrot yerlesiminde delta denemeler arast koherans degerlerine ait biiyiik ortalama.

Ipuclu anlamsal islemleme paradigmasi 200-350 ve 350-500 ms zaman
pencerelerinde, delta frekans bandinda (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz) elde edilen

denemeler aras1 koherans analizinin bulgular1 Sekil 3.4’de 6zetlenmistir.
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Sekil 3.4. ipuclu anlamsal islemleme paradigmasi delta denemeler arasi koherans bulgularmin sematik gdsterimi

1 p<0,01 1 p<0,05.
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3.3.7. ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 4-5,5 Hz Teta Frekans 200-350 ms Zaman Arahigi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgulari

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta denemeler arasi koherans degerlerinin, 200-350 ms zaman, 4-5,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢ltimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

etki etki bulunmamustir [F(2,60)=1,130 p=0,330].

Istatistiksel analizde 200-350 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 [F(1,717, 51,525)=11,469 p<0,001] farki elde edilmistir. Oksipital
bolgeden olgiilen 4-5,5 Hz teta denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p=0,002),
santral (p=0,003) ve paryetal (p=0,013) bolge 4-5,5 Hz teta koherans degerlerine

oranla daha yiiksek bulunmustur.

3.3.8. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 4-5,5 Hz Teta Frekans 350-500 ms Zaman Arahig Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta denemeler arasi koherans degerlerinin, 350-500 ms zaman, 4-5,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢timlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmustur [F(2,60)=7,244 p=0,002].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 4-5,5 Hz frekans
araliginda F;, Fa, C;, Ca, P2, P4, O1, O, O elektrotlarinda, uydurma sozciiklere ait teta
denemeler arasi koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal iliski bulunan s6zciik
ciftlerine ait teta denemeler aras1 koherans degerlerine gore anlamh diizeyde yiiksek
oldugunu gostermistir (sirastyla p=0,037, p=0,042, p=0,013, p=0,025, p=0,030,
p=0,045, p=0,033, p=0,003, p= 0,005). Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500
ms zaman penceresi, 4-5,5 Hz frekans aralifinda Cs, Ca, P3, Pz, P4, O1, Oz, O2
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elektrotlarinda, aralarinda anlamsal iligki bulunmayan sozcilik ciftlerine ait teta
denemeler aras1 koherans degerlerinin, aralarinda anlamsal ilisgki bulunan sézciik
ciftlerine ait teta denemeler aras1 koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yliksek
oldugunu gostermistir (sirasiyla p=0,035, p=0,014, p=0,010, p=0,007, p<0,001,
p=0,029, p<0,001 p=0,003) Uydurma sozciikler ile aralarinda anlamsal iliski
bulunmayan ger¢ek sozciik ciftlerinin 350-500 ms zaman penceresinde 4-5,5 Hz teta

denemeler arasi koherans degerleri ise farklilasmamustir (p>0,05) (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Anlamsal agidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sézciik uyaranlarinin 350-500 ms zaman
penceresinde 4-5,5 Hz teta denemeler arasi koherans degerleri

Anlamsal A¢idan Anlamsal Acidan Uydurma
Elektrot Tliskili Sézciik Mliskisiz Sozciik Sozeiik

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
F3 0,34 (0,10) 0,38 (0,14) 0,38 (0,11)
F: 0,34 (0,12)* 0,37 (0,12) 0,40 (0,12)*
Fa 0,35 (0,12)* 0,38 (0,12) 0,40 (0,12)*
Cs 0,38 (0,11) 0,43 (0,13)1 0,42 (0,12)
C; 0,39 (0,12)* 0,44 (0,12) 0,45 (0,11)*
Cs 0,39 (0,13)*% 0,46 (0,12)1 0,46 (0,12)*
P3 0,41 (0,13)% 0,47 (0,14)1 0,45 (0,11)
P: 0,41 (0,15)*% 0,48 (0,12)1 0,47 (0,10)*
Pa 0,41 (0,14)*% 0,49 (0,13)1 0,46 (0,11)*
01 0,40 (0,15)*% 0,46 (0,16)1 0,46 (0,12)*
O; 0,39 (0,15)* 0,47 (0,15)% 0,47 (0,11)*
02 0,41 (0,13)* 0,48 (0,14)f 0,48 (0,11)*

Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart Sapma. * Iliskili ve
uydurma; filiskili ve iligkisiz sdzciik ¢iftlerinin teta denemeler arasi koherans katsayi ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan kanallar1 gdstermektedir p<0,05.

Istatistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,569, 47,078)=11,807 p<0,001] ve lateralite [F(1,564,
46,931)=4,672 p=0,021] fark: elde edilmistir. Frontal bolgeden 6lgiilen 4-5,5 Hz teta
denemeler arasi koherans degerleri, santral (p<0,001), paryetal (p<0,001) ve oksipital
(p=0,006) bolge 4-5,5 Hz teta koherans degerlerine oranla daha diisiik bulunmustur.
Lateralitede ise en yiiksek 4-5,5 Hz teta denemeler aras1 koherans degerleri, sag yan

elektrot yerlesimlerinden Ol¢iilmiistiir.
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3.3.9. ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 6-7,5 Hz Teta Frekans 200-350 ms Zaman Arahig Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgulari

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta denemeler arasi koherans degerlerinin, 200-350 ms zaman, 6-7,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢iimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmamustir [F(2,60)=1,200 p=0,308].

Istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 [F(1,715, 51,456)=16,303 p<0,001] ve lateralite [F(1,676,
50,265)=4,471 p=0,022] fark: elde edilmistir. Oksipital bolgeden 6l¢iilen 6-7,5 Hz teta
denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p<0,001), santral (p<0,001) ve paryetal
(p=0,002) bolge 6-7,5 Hz teta koherans degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur.
Lateralitede ise en yiiksek 6-7,5 Hz teta denemeler arasi koherans degerleri, sag yan

elektrot yerlesimlerinden Ol¢tilmiistiir.

3.3.10. ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sozciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 6-7,5 Hz Teta Frekans 350-500 ms Zaman Aralhigi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta denemeler arasi koherans degerlerinin, 350-500 ms zaman, 6-7,5
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢limlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmamustir [F(2,60)=1,064 p=0,352].

Istatistiksel analizde, 350-500 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 [F(1,844, 55,319)=10,927 p<0,001] farki elde edilmistir. Paryetal
bolgeden Olgiilen 6-7,5 Hz teta denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p<0,001)
ve santral (p=0,040) 6-7,5 Hz teta koherans degerlerine oranla daha yiiksek

bulunmustur. Santral ve oksipital bolgeden Olgiilen 6-7,5 Hz teta denemeler arasi

73



koherans degerleri, yalnizca frontal (sirasiyla p<0,001, p=0,013) bolge 6-7,5 Hz teta
koherans degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur. Kosuldan bagimsiz en diisiik

teta denemeler arasi koherans degerleri frontal bolgeden kaydedilmistir.

Sekil 3.5°de ipuglu anlamsal islemleme paradigmasinda teta denemeler arasi

koherans degerlerinin biiylik ortalamasina iliskin bir 6rnek sunulmustur.

C4 Uydurma 5 C. iliskili C4 Iliskisiz ITC
7 7 7t -
6 6 6
0.39
Hz
(5 5 5
H 0.23
i
4 4r 4
t 0.08
g — fj — ; gn— .
-500 0 500 -500 0 500 -500 0 500
ms ms ms

Sekil 3.5. Uydurma sozciikler, aralarinda anlam iligkisi bulunan ve bulunmayan gercek sozciiklerin Cs4
elektrot yerlesiminde teta denemeler arasi koherans degerlerine ait biiylik ortalama.

Ipuclu anlamsal islemleme paradigmas: 200-350 ve 350-500 ms zaman
pencerelerinde, teta frekans bandinda (4-5,5 Hz ve 6-7,5 Hz) elde edilen denemeler

aras1 koherans analizinin bulgular1 Sekil 3.6’da 6zetlenmistir.
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Sekil 3.6. Ipuclu anlamsal islemleme paradigmasi teta denemeler aras1 koherans bulgularinin sematik gosterimi

—

p<0,01

1 p<0,05.
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3.3.11. Ipuglu Anlamsal Islemleme ve Soézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 8-10 Hz Alfa Frekans 200-350 ms Zaman Arahgi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgulari

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait alfa denemeler aras1 koherans degerlerinin, 200-350 ms zaman, 8-10 Hz
frekans araliginda tekrarlayan 6l¢iimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmamustir [F(2,60)=0,022 p=0,979].

Istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 [F(1,815, 54,446)=15,608 p<0,001] farki elde edilmistir. Oksipital
bolgeden oOlgiilen 8-10 Hz alfa denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p<0,001),
santral (p<0,001) ve paryetal (p=0,002) bolge 8-10 Hz alfa koherans degerlerine oranla
daha yiiksek bulunmustur.

3.3.12. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 8-10 Hz Alfa Frekans 350-500 ms Zaman Arahgi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait alfa denemeler arasi koherans degerlerinin, 350-500 ms zaman, 8-10 Hz
frekans araliginda tekrarlayan Olgiimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmamustir [F(2,60)=0,469 p=0,628].

[statistiksel analizde, 350-500 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 [F(1,960, 58,790)=11,022 p<0,001] farki elde edilmistir. Paryetal
bolgeden odlgiilen 8-10 Hz alfa denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p<0,001)
ve santral (p=0,003) bolge 8-10 Hz alfa koherans degerlerine oranla daha yiiksek
bulunmustur. Oksipital bolgeden Olciilen 8-10 Hz alfa denemeler arasi koherans
degerleri de yalnizca frontal (p=0,001) bdlge 8-10 Hz alfa denemeler aras1 koherans

degerlerine oranla yiiksek bulunmustur.
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3.3.13. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Soézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 10-12 Hz Alfa Frekans 200-350 ms Zaman Arahgi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgulari

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait alfa denemeler arasi koherans degerlerinin, 200-350 ms zaman, 10-12
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢ltimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmamustir [F(2,60)=0,114 p=0,893].

Istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 10-12 Hz frekans arali§inda, kosuldan
bagimsiz ilgi alani1 [F(1,825, 54,761)=14,850 p<0,001] farki elde edilmistir. Oksipital
bolgeden dlgtilen 10-12 Hz alfa denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p=0,001),
santral (p<0,001) ve paryetal (p<0,001) bolge 10-12 Hz alfa koherans degerlerine

oranla daha yiiksek bulunmustur.

3.3.14. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 10-12 Hz Alfa Frekans 350-500 ms Zaman Arahgi Denemeler Arasi

Koherans Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait alfa denemeler arasi koherans degerlerinin, 350-500 ms zaman, 10-12
Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢timlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda

ana etki bulunmamustir [F(2,60)=0,767 p=0,469].

[statistiksel analizde, 350-500 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 [F(1,869, 56,080)=16,427 p<0,001] farki elde edilmistir. Paryetal
bolgeden 6lgiilen 10-12 Hz alfa denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p<0,001)
ve santral (p=0,001) bolge 10-12 Hz alfa koherans degerlerine oranla daha yiiksek
bulunmustur. Oksipital bolgeden oOlglilen 10-12 Hz alfa denemeler arasi koherans
degerleri de, frontal (p<0,001) ve santral (p=0,007) bdlge 10-12 Hz alfa denemeler

arasi koherans degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur.

77



3.4. ipuclu Anlamsal islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme Paradigmasi

Olaya iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Bu boliimde ipuglu anlamsal islemleme ve sozciige gecikmeli karar verme
paradigmasinda 200-350 ve 350-500 ms zaman, delta (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz),
teta (4-5,5 Hz, 6-7,5 Hz) ve alfa (8-10 Hz, 10-12 Hz) frekans araliklarinda Slgiilen

olaya iliskin spektral pertiirbasyon analizlerine ait bulgular sunulacaktir.

3.4.1. ipuclu Anlamsal islemleme ve Sozciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmas1 1-1,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman Arahg Olaya Iliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgulari

Avralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢limlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(2,60)=1,243 p=0,296].

3.42. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 1-1,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman Arahg Olaya lliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢timlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(2,60)=1,251 p=0,294].

[statistiksel analizde, 350-500 ms zaman, 1- 1,5 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz lateralite [F(1,395, 41,859)=3,724 p=0,047] farki elde edilmistir. En yiiksek
1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, sol yan elektrot

yerlesimlerinden Sl¢iilmiistiir.
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3.43. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 2-2,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman Arahg Olaya lliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢timlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamustir [F(2,60)=0,850 p=0,433].

Istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 2- 2,5 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim [F(2,668, 80,044)=3,166 p=0,034] etkilesimi elde
edilmistir. Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi icin yapilan
analizde sag santral ve sag oksipital elektrot yerlesiminden olgiilen 2-2,5 Hz delta
olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, sag frontal (sirasiyla p=0,013,
p=0,010); sol santral ve sol oksipital elektrot yerlesiminden odlgiilen 2-2,5 Hz delta
olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, sol paryetal (sirasiyla p=0,004,
p=0,012); sag oksipital elektrot yerlesiminden dSlgiilen 2-2,5 Hz delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da sol ve orta oksipital (tiimii p<0,001) elektrot
yerlesiminden Ol¢iilen delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore

anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.

3.44. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 2-2,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman Aralig Olaya iliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢limlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(2,60)=0,902 p=0,411].
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Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan dlgiimlerle ANOVA ile analizinde,
kosul x lateral dagilim etkilesimi bulunmustur [F(2,586, 77,572)=3,193 p=0,035].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda, orta hat ve sag yan alanda, uydurma sozciiklere ait delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda  anlamsal iliski  bulunan ve
bulunmayan sozciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina
gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (sirastyla p=0,037, p=0,028;
p=0,029, p=0,002) (Cizelge 3.7).

Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz
frekans araliginda, uydurma sozciiklerin sol yan alan delta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalariin sag ve orta hat uydurma sozciik olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha diisiik oldugunu géstermistir

(sirastyla p=0,002, p<0,001).

Cizelge 3.7. Anlamsal agidan iliskili, iligkisiz ve uydurma sézciikk uyaranlarmm 350-500 ms zaman
penceresinde 2- 2,5 Hz delta olaya iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin lateral dagilima gore
karsilagtirilmasi

Mliskili iliskisiz Uydurma

Delta Lateral
Band1 Dagilim Ort. dB (SS) Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
905 1 Sol Yan 1,91 (1,18) 1,92 (1,20) 1,97 (1,53)
-2, Z

Orta Hat 1,87 (1,23)* 1,89 (1,28 2,16 (1,55)*
350-500 ms (1,23) (1,28) (1,55)*F

Sag Yan 1,89 (1,24)* 1,82 (1,39% 2,20 (1,59)*t

Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. * iliskili ve uydurma, filiskisiz ve uydurma sozciik
ciftlerinin delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan lateral dagilimi gostermektedir p<0,05.
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3.4.5. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 3-3,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman Arahg Olaya lliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iliski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢timlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamustir [F(2,60)=0,610 p=0,547].

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢imlerle ANOVA ile analizinde,
kosul x 1ilgi alan1 etkilesimi bulunmustur [F(2,649, 79,479)=3,964 p=0,014].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans
araliginda, frontal ve santral bdlgelerde uydurma sozciiklere ait delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda  anlamsal iliski bulunan ve
bulunmayan sozciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalaria
gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (sirastyla p<0,001, p=0,006;
p=0,002, p=0,005). Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuclari, 200-350 ms zaman
penceresi, 3-3,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgede aralarinda anlamsal iliski
bulunan sozciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin
uydurma sdzciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore

anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (p=0,048) (Cizelge 3.8).

Aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman, 3-3,5
Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Oolciilen delta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 paryetal, santral ve frontal bolge (timii p<0,001); paryetal
bolgeden oOlgiilen delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral ve
frontal bolge (sirasiyla p=0,016, p<0,001); santral bolgeden Slgiilen delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da frontal bolge (p<0,001) delta olaya iliskin

spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yliksek bulunmustur.
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Frontal bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildik¢e aralarinda anlamsal iliski bulunan
sozciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman araliginda 3-3,5 Hz delta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalar1 artis géstermistir.

Aralarinda anlamsal iligki bulunmayan sozciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman, 3-
3,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olgiilen delta olaya iligkin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 paryetal, santral ve frontal bolge (timii p<0,001); paryetal
bolgeden Olgiilen delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral ve
frontal bolge (sirastyla p=0,033, p<0,001); santral bolgeden 6l¢iilen delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da frontal bolge (p<0,001) delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Frontal bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildik¢e aralarinda anlamsal iliski bulunan
sOzciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman araliginda 3-3,5 Hz delta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalar1 artig gostermistir.

Uydurma sozciiklerin 200-350 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda oksipital
bolgeden Olciilen delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 paryetal ve
frontal bolge (sirastyla p<0,001, p=0,035); santral bolgeden dlgiilen delta olaya iliskin
spektral pertlirbasyon ortalamalar1 da frontal ve paryetal bolge (sirasiyla p=0,004,
p=0,026) delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde
yiiksek bulunmustur.

[statistiksel analizde, ayrica 200-350 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,197, 35,898)=8,871 p=0,003] farki elde edilmistir.
Oksipital bolgeden olgiilen 3-3,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalari, frontal (p=0,014) ve paryetal (p=0,015) bolge 3-3,5 Hz delta olaya iliskin
spektral pertiitbasyon ortalamalarina oranla daha yiiksek bulunmustur. Santral
bolgeden olgiilen 3-3,5 Hz delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da
frontal (p<0,001) bolge 3-3,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina oranla yiliksek bulunmustur.
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Cizelge 3.8. Anlamsal acidan iliskili, iliskisiz ve uydurma sozciik uyaranlarin 200-350 ms zaman
penceresinde 3-3,5 Hz delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin ilgi alanlarina gore
karsilagtiritlmasi

Iliskili iliskisiz Uydurma

Delta ..

Bolge
Band1 Ort. dB (SS) Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)

Frontal 1,40 (1,49)* 1,58 (1,30)t 2,04 (1,57)*t
3-3,5 Hz Santral 1,82 (1,42)* 1,89 (1,31% 2,27 (1,58)*
200-350ms Paryetal 2,05 (1,31) 2,07 (1,37) 2,07 (1,65)

Oksipital 2,82 (1,72)* 2,71 (1,62) 2,50 (1,95)*

Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. * iliskili ve uydurma, tiliskisiz ve uydurma sézciik
ciftlerinin delta olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunan ilgi alanlarin1 gostermektedir p<0,05.

3.4.6. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 3-3,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman Arahg Olaya lliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan olgltimlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(2,60)=1,330 p=0,272].

Ipuglu anlamsal islemleme paradigmasi 200-350 ve 350-500 ms zaman
pencerelerinde, delta frekans bandinda (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz) elde edilen olaya

iligkin spekral pertiirbasyon analizinin bulgular Sekil 3.7°de 6zetlenmistir.
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Sekil 3.7. Ipuclu anlamsal islemleme paradigmasi delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon bulgularinin sematik gosterimi
o p<0,01 1 p<0,05.



3.47. ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 4-5,5 Hz Teta Frekans 200-350 ms Zaman Aralig Olaya fliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢timlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamustir [F(2,60)=0,976 p=0,383].

Aralarinda anlamsal iliski bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢ctimlerle ANOVA ile analizinde,
kosul X ilgi alan1 etkilesimi bulunmustur [F(3,071, 92,115)=5,420 p=0,002].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 4-5,5 Hz frekans
araliginda, frontal ve santral bolgelerde uydurma sozciiklere ait teta olaya iligkin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda  anlamsal iligki  bulunan ve
bulunmayan sozciiklere ait teta olaya iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore
anlaml diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (sirasiyla p=0,002, p=0,018;
p=0,006, p=0,002). Ayrica, eslestirilmig t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman
penceresi, 4-5,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgede aralarinda anlamsal iliski
bulunan sozciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin
uydurma sozciikler ve aralarinda anlamsal iliski bulunmayan gercek sozciiklere ait
teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarina goére anlamli diizeyde daha

yiiksek oldugunu gostermistir (tlimii p<0,001) (Cizelge 3.9).

Aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman, 4-5,5
Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olciilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 paryetal, santral ve frontal bolge (timii p<0,001); paryetal
bolgeden Olgiilen teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral ve
frontal bolge (tiimii p<0,001); santral bolgeden oOlgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiitbasyon ortalamalar1 da frontal bolge (p<0,001) teta olaya iliskin spektral
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pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Frontal
bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildikge aralarinda anlamsal iligski bulunan sézciik
ciftlerinin 200-350 ms zaman araliginda 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalar1 artis géstermistir.

Aralarinda anlamsal iliski bulunmayan sozciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman, 4-
5,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 paryetal, santral ve frontal bolge (timii p<0,001); paryetal
bolgeden Olgiilen teta olaya iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral ve
frontal bolge (tiimii p<0,001); santral bolgeden olgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari da frontal bolge (p=0,004) teta olaya iligkin spektral
pertiitbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Frontal
bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildik¢e aralarinda anlamsal iliski bulunmayan
sozciik ciftlerinin de 200-350 ms zaman araliginda 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalari artig gostermistir.

Uydurma sozciiklerin 200-350 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda oksipital
bolgeden odlgiilen teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 paryetal, santral
ve frontal bolge (tiimii p<0,001); paryetal bolgeden Slgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, frontal bolge (p=0,024); santral bolgeden 6lgiilen teta olaya
iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalari da frontal bolge (p<0,001) teta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yliksek bulunmustur.
Frontal bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildik¢e uydurma soézciiklerin de 200-350
ms zaman araliginda 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 artig

gostermistir.

Bu bulgulara ilave olarak, istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 4-5,5 Hz
frekans araliginda kosuldan bagimsiz ilgi alani [F(1,260 37,810)=14,319 p<0,001]
farki elde edilmistir. Oksipital bolgeden olciilen 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, frontal (p=0,001), santral (p=0,005) ve paryetal (p=0,004)
bolge 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha

yiiksek bulunmustur. Frontal bolgeden 6lgiilen 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral
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pertiirbasyon ortalamalar1 da santral (p=0,009) ve paryetal (p=0,024) bdlge 4-5,5 Hz

teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla diisiik bulunmustur.

3.4.8. ipuclu Anlamsal islemleme ve Soézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmas1 4-5,5 Hz Teta Frekans 350-500 ms Zaman Arahg Olaya Iliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢limlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(2,60)=0,461 p=0,633].

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢limlerle ANOVA ile analizinde,
kosul X ilgi alani etkilesimi bulunmustur [F(3,211, 96,328)=3,152 p=0,026].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 4-5,5 Hz frekans
araliginda, frontal ve santral bolgelerde uydurma sozciiklere ait teta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda  anlamsal iligki  bulunan ve
bulunmayan sozciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gére
anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (sirasiyla p=0,001, p=0,021;
p<0,001, p=0,003). Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman
penceresi, 4-5,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgede aralarinda anlamsal iligki
bulunan sozciiklere ait teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin
uydurma sozciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore

anlaml diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (p=0,039) (Cizelge 3.9).

Aralarinda anlamsal iligski bulunan sozciik ¢iftlerinin 350-500 ms zaman, 4-5,5
Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olciilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 santral ve frontal bolge (sirasiyla p=0,004, p<0,001);
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paryetal bolgeden 6l¢iilen teta olaya iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral
ve frontal bolge (tiimi p<0,001); santral bolgeden Slgiilen teta olaya iligkin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 da frontal bolge (p<0,001) teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Frontal
bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildikge aralarinda anlamsal iligski bulunan sézciik
ciftlerinin 350-500 ms zaman aralifinda 4-5,5 Hz teta olaya iligkin spektral

pertiirbasyon ortalamalar1 artis géstermistir.

Aralarinda anlamsal iligki bulunmayan sozciik ¢iftlerinin 350-500 ms zaman, 4-
5,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 santral ve frontal bolge (sirasiyla p=0,029, p<0,001);
paryetal bolgeden 6l¢iilen teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral
ve frontal bolge (tiimii p<0,001); santral bolgeden dSlgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari da frontal bolge (p<0,001) teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Frontal
bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildikge aralarinda anlamsal iliski bulunmayan
sOzciik ¢iftlerinin 350-500 ms zaman araliginda 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalar1 artig gostermistir.

Uydurma sozciiklerin 350-500 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda santral
bolgeden dlgiilen teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 sadece frontal
bolge (p<0,001) teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gére anlaml
diizeyde yiiksek bulunmustur.

Bu bulgulara ilave olarak, istatistiksel analizde, 350-500 ms zaman, 4-5,5 Hz
frekans araliginda kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,296, 38,879)=6,585 p=0,009]
farki elde edilmistir. Frontal bdlgeden odlciilen 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, santral (p<0,001) ve paryetal (p=0,001) bolge 4-5,5 Hz teta

olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha diisiik bulunmustur.
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3.49. ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 6-7,5 Hz Teta Frekans 200-350 ms Zaman Aralig Olaya fliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢timlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamustir [F(2,60)=1,031 p=0,363].

Aralarinda anlamsal iliski bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢imlerle ANOVA ile analizinde,
kosul X ilgi alan1 etkilesimi bulunmustur [F(3,030, 90,897)=3,710 p=0,014].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 6-7,5 Hz frekans
araliginda, frontal bolgede uydurma sozciliklere ait teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciiklere ait teta
olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde daha ytiksek
oldugunu gostermistir (p<0,001). Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuclari, 200-350 ms
zaman penceresi, 6-7,5 Hz frekans araliginda paryetal ve oksipital bolgede aralarinda
anlamsal iligki bulunan sozciliklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, uydurma sézciikler ve aralarinda anlamsal iliski bulunmayan
gercek sozciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina goére
anlaml diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (sirasiyla p=0,025, p=0,023;
p=0,002, p<0,001) (Cizelge 3.9).

Aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman, 6-7,5
Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olciilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 paryetal, santral ve frontal bolge (timii p<0,001); paryetal
bolgeden olgiilen teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral ve
frontal bolge (tiimii p<0,001); santral bolgeden oOlgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiitbasyon ortalamalar1 da frontal bolge (p<0,001) teta olaya iliskin spektral

89



pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Frontal
bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildikge aralarinda anlamsal iligski bulunan sézciik
ciftlerinin 200-350 ms zaman araliginda 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalar1 artis géstermistir.

Aralarinda anlamsal iligski bulunmayan sozciik ¢iftlerinin 200-350 ms zaman, 6-
7,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 paryetal, santral ve frontal bélge (timi p<0,001); paryetal
bolgeden Olgiilen teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral ve
frontal bolge (sirastyla p=0,007, p=0,011) teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiliksek bulunmustur. Frontal bolgeden oksipital
bolgeye dogru gidildikce aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciik ¢iftlerinin 200-350
ms zaman araliginda 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari artis

gostermistir.

Uydurma sozciiklerin 200-350 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda oksipital
bolgeden dlgiilen teta olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalari paryetal, santral
ve frontal bolge (tiimii p<0,001) teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarina
gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Uydurma sozciiklerin 200-350 ms zaman
araliginda en yiiksek 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari
oksipital bélgeden kaydedilmistir.

Bu bulgulara ilave olarak, istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 6-7,5 Hz
frekans araliginda kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,350, 40,511)=13,187 p<0,001]
farki elde edilmistir. Oksipital bolgeden 6lciilen 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, frontal (p=0,002), santral (p=0,004) ve paryetal (p=0,005)
bolge 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha

yiiksek bulunmustur.
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3.4.10. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Soézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 6-7,5 Hz Teta Frekans 350-500 ms Zaman Arahg Olaya Iliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢imlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamustir [F(2,60)=0,416 p=0,662].

Aralarinda anlamsal iliski bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢imlerle ANOVA ile analizinde,
kosul X ilgi alan1 etkilesimi bulunmustur [F(3,227, 96,821)=3,978 p=0,009].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 6-7,5 Hz frekans
araliginda, frontal ve santral bolgelerde uydurma sozciiklere ait teta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciiklere
ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugunu gostermistir (sirastyla p<0,001, p=0,014). Ayrica eslestirilmis t-testi
sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 6-7,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgede
aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciiklere ait teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarinin uydurma sozciikler ve aralarinda  anlamsal  iliski
bulunmayan gergek soOzciiklere ait teta olaya iliskin spektral pertlirbasyon
ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (sirastyla

p=0,005, p<0,001) (Cizelge 3.9).

Aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciik ¢iftlerinin 350-500 ms zaman, 6-7,5
Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olciilen teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalar1 santral ve frontal bdlge (sirasiyla p=0,032, p<0,001);
paryetal bolgeden 6lgiilen teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral
ve frontal bolge (tiimii p<0,001); santral bolgeden Slgiilen teta olaya iliskin spektral
pertiitbasyon ortalamalar1 da frontal bolge (p<0,001) teta olaya iliskin spektral
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pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiliksek bulunmustur. Frontal
bolgeden oksipital bolgeye dogru gidildikge aralarinda anlamsal iligski bulunan sézciik
ciftlerinin 350-500 ms zaman araliginda 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalar1 artis géstermistir.

Aralarinda anlamsal iligski bulunmayan sozciik ¢iftlerinin 350-500 ms zaman, 6-
7,5 Hz frekans araliginda oksipital bolgeden olgiilen teta olaya iligkin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, paryetal ve santral bolge (sirasiyla p=0,002, p=0,010) teta
olaya iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina goére anlamli diizeyde diisiik
bulunmustur. Santral bolgeden Olcililen 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari da frontal bolge (p=0,017) teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Aralarinda
anlamsal iliski bulunmayan sozciiklerin 350-500 ms zaman araliginda en diisiik 6-7,5
Hz teta olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalar1 oksipital bolgeden, en yiiksek
6-7,5 Hz teta olaya iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalari ise santral bolgeden

kaydedilmistir.

Uydurma soézciik ciftlerinin 350-500 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda
oksipital bolgeden Olgiilen teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
paryetal ve santral bolge (sirasiyla p=0,002, p=0,002) teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina goére anlamli diizeyde diisiik bulunmustur. Santral
bolgeden Olgiilen 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da
frontal bolge (p=0,031) teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore
anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Uydurma sozciiklerin 350-500 ms zaman
araliginda en diisiik 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar
oksipital bolgeden, en yiiksek 6-7,5 Hz teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon

ortalamalari ise santral bolgeden kaydedilmistir.

Bu bulgulara ilave olarak, istatistiksel analizde, ayrica 350-500 ms zaman, 6- 7,5
Hz frekans araliginda, kosuldan bagimsiz lateralite [F(2,60)=5,724 p=0,005] farki elde
edilmistir. Orta hattan kaydedilen 6-7,5 Hz teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon
ortalamalari, sag yan alandan yiiksek saptanmistir (p=0,014). Sol yan alandan
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kaydedilen 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, sag yan

alandan yiiksek egilim gostermekle birlikte bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir

(p=0,55).

Cizelge 3.9. Anlamsal acidan iligkili, iliskisiz ve uydurma s6zciik uyaranlarin teta olaya iligkin spektral

pertiirbasyon ortalamalarinin ilgi alanlarina gore karsilagtirilmasi

Iliskili Iliskisiz Uydurma
Teta Blge
Bandi & ort. dB (SS) ort. dB (SS) ort. dB (SS)
Frontal 1,57 (1,30)* 1,67 (1207 2,04 (131)%F
* *
55 H santral 2 (1,32) 1,94 (1,28)f 2,33 (1,33)%
200-350ms Paryetal 2,61 (1,50) 2,40 (1,46) 2,40 (1,60)
Oksipital 3,94 (2,05)*t 3,30 (2,16)1 3,36 (2,48)*
Frontal 1,52 (L18)* 1,49 (L13)T 2 (1,08)
santral 1,94 (1,15)* 1,89 (1,27 2,26 (1,21)*
455 Hz (L15) (127 (1,21)*
350-500ms Paryetal 2,24 (1,15) 2,26 (1,27) 2,19 (1,33)
Oksipital 2,32(1,39)* 2,26 (1,47) 2,01 (1,57)*
Frontal 0,88 (1,36)* 1,17 (1,36) 1,41 (1,29)
santral 1,29 (1,43) 1,31 (1,38) 1,52 (1,42)
6-7,5 Hz
200-350 ms Paryetal 2,09 (1,80)*t 1,68 (1,84)t 1,79 (1,98)*
Oksipital 333 (2,44)*% 2,68 (2,39 3,03 (2,86)*
Frontal 0,36 (1,20)* 0,62 (1,24) 0,87 (1,22)*
* *
675 Ho santral 0,68 (1,29) 0,81 (1,27) 1,03 (1,34)
350-500 ms Paryetal 0,94 (1,31) 0,79 (1,30) 0,87 (1,48)
Oksipital 0,96 (1,50)*+ 0,46 (1,45)1 0,55 (1,57*

Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. * liskili ve uydurma, filiskisiz ve uydurma, § iliskili
ve iligkisiz sozciik ¢iftlerinin teta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunan ilgi alanlarin1 géstermektedir p<0,05.

Ipuglu anlamsal islemleme paradigmasi 200-350 ve 350-500 ms zaman
pencerelerinde, teta frekans bandinda (4-5,5 Hz ve 6-7,5 Hz) elde edilen olaya iliskin

spektral pertiirbasyon analizinin bulgular1 Sekil 3.8’de 6zetlenmistir.
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Sekil 3.8. Ipuclu anlamsal islemleme paradigmast teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon bulgularinin sematik gésterimi
1 p<001l [ p<0,05.



34.11. ipuglu Anlamsal islemleme ve Sozciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 8-10 Hz Alfa Frekans 200-350 ms Zaman Arahg Olaya iliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait alfa olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢timlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamustir [F(1,556, 46,679)=2,097 p=0,144].

Istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim [F(3,517, 105,499)=7,964 p<0,001] etkilesimi elde
edilmistir. Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi i¢in yapilan
analizde sol oksipital elektrot yerlesiminden dlgiilen 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, sag ve orta oksipital (sirasiyla p<0,001, p=0,002); sol
paryetal elektrot yerlesiminden Olgiilen 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, sag paryetal (p=0,010); sag santral elektrot yerlesiminden
Olciilen 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da orta santral
(p=0,024) elektrot yerlesiminden oOlgiilen alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina gore anlaml diizeyde yliksek bulunmustur.

3.4.12. ipuclu Anlamsal islemleme ve Soézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 8-10 Hz Alfa Frekans 350-500 ms Zaman Arahg Olaya fliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢imlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(2,60)=0,439 p=0,647].

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma

sOzciiklere ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
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zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢timlerle ANOVA ile analizinde,
kosul X ilgi alani etkilesimi bulunmustur [F(2,894, 86,809)=3,786 p=0,014].

Eslestirilmis t-testi sonuglar1, 350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz frekans
araliginda, frontal bolgede aralarinda anlamsal iliski bulunan sézciiklere ait alfa
olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalarinin, uydurma sozciiklere ait alfa olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif
oldugunu gostermistir (p=0,006). Oksipital bolgede ise 350-500 ms zaman penceresi,
8-10 Hz frekans araliinda uydurma sozciiklere ait alfa olaya iligkin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, aralarinda anlamsal iligki bulunan sozciik ¢iftlerine ait alfa
olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif
bulunmustur (p<0,001). Paryetal bolgede 350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz
frekans araliginda uydurma sozciiklere ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalari, aralarinda anlamsal iligski bulunan sozciik ¢iftlerine ait alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore daha negatif egilim gostermekle birlikte, bu
fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0,053). Ayrica, eslestirilmis t-testi
sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz frekans araliginda paryetal ve
oksipital bolgede aralarinda anlamsal iliski bulunmayan soézciiklere ait alfa olaya
iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda anlamsal iliski bulunan
gercek sozciiklere ait alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore
anlamli diizeyde daha negatif oldugunu gostermistir (sirastyla p=0,009, p=0,001)
(Cizelge 3.10).

Aralarinda anlamsal iligki bulunan sozciik ciftlerinin 350-500 ms zaman
penceresi, 8-10 Hz frekans araliginda oksipital bolgeden olgiilen alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalari, paryetal ve santral bolge (sirasiyla p<0,001,
p=0,029); frontal bolgeden Olcililen alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon
ortalamalar1 da santral ve paryetal bolge (tiimii p<0,001) alfa olaya iligskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif bulunmustur.
Aralarinda anlamsal iligki bulunan s6zciiklerin 350-500 ms zaman araliginda en diisiik
8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 oksipital ve frontal

bolgeden kaydedilmistir.
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Aralarinda anlamsal iligski bulunmayan sozciik ¢iftlerinin 350-500 ms zaman, 8-
10 Hz frekans araliginda oksipital bolgeden Olciilen alfa olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, frontal, santral ve paryetal bolge (tiimii p<0,001) alfa olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif
bulunmustur. Aralarinda anlamsal iliski bulunmayan sézctiklerin 350-500 ms zaman
araliginda en diisiik 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari

oksipital bélgeden kaydedilmistir.

Uydurma sozciiklerin 350-500 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda oksipital
bolgeden ol¢iilen alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, frontal, santral
ve paryetal bolge (timi p<0,001) alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarina goére anlaml diizeyde daha negatif bulunmustur. Uydurma sozciiklerin
350-500 ms zaman araliginda en diisiik 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertlirbasyon
ortalamalar1 oksipital bolgeden kaydedilmistir.

Cizelge 3. 10. Anlamsal acidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sozciik uyaranlarin 350-500 ms zaman
penceresinde 8- 10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin ilgi alanlarma goére
karsilastirilmasi

Iliskili Mliskisiz Uydurma
Alfa Bolge
Band: Ort. dB (SS) Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Frontal -1,17 (1,79)* -0,95 (1,85) -0,73 (2,07)*
8-10 Hz Santral -0,77 (1,77) -0,77 (1,81) -0,62 (2,02)
350-500 ms Paryetal -0,43 (1,50)% -0,79 (1,80)% -0,73 (1,64)
Oksipital -1,18 (2,09)*% -1,77 2,61)% -1,82 (2,29)*

Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. * iliskili ve uydurma, filiskisiz ve uydurma, § iligkili
ve iliskisiz sozciik ¢iftlerinin alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunan ilgi alanlarinmi géstermektedir p<0,05.

Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms

zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan dlgiimlerle ANOVA ile analizinde,
kosul X lateral dagilim etkilesimi bulunmustur [F(2,768, 83,027)=2,940 p=0,042].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz frekans

araliginda sol yan alanda, aralarinda anlamsal iligki bulunmayan sozciiklere ait alfa
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olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda  anlamsal iliski
bulunan ger¢ek sozciikler ve uydurma sozciiklere ait alfa olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif oldugunu géstermistir

(sirastyla p=0,004, p=0,044) (Cizelge 3.11).

Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz
frekans araliginda, uydurma ve aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciiklerin sag yan
alan alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin orta hat ve sol yan alan
alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha
negatif oldugunu gostermistir (sirasiyla p<0,001, p<0,001; p=0,003, p=0,001).
Bununla birlikte aralarinda anlamsal iliski bulunmayan sozciiklerin 350-500 ms zaman
penceresi, 8-10 Hz frekans araliginda sol yan alan alfa olaya iliskin spektral
pertiitbasyon ortalamalari, orta hat alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina gore anlamli diizeyde negatif bulgulanmistir (p= 0,040).

Cizelge 3. 11. Anlamsal acidan iligkili, iliskisiz ve uydurma sozciik uyaranlarin 350-500 ms zaman
penceresinde 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin lateral dagilima gére
karsilastirilmasi

iliskili Iliskisiz Uydurma
Alfa Lateral
Bandi Dagilim Ort. dB (SS) Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
610 1 Sol Yan -0,74 (1,80)% -1,12 (2,08) 1% -0,85 (1,97)1
- VA

Orta Hat -0,84 (1,76) -1, (2,01) -0,88 (2,06)
350-500 ms

Sag Yan -1,08 (1,89) -1,09 (2,16) -1,19 (2,18)

Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. filiskisiz ve uydurma, filigkili ve iliskisiz sozciik
ciftlerinin alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan lateral dagilimi gostermektedir p<0,05.

Bu bulgulara ilaveten, istatistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 8-10 Hz
frekans araliginda, kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,751, 52,528)=7,948 p=0,002] ve
lateralite [F(1,526, 45,773)=6,568 p=0,006] farki elde edilmistir. Oksipital bolgeden
Olciilen 8-10 Hz alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalari, santral (p=0,018)
ve paryetal (p=0,001) bolge 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarina oranla daha negatif bulunmugstur. Lateralitede ise en negatif §-10 Hz
alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, sag yan elektrot yerlesimlerinden

Olclilmiistiir.
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3.4.13. Ipuclu Anlamsal Islemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 10-12 Hz Alfa Frekans 200-350 ms Zaman Arahg Olaya fliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iligski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 200-350 ms
zaman, 10-12 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢iimlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamustir [F(1,550, 46,490)=3,243 p=0,060].

Istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 10-12 Hz frekans arali§inda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim [F(3,373, 101,198)=10,679 p<0,001] etkilesimi
elde edilmistir. Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi i¢in yapilan
analizde ise sag oksipital elektrot yerlesiminden 6l¢iilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalari, sol ve orta oksipital (tiimii p<0,001); sag paryetal
elektrot yerlesiminden Olgiilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalari, sol ve orta paryetal (sirasiyla p=0,009, p=0,003 ); sol ve santral elektrot
yerlesiminden dSlgiilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari
da sag santral (sirasiyla p=0,046, p=0,003) elektrot yerlesiminden &lgiilen alfa olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde daha negatif

bulunmustur.

3.4.14. Ipuclu Anlamsal fslemleme ve Sézciige Gecikmeli Karar Verme
Paradigmasi 10-12 Hz Alfa Frekans 350-500 ms Zaman Arah@ Olaya Iliskin
Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular:

Aralarinda anlamsal iliski bulunan ve bulunmayan gergek sozciikler ile uydurma
sOzciiklere ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 10-12 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢iimlerle ANOVA ile analizinde,
kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(2,60)=0,661 p=0,520].
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Aralarinda anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan gercek sozciikler ile uydurma
sozciiklere ait alfa olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalarinin, 350-500 ms
zaman, 10-12 Hz frekans araliginda tekrarlayan 6l¢timlerle ANOVA ile analizinde,
kosul X lateral dagilim etkilesimi bulunmustur [F(2,791, 83,724)=3,290 p=0,027].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz frekans
araliginda sol yan alanda, aralarinda anlamsal iliski bulunmayan sozciiklere ait alfa
olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, aralarinda  anlamsal iligki
bulunan ger¢ek sozciikler ve uydurma sozciiklere ait alfa olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde daha negatif oldugunu gostermistir

(swrastyla p=0,002, p=0,018) (Cizelge 3.12).

Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz
frekans araliginda, uydurma ve aralarinda anlamsal iliski bulunan sézciiklerin sag yan
alan alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin orta hat alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif oldugunu
gostermistir (sirasiyla p=0,006, p=0,023). Aralarinda anlamsal iliski bulunmayan
sozciiklerin 350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz frekans araliginda sol yan alan
alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da, orta hat alfa olaya iliskin
spektral pertlirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde negatif bulgulanmistir (p=
0,007). Aralarinda anlamsal iligki bulunmayan sozciiklerin 350-500 ms zaman
penceresi, 10-12 Hz frekans araliginda sol yan alan alfa olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, sag yan alan alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarina gore daha negatif egilim gostermekle birlikte, bu fark istatistiksel
olarak anlamli degildir (p= 0,054).

Istatistiksel analizde, 350-500 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 [F(1,707, 51,203)=9,323 p=0,001] farki ve ilgi alan1 x lateral
dagilm [F(3,510, 105,314)=13,397 p<0,001] etkilesimi elde edilmistir. Oksipital
bolgeden dlciilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
santral (p=0,009) ve paryetal (p<0,001) bolge10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha negatif bulunmustur. Frontal boélgeden
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Olgiilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalar1 da, santral
(p=0,012) bolge 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina
oranla daha negatif bulunmustur. Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim
etkilesimi i¢in yapilan analizde ise sag oksipital elektrot yerlesiminden ol¢iilen 10-12
Hz alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalari, sol ve orta oksipital (timi
p<0,001); sol oksipital elektrot yerlesiminden Slgiilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalar1 orta oksipital (p<0,001); sag paryetal elektrot
yerlesiminden Slgiilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
sol ve orta paryetal (sirasiyla p=0,013, p=0,001 ); sol ve santral elektrot yerlesiminden
Olciilen 10-12 Hz alfa olaya iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da sag santral
(swrastyla p=0,002, p<0,001) elektrot yerlesiminden Olgiilen alfa olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde daha negatif bulunmustur.

Cizelge 3.12. Anlamsal a¢idan iliskili, iliskisiz ve uydurma sézciik uyaranlarin 350-500 ms zaman
penceresinde 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin lateral dagilima gore
karsilagtirilmasi

Iliskili Mliskisiz Uydurma
Alfa Lateral
Bandi Dagilim Ort. dB (SS) Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
510 H Sol Yan -1,31 (1,99)% 1,73 (2.27)1% -1,40 (2,15)F
- z

OrtaHat  -1,29 (1,89) -1,53 (2,24) -1,35 (2,17)
350-500 ms

Sag Yan  -1,52 (1,96) -1,51 (2,35) -1,61 (2,27)

Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. Tiliskisiz ve uydurma, filigkili ve iliskisiz sozciik
ciftlerinin alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan lateral dagilimi gostermektedir p<0,05.

Ipuglu anlamsal islemleme paradigmasi 200-350 ve 350-500 ms zaman
pencerelerinde, alfa frekans bandinda (8-10 Hz, 10-12 Hz) elde edilen olaya iliskin
spektral pertiirbasyon analizinin bulgular1 Sekil 3.9’da 6zetlenmistir.
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Sekil 3.9. Ipuclu anlamsal islemleme paradigmast alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon bulgularinin sematik gdsterimi

e <001 o P<005.
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3.5. Seyrek Uyaran Paradigmas: Olaya Iliskin Potansiyel Bulgular

Degerlendirmeye aliman 28 kisinin 250-500 ms zaman araliginda hedef ve
standart uyaranlara ait ortalama P300 genliginin, tekrarlayan 6l¢ctimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)=22.802 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 250-500 ms zaman penceresinde Fs, F;, F4, Cs, C,
Ca, P3, Pz, P4, O1, Oz, O2 elektrotlarinda hedef uyaranlara ait P300 genliginin, standart
uyaranlara ait P300 genligine gore anlamli diizeyde yliksek oldugunu gdostermistir
(swrastyla p<0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001, p=0,010, p=0,001, p<0,001, p=0,002,
p=0,001, p<0,001, p<0,001, p<0,001).

Seyrek uyaran paradigmasindan frontal, santral, paryetal ve oksipital bolgelerde
elde edilen P300 olaya iligskin potansiyeline ait veriler, Cizelge 3.13, grafikler ise Sekil
3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.13. Hedef ve standart uyaranlarm 250-500 ms zaman penceresinde ortalama P300 OIP genlik
verileri

Hedef Uyaran Standart Uyaran

Elektrot p
Ort. pV (SS) Ort. pV (SS)

Fs 2,53 (4,03) 0,09 (2,95) 0,000**
Fz 2,49 (4,45) -0,25 (3,42) 0,000**
Fa 2,56 (3,92) 0,11 (3,06) 0,000**
Cs 2,44 (3,85) 0,31 (2,2) 0,000**
C; 1,92 (4,54) 0,23 (3,49) 0,010*
Cs 2,23 (3,86) 0,42 (2,90) 0,001**
Ps 3,23 (4,09) 0,83 (2,48) 0,000**
Pz 3,43 (4,84) 1,14 (2,99) 0,002**
P4 3,52 (4,42) 1,34 (2,71) 0,001**
O1 3,60 (4,23) 1,17 (2,87) 0,000**
O: 3,37 (4,42) 0,98 (2,89) 0,000**
02 3,60 (2,95) 1,29 (2,94) 0,000**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, uV: Mikrovolt, SS: Standart Sapma, *p< 0,05, **p<0,01.
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Sekil 3.10. * Hedef ve standart uyaranlarin P300 genlikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan kanallar1 gostermektedir (tiimii p<0,011).
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3.6. Seyrek Uyaran Paradigmasi1 Denemeler Arasi1 Koherans Bulgular:

Bu boliimde seyrek uyaran paradigmasinda 200-350 ve 350-500 ms zaman, delta
(1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz), teta (4-5,5 Hz, 6-7,5 Hz) ve alfa (8-10 Hz, 10-12 Hz)
frekans araliklarinda Olgiilen denemeler arasi koherans analizlerine ait bulgular

sunulacaktir.

3.6.1. Seyrek Uyaran Paradigmas1 1-1,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin
200-350 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan olgiimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)= 23,857 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 1-1,5 Hz frekans
araliginda, Fs, Fz, F4, C3, C; C4, P3, Pz, P4, Oz elektrotlarinda, hedef uyaran delta
denemeler arast1  koherans degerlerinin, standart uyaran delta denemeler arasi
koherans degerlerine gore anlaml diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge

3.14).
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Cizelge 3.14. Hedef ve standart uyaranlarin 200-350 ms zaman penceresi 1-1,5 Hz delta denemeler arasi
koherans degerleri

Hedef Uyaran Standart Uyaran

Elektrot p

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
Fs 0,51 (0,18) 0,40 (0,15) 0,001**
Fz 0,51 (0,18) 0,40 (0,14) 0,002**
Fs 0,54 (0,16) 0,43 (0,13) 0,002**
Cs 0,58 (0,12) 0,44 (0,14) 0,000**
C: 0,53 (0,16) 0,40 (0,16) 0,001**
Cs 0,61 (0,12) 0,45 (0,16) 0,000%*
Ps 0,54 (0,17) 0,41 (0,15) 0,002**
P. 0,53 (0,18) 0,41 (0,14) 0,001**
P4 0,54 (0,19) 0,40 (0,14) 0,000**
O1 0,53 (0,23) 0,51 (0,17) 0,632
O 0,52 (0,22) 0,51 (0,15) 0,721
02 0,55 (0,21) 0,49 (0,16) 0,046*

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Ayrica, hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler arasi koherans
degerlerinin 200-350 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan Olc¢timlerle
ANOVA ile analizinde kosul X ilgi alani etkilesimi bulunmustur [F(1,977,
53,378)=4,510 p=0,016].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 1-1,5 Hz frekans
araliginda, frontal, santral ve paryetal bolgelerde hedef uyaran delta denemeler arasi
koherans degerlerinin, standart uyaran delta denemeler aras1 degerlerine gore anlaml

diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.15).

Hedef uyaranlarin 200-350 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda santral
bolgeden Olgiilen delta denemeler arasi koherans ortalamalari, frontal ve paryetal
bolgeden dlgiilen delta denemeler arasi koherans ortalamalarina gore anlamli diizeyde
yiiksek bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p=0,031). Hedef uyaranlarin 200-350 ms
zaman araliginda en yiiksek 1-1,5 Hz delta denemeler arasi koherans ortalamalar

santral bolgeden kaydedilmistir.
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Standart uyaranlar 200-350 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda oksipital
bolgeden Olcililen delta denemeler arasi koherans ortalamalari, frontal, santral ve
paryetal bolgeden 6l¢iilen delta denemeler arasi1 koherans ortalamalarina gére anlamli
diizeyde yiiksek bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p=0,006, p<0,001). Standart
uyaranlarin 200-350 ms zaman araliginda en yiiksek 1-1,5 Hz delta denemeler arasi

koherans ortalamalar1 oksipital bolgeden kaydedilmistir.

Cizelge 3.15. Hedef ve standart uyaranlarin 200-350 ms zaman penceresinde 1-1,5 Hz delta denemeler
aras1 koherans degerlerinin ilgi alanlarina gore karsilagtirilmasi

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Delta Bolge p
Bandi Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
Frontal 0,52 (0,17) 0,41 (0,14) 0,000**
1-15Hz Santral 0,57 (0,14) 0,43 (0,16) 0,000%*
200-350 ms Paryetal 0,54 (0,18) 0,40 (0,14) 0,000%*
Oksipital 0,53 (0,21) 0,50 (0,16) 0,115

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arast Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma. **Hedef ve standart uyaranlarin 1-1,5 Hz delta denemeler arasi koherans katsayisi ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan ilgi alanlarini1 géstermektedir p<0,01.

[statistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz lateralite [F(1,467, 39,602)=5,072 p=0,018] farki elde edilmistir.
En yiiksek 1-1,5 Hz delta denemeler arasi1 koherans degerleri, sag yan elektrot

yerlesimlerinden Ol¢lilmiistiir.

3.6.2. Seyrek Uyaran Paradigmas1 1-1,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular:

Hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler aras1 koherans degerlerinin
350-500 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢iimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)=19,729 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 1-1,5 Hz frekans
araliginda, Fs, Fz, F4, C3, Cz, Cs, P3, Pz, P4, O1, Oz, Oz elektrotlarinda, hedef uyaran

delta denemeler aras1 koherans degerlerinin, standart uyaran delta denemeler arasi
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koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge
3.16).

Cizelge 3.16. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresi 1-1,5 Hz delta denemeler arasi
koherans degerleri

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
Fs 0,54 (0,24) 0,43 (0,15) 0,006**
F. 0,51 (0,22) 0,41 (0,14) 0,012*
Fa 0,54 (0,20) 0,43 (0,14) 0,001**
Cs 0,60 (0,20) 0,47 (0,15) 0,001**
C; 0,52 (0,21) 0,43 (0,16) 0,026*
Cs 0,61 (0,17) 0,47 (0,16) 0,001**
Ps 0,61 (0,20) 0,42 (0,15) 0,000**
P: 0,57 (0,21) 0,42 (0,17) 0,000**
P4 0,61 (0,19) 0,42 (0,16) 0,000**
01 0,57 (0,23) 0,45 (0,17) 0,008**
O: 0,56 (0,21) 0,46 (0,16) 0,019*
02 0,57 (0,22) 0,44 (0,16) 0,002**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

[statistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz lateralite farki [F(1,514, 40,878)=5,192 p=0,016] ve ilgi alan1 x
lateral dagilim etkilesimi [F(3,993, 107,817)=3,427 p=0,011] elde edilmistir. En
yiksek 1-1,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri, sag yan elektrot
yerlesimlerinden dl¢lilmiistiir. Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi
icin yapilan istatistiksel analizde orta santral bolge 1-1,5 Hz frekansinda delta
denemeler arasi koherans degerleri sol ve sag santral bolgeden (tiimii p<0,001) anlamli

diizeyde diisiik bulunmustur.
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3.6.3. Seyrek Uyaran Paradigmas:1 2-2,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin
200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan olgiimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)= 22,299 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda, F3, F, F4, Cs3, Cz, Ca, P3, P2, P4 elektrotlarinda, hedef uyaran delta denemeler
arasi koherans degerlerinin, standart uyaran delta denemeler arasi koherans

degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gdstermistir (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17. Hedef ve standart uyaranlarin 200-350 ms zaman penceresi 2-2,5 Hz delta denemeler arasi
koherans degerleri

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
F3 0,58 (0,17) 0,41 (0,15) 0,000**
F. 0,56 (0,17) 0,40 (0,15) 0,000**
Fa 0,58 (0,17) 0,43 (0,17) 0,000**
Cs 0,58 (0,19) 0,46 (0,17) 0,001**
(o8 0,54 (0,19) 0,45 (0,15) 0,015*
Cs 0,61 (0,16) 0,49 (0,20) 0,001**
P3 0,53 (0,17) 0,39 (0,16) 0,001**
P. 0,52 (0,17) 0,41 (0,16) 0,003**
P4 0,53 (0,17) 0,40 (0,17) 0,000%*
O1 0,50 (0,17) 0,47 (0,18) 0,476
O 0,49 (0,17) 0,52 (0,18) 0,376
02 0,50 (0,16) 0,48 (0,18) 0,682

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arast Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Ayrica, hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler arasi koherans
degerlerinin 200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan olgiimlerle
ANOVA ile analizinde kosul X ilgi alam etkilesimi bulunmustur [F(1,575,
42,538)=5,826 p=0,010].
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Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda, frontal, santral ve paryetal bolgelerde hedef uyaran delta denemeler arasi
koherans degerlerinin standart uyaran delta denemeler aras1 degerlerine gore anlamli

diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.18).

Hedef uyaranlarin 200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda frontal
bolgeden Olgiilen delta denemeler arasi koherans ortalamalari, paryetal ve oksipital
bolge (sirasiyla p=0,003, p=0,003); santral bolgeden Olgiilen delta denemeler arasi
koherans ortalamalar1 paryetal ve oksipital bolgeden (sirasiyla p<0,001, p=0,002)
Ol¢iilen delta denemeler arasi koherans ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek
bulunmustur. Hedef uyaranlarin 200-350 ms zaman araliginda en yiiksek 2-2,5 Hz

delta denemeler aras1 koherans ortalamalari frontal ve santral bélgeden kaydedilmistir.

Standart uyaranlarin 200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans aralifinda oksipital
bolgeden Olciilen delta denemeler arasi koherans ortalamalari, frontal ve paryetal bolge
(swrastyla p=0,019, p=0,003); santral bolgeden dlgiilen delta denemeler arasi koherans
ortalamalar frontal ve paryetal bolgeden (tiimii p<0,001) dlgiilen delta denemeler aras1
koherans ortalamalarma gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Standart
uyaranlarin 200-350 ms zaman araliginda en yiiksek 2-2,5 Hz delta denemeler arasi

koherans ortalamalar1 oksipital ve santral bolgeden kaydedilmistir.

Cizelge 3.18. Hedef ve standart uyaranlarin 2-2,5 Hz 200-350 ms zaman penceresinde delta denemeler
aras1 koherans degerlerinin ilgi alanlarina gore karsilastiriimasi

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Delta Bolge D
Band Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
Frontal 0,57 (0,17) 0,41 (0,15) 0,000**
2-25Hz Santral 0,58 (0,18) 0,47 (0,18) 0,000**
200-350 ms Paryetal 0,52 (0,17) 0,40 (0,16) 0,000**
Oksipital 0,49 (0,17) 0,49 (0,18) 0,909

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma. **Hedef ve standart uyaranlarin 1-1,5 Hz delta denemeler arasi koherans katsayisi ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan ilgi alanlarini gostermektedir p<0,01.
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[statistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi [F(3,599, 97,161)=3,653
p=0,010] elde edilmistir.

3.6.4. Seyrek Uyaran Paradigmas1 2-2,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman

Aralig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin
350-500 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢timlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)=21,184 p<0,001].
Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda, Fs3, Fz, Fs, C3, C4, P3, Pz, P4, O1, Oz elektrotlarinda, hedef uyaran delta
denemeler arasi koherans degerlerinin, standart uyaran delta denemeler arasi koherans

degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.19. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresi 2-2,5 Hz delta denemeler arasi
koherans degerleri

Hedef Uyaran Standart Uyaran

Elektrot p

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
Fs 0,57 (0,20) 0,40 (0,17) 0,000**
Fz 0,54 (0,21) 0,39 (0,16) 0,000**
Fa 0,56 (0,20) 0,42 (0,17) 0,000**
Cs 0,57 (0,20) 0,45 (0,18) 0,005**
C; 0,51 (0,19) 0,44 (0,17) 0,059
Cs 0,58 (0,17) 0,46 (0,20) 0,006**
Ps 0,57 (0,16) 0,39 (0,16) 0,000**
Pz 0,54 (0,18) 0,42 (0,18) 0,001**
P4 0,57 (0,17) 0,42 (0,19) 0,000**
O1 0,54 (0,15) 0,41 (0,16) 0,004**
O: 0,52 (0,14) 0,45 (0,18) 0,135
02 0,53 (0,15) 0,44 (0,17) 0,040*

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler aras1 koherans degerlerinin

350-500 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan dl¢iimlerle ANOVA ile
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analizinde kosul X lateral dagilim etkilesimi bulunmustur [F(1,300, 35,093)=6,046
p=0,013].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda, sol, sag yan alan ve orta hatta hedef uyaran delta denemeler arasi koherans
degerlerinin, standart uyaran delta denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli

diizeyde daha yliksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.20).

Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz
frekans araliginda, hedef uyaranlarin orta hattan oOlciilen delta denemeler arasi
koherans degerlerinin sag ve sol yan alandan 6lgiilen hedef uyaran delta denemeler
aras1 koherans degerlerine gore anlamli diizeyde daha diisiikk oldugunu gostermistir
(timii p<0,001). Standart uyaranlarda ise, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz
frekans araliginda sol yan alan delta denemeler arasi koherans degerleri sag yan alan

delta denemeler aras1 koherans degerlerine gore anlamli diizeyde diisiik bulunmustur
(p=0,036).

Cizelge 3.20. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 2-2,5 Hz delta denemeler
arasi koherans degerlerinin lateral dagilima gore karsilastiriimasi

Hedef Uyaran Standart Uyaran

Delta Lateral D
Band1 Dagilim Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)

Sol Yan 0,56 (0,18) 0,41 (0,16) 0,000**
2-2,5Hz

Orta Hat 0,53 (0,18) 0,43 (0,17) 0,000%*
350-500 ms

Sag Yan 0,56 (0,17) 0,43 (0,18) 0,000%*

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma. **Hedef ve standart uyaranlarin 2-2,5 Hz delta denemeler arasi koherans katsayisi ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan lateral dagilimi gostermektedir p<0,01.
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3.6.5. Seyrek Uyaran Paradigmas1 3-3,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin
200-350 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan olgiimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)=5,133 p=0,032].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans
araliginda, F;, Oy, O elektrotlarinda, hedef uyaran delta denemeler aras1 koherans
degerlerinin, standart uyaran delta denemeler arasi koherans degerlerine gore anlamli

diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.21).

Cizelge 3.21. Hedef ve standart uyaranlarin 200-350 ms zaman penceresi 3-3,5 Hz delta denemeler arasi
koherans degerleri

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
F3 0,51 (0,17) 0,44 (0,13) 0,052
F. 0,48 (0,16) 0,42 (0,14) 0,037*
Fs 0,48 (0,15) 0,43 (0,15) 0,111
Cs 0,50 (0,17) 0,46 (0,16) 0,248
(o8 0,46 (0,16) 0,45 (0,16) 0,773
Cs 0,49 (0,16) 0,46 (0,17) 0,516
P3 0,46 (0,15) 0,40 (0,17) 0,126
P. 0,46 (0,15) 0,42 (0,15) 0,259
P4 0,48 (0,16) 0,42 (0,15) 0,067
O1 0,56 (0,15) 0,47 (0,18) 0,020*
O 0,59 (0,17) 0,52 (0,20) 0,074
02 0,57 (0,19) 0,49 (0,19) 0,041*

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arast Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma,*p< 0,05.

Istatistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alam [F(1,856, 50,099)=4,301 p=0,021] farki ve ilgi alan1 x
lateral dagilim etkilesimi [F(3,602, 97,247)=4,038 p=0,006] elde edilmistir. Oksipital
bolgeden oOlgiilen 3-3,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri, paryetal

(p=0,034) bolge 3-3,5 Hz delta koherans degerlerine oranla daha ytliksek bulunmustur.
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3.6.6. Seyrek Uyaran Paradigmas:1 3-3,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi1 Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta denemeler arasi koherans degerlerinin
350-500 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans aralifinda tekrarlayan dl¢iimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)=14,110 p=0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans
araliginda, Fs, Fz, Fs4, C3, C4, P3, Pz, P4, O1, Oz, O elektrotlarinda, hedef uyaran delta
denemeler aras1  koherans degerlerinin, standart uyaran delta denemeler arasi

koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge
3.22).

Cizelge 3.22. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresi 3-3,5 Hz delta denemeler arasi
koherans degerleri

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK. (SS)
F3 0,48 (0,18) 0,35 (0,13) 0,004**
F. 0,45 (0,17) 0,34 (0,11) 0,011*
Fs 0,47 (0,15) 0,36 (0,14) 0,004**
Cs 0,49 (0,18) 0,39 (0,13) 0,034*
C: 0,46 (0,17) 0,40 (0,13) 0,247
Cs 0,49 (0,16) 0,40 (0,16) 0,039*
Ps 0,51 (0,16) 0,35 (0,13) 0,000%*
P; 0,50 (0,16) 0,39 (0,13) 0,006**
P4 0,52 (0,15) 0,41 (0,12) 0,001**
01 0,55 (0,14) 0,41 (0,14) 0,001**
O 0,54 (0,14) 0,45 (0,15) 0,022*
02 0,55 (0,15) 0,44 (0,14) 0,004**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Istatistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alani1 [F(1,786, 48,226)=6,082 p=0,006] farki elde edilmistir.
Oksipital bolgeden oOlgiilen 3-3,5 Hz delta denemeler arasi koherans degerleri, frontal

(p=0,028) bolge 3-3,5 Hz delta koherans degerlerine oranla daha ytliksek bulunmustur.
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Sekil 3.11°de seyrek uyaran paradigmasinda delta denemeler arasi koherans

degerlerinin biiylik ortalamasina iligkin bir 6rnek sunulmustur.

F4 Standart FsHedef -
0.8
3 9 30

HZ 0.6
0.3
: H 0.1

1 1 1 2 e 1 1 L 1 WJ

-1000 -500 0 500 1000 -1000 -500 0 500 1000
msS msS

Sekil 3.11. Hedef ve standart uyaranlarin F4 elektrot yerlesiminde delta denemeler arasi koherans
degerlerine ait bilyiik ortalama.

Seyrek uyaran paradigmasi 200-350 ve 350-500 ms zaman pencerelerinde, delta
frekans bandinda (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz) elde edilen denemeler arasi koherans

analizinin bulgular1 Sekil 3.12’de 6zetlenmistir.
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200-350 ms
H>S

350-500 ms
H>S

1-15Hz

2-2,5Hz
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Sekil 3.12. Seyrek uyaran paradigmasi delta denemeler arasi koherans bulgularinin sematik gosterimi
H: Hedef uyaran, S: Standart uyaran ———= p<0,01 ——— p<0,05.
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3.6.7. Seyrek Uyaran Paradigmasi 4-5,5 Hz Teta Frekans 200-350 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait teta denemeler arasi koherans degerlerinin 200-
350 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan oOlgiimlerle ANOVA ile
analizinde, ana etki anlamlilik siirina yakin gézlenmistir [F(1,27)=4,158 p=0,051].
Hedef uyaranlarin 200-350 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda teta denemeler arasi
koherans degerleri, standart uyaranlarin teta denemeler arasi koherans degerlerinden

yiiksek egilim gostermektedir (p=0,051).

[statistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi [F(2,992, 80,787)=3,787
p=0,014] elde edilmistir. Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi i¢in
yapilan analizde orta paryetal ve orta oksipital bolge 4-5,5 Hz frekans araligindaki teta
denemeler arasi koherans degerleri ayni bolgelerin sag ve sol yan alanlarindan

(swrastyla p=0,002, p=0,003; p=0,001, p=0,001) anlaml: diizeyde yiiksek bulunmustur.

3.6.8. Seyrek Uyaran Paradigmasi 4-55 Hz Teta Frekans 350-500 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular:

Hedef ve standart uyaranlara ait teta denemeler arasi koherans degerlerinin 350-
500 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan Ol¢limlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)=20,822 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 4-5,5 Hz frekans
araliginda F3, Fz, F4, C3, Cs4, P3, Pz, P4, O1, Oz, O elektrotlarinda, hedef uyaran teta
denemeler aras1 koherans degerlerinin, standart uyaran teta denemeler arasi koherans

degerlerine gore anlamh diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.23).

Istatistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,681, 45,384)=4,432 p=0,023] farki elde edilmistir.
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Santral bolgeden 6lgiilen 4-5,5 Hz teta denemeler arasi koherans degerleri, frontal

(p=0,011) bolge 4-5,5 Hz teta koherans degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur

Cizelge 3.23. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresi 4-5,5 Hz teta denemeler arasi
koherans degerleri

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK (SS)
Fs 0,46 (0,14) 0,37 (0,10) 0,002**
F. 0,46 (0,13) 0,36 (0,09) 0,001**
Fa 0,47 (0,15) 0,38 (0,10) 0,010*
Cs 0,49 (0,14) 0,42 (0,12) 0,046*
C. 0,48 (0,14) 0,41 (0,13) 0,053
Cs 0,49 (0,15) 0,42 (0,12) 0,030*
Ps 0,50 (0,12) 0,40 (0,12) 0,005**
P, 0,48 (0,13) 0,41 (0,12) 0,022*
Ps 0,50 (0,14) 0,41 (0,12) 0,014*
01 0,54 (0,12) 0,41 (0,11) 0,000**
O: 0,54 (0,12) 0,42 (0,11) 0,000**
02 0,54 (0,13) 0,41 (0,11) 0,000**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

3.6.9. Seyrek Uyaran Paradigmasi 6-7,5 Hz Teta Frekans 200-350 ms Zaman

Aralig1 Denemeler Arasi1 Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait teta denemeler aras1 koherans degerlerinin 200-
350 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans aralifinda tekrarlayan Ol¢limlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(1,27)=3,202 p=0,085].

Istatistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi [F(4,194, 113,245)=3,797
p=0,005] elde edilmistir. Bu etkilesim icin yapilan istatistiksel analizde sol ve sag
frontal bolge 6-7,5 Hz frekans araligindaki teta denemeler arasi koherans degerleri orta
frontal bolgeye gore yiiksek saptanmustir (sirasiyla p=0,018; p=0,005). Yine kosuldan
bagimsiz orta paryetal bolge 6-7,5 Hz frekans araligindaki 6-7,5 Hz frekans

araligindaki teta denemeler arasi koherans degerleri sag ve sol paryetal bolgeden
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(swrastyla p=0,001, p=0,042), orta oksipital bolge 6- 7,5 Hz frekans araligindaki teta
denemeler arasi koherans degerleri de sol oksipital bolgeden (p=0,002) yiiksek

bulunmustur.

3.6.10. Seyrek Uyaran Paradigmasi 6-7,5 Hz Teta Frekans 350-500 ms Zaman

Aralig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait teta denemeler arasi koherans degerlerinin 350-
500 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan oOlctimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)=17,646 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 6-7,5 Hz frekans
araliginda F3, F;, F4, Cz, C4, P3, Pz, Ps, O1, Oz, O elektrotlarinda, hedef uyaran teta
denemeler aras1 koherans degerlerinin, standart uyaran teta denemeler arasi koherans

degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.24).

Cizelge 3.24. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 6-7,5 Hz teta denemeler
arasi koherans degerleri

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. DAKK. (SS) Ort. DAKK (SS)
Fs 0,42 (0,13) 0,34 (0,12) 0,021*
F. 0,43 (0,12) 0,34 (0,11) 0,007**
Fa 0,44 (0,13) 0,35 (0,13) 0,017*
Cs 0,43 (0,12) 0,36 (0,13) 0,055
(o8 0,44 (0,13) 0,34 (0,13) 0,003**
Cs 0,44 (0,13) 0,35 (0,11) 0,003**
P3 0,46 (0,11) 0,38 (0,12) 0,007**
P, 0,45 (0,14) 0,38 (0,12) 0,004**
P4 0,46 (0,13) 0,40 (0,11) 0,022*
01 0,48 (0,12) 0,42 (0,12) 0,027*
(o 0,48 (0,12) 0,43 (0,12) 0,035*
02 0,47 (0,12) 0,40 (0,12) 0,005**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, DAKK: Denemeler Arasi Koherans Katsayisi, SS: Standart
Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.
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Istatistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,777, 47,982)=6,630 p=0,004] farki elde edilmistir.
Oksipital bolgeden olgiilen 6-7,5 Hz teta denemeler arasi koherans degerleri, frontal

(p=0,030) bolge 6-7,5 Hz teta koherans degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur.

Sekil 3.13’de seyrek uyaran paradigmasinda teta denemeler arasi koherans

degerlerinin biiylik ortalamasina iligkin bir 6rnek sunulmustur.

F4 Standart F4Hedef
8 T T T 8 T T T TC
75F 75¢ 1
7t 78
: 0.7
6.5 . 6.5 :
6 6
05
Hz &5 55
5F E 5t
= 0.3
45 ¢ 45 ¢
4 r 4F
35F 35 H 0.1
3 : ‘ . 3 M
-500 0 500 -500 0 500

ms ms
Sekil 3.13. Hedef ve standart uyaranlarin Fs elektrot yerlesiminde teta denemeler arasi koherans

degerlerine ait bilyiik ortalama.

Seyrek uyaran paradigmasi1 200-350 ve 350-500 ms zaman pencerelerinde, teta
frekans bandinda (4-5,5 Hz, 6-7,5 Hz) elde edilen denemeler arasi1 koherans analizinin

bulgular Sekil 3.14°de 6zetlenmistir.
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Sekil 3.14. Seyrek uyaran paradigmasi teta denemeler aras1  koherans analizi bulgularinin sematik gosterimi

H: Hedef uyaran, S: Standart uyaran

p<0,01

——1

 E—

p<0,05.
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3.6.11. Seyrek Uyaran Paradigmasi 8-10 Hz Alfa Frekans 200-350 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa denemeler arasi koherans degerlerinin 200-
350 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢iimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(1,27)=3,921 p=0,058].

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa denemeler aras1 koherans degerlerinin 200-
350 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢timlerle ANOVA ile
analizinde, kosul x ilgi alam1 x lateral dagilim etkilesimi bulunmustur [F(3,794

,102,440)=2,557 p=0,046].

Eslestirilmis t-testi sonuglarr, 200-350 ms zaman penceresi, 8-10 Hz frekans
araliginda sol santral ve sag oksipital elektrot yerlesiminden kaydedilen hedef uyaran
alfa denemeler arasi koherans degerlerinin, standart uyaran alfa denemeler arasi

koherans degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (sirastyla
p=0,018, p=0,004).

[statistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alam [F(1,667, 45,019)=3,558 p=0,044] farki ve ilgi alan1 x
lateral dagilim etkilesimi [F(4,341, 117,195)=3,925 p=0,004] elde edilmistir. Frontal
bolgeden odlgiilen 8-10 Hz alfa denemeler arasi koherans degerleri, santral (p=0,023)
ve paryetal (p=0,018) bolge 8-10 Hz alfa koherans degerlerine oranla daha diisiik

bulunmustur.
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3.6.12. Seyrek Uyaran Paradigmasi 8-10 Hz Alfa Frekans 350-500 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa denemeler arasi koherans degerlerinin 350-
500 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢iimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(1,27)=2,380 p=0,135].

[statistiksel analizde 350-500 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 [F(1,793, 48,417)=4,974 p=0,013] farki elde edilmistir. Oksipital
bolgeden Olciilen 8-10 Hz alfa denemeler aras1 koherans degerleri, santral (p=0,022)
bolge 8-10 Hz alfa koherans degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur.

3.6.13. Seyrek Uyaran Paradigmasi 10-12 Hz Alfa Frekans 200-350 ms Zaman

Arahig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular:

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa denemeler arasi koherans degerlerinin 200-
350 ms zaman, 10-12 Hz frekans aralifinda tekrarlayan olgtimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamustir [F(1,27)=1,277 p=0,268].

[statistiksel analizde 200-350 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alam [F(2,002, 54,067)=4,174 p=0,021] farki elde edilmistir. Paryetal
bolgeden olgiilen 10-12 Hz alfa denemeler arasi koherans degerleri, frontal (p=0,021)
bolge 10-12 Hz alfa koherans degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur.

3.6.14. Seyrek Uyaran Paradigmasi 10-12 Hz Alfa Frekans 350-500 ms Zaman

Aralig1 Denemeler Arasi Koherans Analizi Bulgular:

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa denemeler arasi koherans degerlerinin 350-
500 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢ctimlerle ANOVA ile
analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(1,27)=0,003 p=0,960].
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Hedef ve standart uyaranlara ait alfa denemeler arasi koherans degerlerinin 350-
500 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda tekrarlayan ol¢timlerle ANOVA ile
analizinde, kosul x ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi bulunmustur [F(3,919,

105,806)=2,572 p=0,043].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz frekans
araliginda sag oksipital elektrot yerlesiminden kaydedilen hedef uyaran alfa denemeler
arast koherans degerlerinin, sag santral ve paryetal elektrot yerlesiminden kaydedilen
hedef uyaran alfa denemeler arasi koherans degerlerine gére anlaml diizeyde yiiksek
oldugunu gostermistir (sirastyla p=0,008, p=0,009). Ayrica, eslestirilmis t-testi
sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz frekans araliginda sol frontal ve sol
paryetal elektrot yerlesiminden kaydedilen standart uyaran alfa denemeler arasi
koherans degerlerinin, sol santral (sirastyla p=0,049, p=0,029); sol oksipital elektrot
yerlesiminden kaydedilen standart uyaran alfa denemeler arasi koherans degerlerinin
de sol santral ve sol paryetal elektrot yerlesiminden (sirasiyla p=0,005, p=0,038)
kaydedilen alfa denemeler arasi1 koherans degerlerine goére anlaml diizeyde yiiksek

oldugunu gostermistir.

3.7. Seyrek Uyaran Paradigmas: Olaya iliskin Spektral Pertiirbasyon Bulgulari

Bu boliimde seyrek uyaran paradigmasinda 200-350 ve 350-500 ms zaman, delta
(1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz), teta (4-5,5 Hz, 6-7,5 Hz) ve alfa (8-10 Hz, 10-12 Hz)
frekans araliklarinda Olgiilen olaya iliskin spektral pertiirbasyon analizlerine ait

bulgular sunulacaktir.

3.7.1. Seyrek Uyaran Paradigmas1 1-1,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman
Arahg Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarinin, 200-350 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan
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Olciimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur

[F(1,27)=14,527 p=0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 1-1,5 Hz frekans
araliginda F3, F;, Fs, C3, C;, Ca, P3, Pz, P4 elektrotlarinda, hedef uyaran delta olaya
iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran delta olaya iligkin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu

gostermistir (Cizelge 3.25).

Cizelge 3.25. Hedef ve standart uyaranlarin 200-350 ms zaman penceresinde 1-1,5 Hz delta olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1

Hedef Uyaran Standart Uyaran

Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Fs 2,23 (1,66) 1,48 (1,46) 0,036*
F. 2,25 (1,70) 1,33 (1,49) 0,017*
Fa 2,32 (1,63) 1,44 (1,30) 0,009**
Cs 2,95 (1,49) 1,94 (1,49) 0,007**
C. 2,71 (1,27) 1,63(1,49) 0,004**
Cs 3,28 (1,14) 1,85 (1,46) 0,000**
Ps 2,69 (1,44) 1,51 (1,59) 0,005**
P, 2,70 (1,31) 1,50 (1,62) 0,004*
P4 2,79 (1,46) 1,54 (1,50) 0,002**
01 1,73 (1,83) 1,09 (1,08) 0,098
0, 1,49 (1,70) 1,06 (0,98) 0,246
02 1,51 (1,71) 1,05 (1,05) 0,197

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Istatistiksel analizde, ayrica, 200-350 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,501, 40,532)=10,002 p=0,001] fark1 ve ilgi alan1 x
lateral dagilim etkilesimi [F(4,362, 117,785)=3,188 p=0,013] elde edilmistir.
Oksipital bolgeden olgiilen 1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalari, santral (p=0,001) ve paryetal (p<0,001) bolge 1-1,5 Hz delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha diisiik bulunmustur. Ayrica frontal
bolgeden olciilen 1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalari,
santral (p=0,002) bolge 1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina oranla daha diisiik bulunmustur.
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Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi i¢in yapilan analizde ise
sol ve sag santral elektrot yerlesiminden Slgiilen 1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalari, orta santral (sirasiyla p=0,008, p<0,001); sol oksipital
elektrot yerlesiminden elde edilen 1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalar1 da orta oksipital (p=0,011) elektrot yerlesimine gore anlamli diizeyde

yiiksek bulunmustur.

3.7.2. Seyrek Uyaran Paradigmas1 1-1,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olctimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur

[F(1,27)=11,735 p=0,002].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 1-1,5 Hz frekans
araliginda, F;, Fs, C3, C;, C4, P3, Pz, P4 elektrotlarinda, hedef uyaran delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran delta olaya iligkin spektral

pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir

(Cizelge 3.26).
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Cizelge 3.26. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 1-1,5 Hz delta olaya iligkin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Fs 2,30 (1,78) 1,57 (1,53) 0,058
F. 2,33 (1,79) 1,34 (1,64) 0,016*
Fs 2,32 (1,67) 1,44 (1,34) 0,014*
Cs 3,01 (1,64) 2,01 (1,61) 0,012*
C: 2,77 (1,41) 1,66 (1,66) 0,005**
Cs 3,30 (1,24) 1,83 (1,56) 0,000%*
Ps 2,87 (1,61) 1,76 (1,72) 0,015*
P, 2,84 (1,44) 1,69 (1,70) 0,009**
P4 2,95 (1,61) 1,78 (1,56) 0,005**
O1 1,86 (2,08) 1,11 (1,25) 0,079
(o 1,57 (1,92) 1,05 (1,14) 0,193
02 1,58 (1,95) 1,10 (1,15) 0,218

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan
Olcimlerle ANOVA ile analizinde, kosul x ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi
bulunmustur [F(3,708, 100,105)=3,053 p=0,023]. Bu etkilesim bulgusu, ANOVA
deseninin grup i¢i faktor (within subjects factor) olmasi nedeniyle kosul ana etki

bulgusuyla aynidir.

Istatistiksel analizde, ayrica, 350-500 ms zaman, 1-1,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alam [F(1,412, 38,117)=9,870 p=0,001] fark: ve ilgi alan1 x
lateral dagilim etkilesimi [F(3,993, 107,817)=3,427 p=0,011] elde edilmistir.
Oksipital bolgeden olgiillen 1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalari, santral (p=0,003) ve paryetal (p<0,001) bolge 1-1,5 Hz delta olaya iligkin
spektral pertlirbasyon ortalamalarina oranla daha diisiik bulunmustur. Ayrica frontal
bolgeden olciilen 1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
santral (p=0,002) bolge 1-1,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina oranla daha diisiik bulunmustur.
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3.7.3. Seyrek Uyaran Paradigmas1 2-2,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgulari

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olgiimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur
[F(1,27)=21,207 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda F3, F;, Fa, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4 elektrotlarinda, hedef uyaran delta olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu

gostermistir (Cizelge 3.27).

Cizelge 3.27. Hedef ve standart uyaranlarin 200-350 ms zaman penceresinde 2-2,5 Hz delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Fs 3,70 (2,13) 2,26 (1,57) 0,001**
F, 4,02 (2,04) 2,22 (1,61) 0,000%*
Fa 4,20 (2,03) 2,34 (1,65) 0,000**
Cs 4,35 (2,16) 2,60 (1,64) 0,000%*
C. 4,29 (1,89) 2,52 (1,59) 0,000**
Cs 4,98 (2,12) 2,73 (1,61) 0,000**
Ps 3,77 (2,07) 1,97 (1,41) 0,000%*
P, 3,90 (1,99) 2,09 (1,52) 0,000%*
P4 4,23 (2,15) 2,04 (1,54) 0,000**
01 2,90 (2,13) 2,00 (1,36) 0,097
(o 2,78 (2,10) 2,34 (1,71) 0,436
02 2,77 (2,18) 2,10 (1,78) 0,179

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan
Ol¢iimlerle ANOVA ile analizinde, kosul X ilgi alan1 X lateral dagilim etkilesimi
bulunmustur [F(4,067, 109,799)=3,478 p=0,010]. Bu etkilesim bulgusu, ANOVA
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deseninin grup i¢i faktor (within subjects factor) olmasi nedeniyle kosul ana etki

bulgusuyla aynidir.

Istatistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,684, 45,481)=5,436 p=0,011] fark1 ve ilgi alan1 x
lateral dagilim etkilesimi [F(3,966, 107,080)=5,080 p=0,001] elde edilmistir. Santral
bolgeden olciilen 2-2,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalari,
paryetal (p<0,001) ve oksipital (p=0,022) bolge 2-2,5 Hz delta olaya iliskin spektral

pertlirbasyon ortalamalarina oranla daha yliksek bulunmustur.

3.7.4. Seyrek Uyaran Paradigmas1 2-2,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olciimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur

[F(1,27)=20,168 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda Fs3, F;, Fa, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4 elektrotlarinda, hedef uyaran delta olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran delta olaya iliskin
spektral pertlirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu

gostermistir (Cizelge 3.28).
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Cizelge 3.28. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 2-2,5 Hz delta olaya iligkin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran

Elektrot p
Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)

Fs 3,46 (2,25) 2,12 (1,44) 0,003**
Fz 3,89 (2,16) 2,02 (1,62) 0,000**
Fs 3,95 (2,24) 2,18 (1,50) 0,000%*
Cs 4,16 (2,27) 2,36 (1,67) 0,000**
C: 4,23 (1,98) 2,35 (1,75) 0,000**
Cs 4,86 (2,19) 2,45 (1,73) 0,000%*
Ps 3,76 (2,21) 1,91 (1,60) 0,001**
P. 3,89 (2,03) 1,96 (1,65) 0,000**
P4 4,25 (2,21) 1,87 (1,59) 0,000**
O1 2,72 (2,54) 1,57 (1,04) 0,051
O 2,52 (2,46) 1,72 (0,98) 0,156
02 2,57 (2,48) 1,52 (1,08) 0,057

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan
Olciimlerle ANOVA ile analizinde, kosul X lateral dagilim etkilesimi bulunmustur
[F(2,54)=3,690 p=0,031].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz frekans
araliginda, sol, sag yan alan ve orta hatta hedef uyaran delta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.29).

Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 2-2,5 Hz
frekans aralifinda, sag yan alanda hedef uyaran delta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarinin sol ve orta hat hedef uyaran delta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha diistik oldugunu gostermistir

(tiimi p<0,001).
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Cizelge 3.29. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 2-2,5 Hz delta olaya iligkin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin lateral dagilima gore karsilastiriimasi

Hedef Uyaran Standart Uyaran

Delta Lateral D
Band1 Dagiim Ort. dB. (SS) Ort. dB. (SS)

Sol Yan 3,53 (2,35) 1,99 (1,47) 0,000**
2-25Hz

Orta Hat 3,63 (2,24) 2,01 (1,53) 0,000%*
350-500 ms

Sag Yan 3,91 (2,41) 2,01 (1,52) 0,000**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. **Hedef ve standart uyaranlarin
2-2,5 Hz delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan lateral dagilimi1 gostermektedir p<0,01.

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan
Olciimlerle ANOVA ile analizinde, kosul X ilgi alan1 X lateral dagilim etkilesimi
bulunmustur [F(3,651, 98,574)=4,133 p=0,005]. Bu etkilesim bulgusu, ANOVA
deseninin grup i¢i faktor (within subjects factor) olmasi nedeniyle kosul ana etki

bulgusuyla aynidir.

Bu bulgularailaveten, istatistiksel analizde, 350-500 ms zaman, 2-2,5 Hz frekans
araliginda, kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,597, 43,123)=9,194 p=0,001] farki ve ilgi
alan1 x lateral dagilim etkilesimi [F(6,162)=4,066 p=0,001] elde edilmistir. Santral
bolgeden Olciilen 2-2,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
frontal (p=0,028), paryetal (p=0,008) ve oksipital (p=0,002) bolge 2-2,5 Hz delta olaya
iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha yiiksek bulunmustur. Paryetal
bolgeden oSlgiilen 2-2,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da,
oksipital (p=0,012) bolge 2-2,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina oranla daha yiiksek bulunmustur.

3.7.5. Seyrek Uyaran Paradigmas1 3-3,5 Hz Delta Frekans 200-350 ms Zaman
Arahg Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarinin, 200-350 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan
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Olcimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur
[F(1,27)=20,180 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans
araliginda Fs, F;, Fs, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, Oz, O2 elektrotlarinda, hedef uyaran
delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, Standart uyaran delta olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde yiiksek oldugunu

gostermistir (Cizelge 3.30).

Cizelge 3.30. Hedef ve standart uyaranlarin 200-350 ms zaman penceresinde 3-3,5 Hz delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Fs 4,03 (1,88) 2,74 (1,70) 0,002**
F. 4,11 (1,95) 2,80 (1,75) 0,002**
Fa 4,24 (1,85) 2,74 (1,86) 0,000**
Cs 4,59 (2,15) 3,01 (1,70) 0,001**
C: 4,61 (2,00) 3,12 (1,59) 0,001**
Cs 4,85 (2,05) 3,19 (1,68) 0,000**
Ps 4,05 (2,04) 2,26 (1,44) 0,000**
P, 4,24 (1,95) 2,62 (1,58) 0,000%*
Pa 4,41 (2,02) 2,49 (1,71) 0,000**
01 4,14 (2,01) 2,82 (1,74) 0,013*
(o 4,38 (1,96) 3,27 (2,25) 0,048*
02 4,12 (2,09) 2,83 (2,11) 0,019*

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

3.7.6. Seyrek Uyaran Paradigmas1 3-3,5 Hz Delta Frekans 350-500 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olgiimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur
[F(1,27)=25,488 p<0,001].
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Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans
araliginda F3, F;, Fa, C3, Cz, Ca, P3, Pz, P4, O1, Oz, O elektrotlarinda, hedef uyaran
delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran delta olaya
iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde yiiksek oldugunu

gostermistir (Cizelge 3.31).

Cizelge 3.31. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 3-3,5 Hz delta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
F3 3,73 (2,00) 2,50 (1,50) 0,003**
Fz 3,96 (2,12) 2,59 (1,59) 0,002**
Fa 3,89 (2,09) 2,63 (1,65) 0,005**
Cs 4,44 (2,26) 2,53 (1,71) 0,000**
C. 4,55 (2,04) 2,80 (1,57) 0,000**
Cs 4,80 (2,11) 2,82 (1,56) 0,000**
P3 4,03 (2,13) 2,08 (1,60) 0,000**
P, 4,19 (1,91) 2,29 (1,72) 0,000%*
P4 4,36 (2,07) 2,23 (1,71) 0,000**
O1 3,63 (2,26) 1,94 (1,39) 0,002**
O; 3,66 (2,13) 2,19 (1,47) 0,006**
Oz 3,55 (2,24) 1,95 (1,50) 0,003**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Istatistiksel analizde ayrica, 350-500 ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alani1 [F(1,463, 39,498)=4,949 p=0,020] farki elde edilmistir.
Santral bolgeden oOlgiilen 3-3,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalari, frontal (p=0,002), paryetal (p=0,003) ve oksipital (p=0,038) bolge 3-3,5
Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha ytiksek

bulunmustur.

Sekil 3.15°de seyrek uyaran paradigmasinda delta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon degerlerinin biiylik ortalamasina iligkin bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 3.15. Hedef ve standart uyaranlarin Fs elektrot yerlesiminde delta olaya iligkin spektral
pertiirbasyon degerlerine ait biiyiik ortalama.

Seyrek uyaran paradigmasi 250-350 ve 350-500 ms zaman pencerelerinde, delta
frekans bandinda (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-3,5 Hz) elde edilen olaya iligkin spektral

pertiirbasyon analizinin bulgular Sekil 3.16°da 6zetlenmistir.
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Sekil 3.16. Seyrek uyaran paradigmasi delta olaya iligkin spektral pertiirbasyon bulgularinin sematik gdsterimi

H: Hedef uyaran, S: Standart uyaran

1 p<0,05

1 p<005.
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3.7.7. Seyrek Uyaran Paradigmasi 4-5,5 Hz Teta Frekans 200-350 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 200-350 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olciimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur

[F(1,27)=5,623 p=0,025].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 200-350 ms zaman penceresi, 4-5,5 Hz frekans
araliginda F3, Fz, F4, C4, P4, O2 elektrotlarinda, hedef uyaran teta olaya iligskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran teta denemeler arasi koherans

degerlerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 3.32).

Cizelge 3.32. Hedef ve standart uyaranlarin 200-350 ms zaman penceresinde 4-5,5 Hz teta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
F3 4,22 (1,66) 3,51 (1,76) 0,017*
F. 4,26 (1,62) 3,64 (1,85) 0,041*
Fs 4,35 (1,61) 3,44 (1,95) 0,005**
Cs 4,68 (1,86) 3,95 (1,68) 0,054
C. 4,85 (1,64) 4,27(1,73) 0,137
Cs 4,83 (1,52) 4,01 (1,85) 0,044*
Ps 4,11 (1,89) 3,52 (1,42) 0,160
P. 4,56 (1,65) 4,00 (1,77) 0,190
P4 4,40 (1,49) 3,56 (1,53) 0,046*
01 4,39 (1,91) 3,83 (1,76) 0,212
0, 5,01 (1,91) 4,40 (2,12) 0,160
02 4,68 (1,99) 3,87 (1,88) 0,037*

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Istatistiksel analizde ayrica, 200-350 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz lateralite [F(1,356, 36,608)=5,012 p=0,022] fark: elde edilmistir.
En yiiksek 4-5,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertlirbasyon ortalamalari, orta hat

elektrot yerlesimlerinden Ol¢iilmiistiir.
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3.7.8. Seyrek Uyaran Paradigmas:1 4-5,5 Hz Teta Frekans 350-500 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 4-5,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olcimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur
[F(1,27)=8,187 p=0,008].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 4-5,5 Hz frekans
araliginda F4, C3, C;, C4, P3, Pz, P4, O1, Oz, Oz elektrotlarinda, hedef uyaran teta olaya
iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran teta olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir

(Cizelge 3.33).

Cizelge 3.33. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 4-5,5 Hz teta olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Fs 3,63 (1,69) 2,99 (1,63) 0,085
F, 3,77 (1,72) 3,24 (1,63) 0,163
Fa 3,71 (1,76) 2,93 (1,58) 0,034*
Cs 4,14 (1,97) 3,05 (1,56) 0,011*
C: 4,33 (1,86) 3,42 (1,56) 0,021*
Cs 4,38 (1,71) 3,15 (1,53) 0,002**
Ps 3,78 (1,93) 2,82 (1,38) 0,016*
P, 3,96 (1,76) 3,09 (1,69) 0,025*
P4 4,09 (1,55) 2,86 (1,72) 0,005**
01 3,48 (1,92) 2,66 (1,26) 0,049*
(o 3,67 (1,78) 2,87 (1,36) 0,047*
02 3,59 (1,86) 2,55 (1,50) 0,012*

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.
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3.7.9. Seyrek Uyaran Paradigmasi 6-7,5 Hz Teta Frekans 200-350 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 200-350 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olciimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamigtir

[F(1,27)=0,050 p=0,824].

Istatistiksel analizde, 200-350 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi [F(3,683, 99,447)=3,613 p=0,010] elde
edilmistir. Kosuldan bagimsiz ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi i¢in yapilan
analizde ise orta santral elektrot yerlesiminden olgiilen 6-7,5 Hz teta olaya iliskin
spektral pertlirbasyon ortalamalari, sol santral (p=0,018); orta paryetal elektrot
yerlesiminden dSlgiilen 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
sol ve sag paryetal (sirasiyla p<0,001, p=0,009); orta oksipital elektrot yerlesiminden
Olciilen 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, sol ve sag
oksipital (timii p<0,001) elektrot yerlesiminden olgiilen teta olaya iligskin spektral

pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmugtur.

3.7.10. Seyrek Uyaran Paradigmas:1 6-7,5 Hz Teta Frekans 350-500 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait teta olaya iligskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olctimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamistir

[F(1,27)=0,210 p=0,650].

Istatistiksel analizde 350-500 ms zaman, 6-7,5 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alam [F(1,957, 52,830)=5,584 p=0,007] farki elde edilmistir. Santral
bolgeden oOlgiilen 6-7,5 Hz teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
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oksipital (p=0,005) bolge 6-7,5 Hz delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina oranla daha yiiksek bulunmustur.

Sekil 3.17°de seyrek uyaran paradigmasinda teta olaya iliskin spektral

pertiirbasyon degerlerinin biiyiik ortalamasina iligkin bir 6rnek sunulmustur.

7.5

Sekil 3.17. Hedef ve standart uyaranlarin F4 elektrot
pertiirbasyon degerlerine ait biiyiik ortalama.
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yerlesiminde teta olaya iligkin spektral

Seyrek uyaran paradigmasi1 200-350 ve 350-500 ms zaman pencerelerinde, teta

frekans bandinda (4-5,5 Hz, 6-7,5 Hz) elde edilen olaya iliskin spektral pertlirbasyon

analizinin bulgular Sekil 3.18’de 6zetlenmistir.
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Sekil 3.18. Seyrek uyaran paradigmasi teta olaya iliskin spektral pertiirbasyon analizi bulgularinin sematik gosterimi

H: Hedef uyaran, S: Standart uyaran

p<0,01
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p<0,05.
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3.7.11. Seyrek Uyaran Paradigmasi 8-10 Hz Alfa Frekans 200-350 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 200-350 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan dlgiimlerle
ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamistir [F(1,27)=2,649
p=0,115].

Istatistiksel analizde 200-350 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alani1 [F(1,819, 49,100)=15,349 p<0,001] farki elde edilmistir. Oksipital
bolgeden dlgiilen 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, frontal
(p=0,002), santral (p<0,001) ve paryetal (p=0,001) bolge 8-10 Hz alfa olaya iliskin

spektral pertlirbasyon ortalamalarina oranla daha negatif bulunmustur.

3.7.12. Seyrek Uyaran Paradigmasi 8-10 Hz Alfa Frekans 350-500 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan 6l¢iimlerle
ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur [F(1,27)=12,606
p=0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglarr, 350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz frekans
araliginda Fs, F, P3, Pz, P4, O1, Oz, O2 elektrotlarinda, hedef uyaran alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran alfa olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli1 diizeyde daha negatif oldugunu gostermistir

(Cizelge 3.34).
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Cizelge 3.34. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 8-10 Hz alfa olaya iligkin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Fs 0,09 (1,84) 0,75 (1,41) 0,043*
F. 0,23 (1,72) 0,97 (1,22) 0,007**
Fs 0,27 (2,03) 0,72 (1,19) 0,200
Cs -0,20 (1,94) 0,35 (1,64) 0,122
C: 0,01 (1,86) 0,66 (1,64) 0,078
Cs 0,002 (1,98) 0,64 (1,71) 0,102
Ps -1,22 (2,29) 0,0004 (2,24) 0,003**
P, -0,76 (2,23) 0,29 (2,24) 0,017*
P4 -1,15 (2,44) -0,03 (2,14) 0,007**
O1 -2,61 (3,33) -0,89 (2,44) 0,000**
O; -2,40 (3,21) -0,79 (2,71) 0,000**
Oz -2,91 (3,21) -1,37 (2,78) 0,001**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Ayrica, hedef ve standart uyaranlara ait alfa olaya iligskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda tekrarlayan 6lgiimlerle
ANOVA ile analizinde, kosul X ilgi alami etkilesimi bulunmustur [F(2,070,
55,900)=4,576 p=0,014].

Eslestirilmis t-testi sonuglar, 350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz frekans
araliginda, frontal, santral, paryetal ve oksipital bolgelerde hedef uyaranlarin alfa olaya
iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaranlarin alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif oldugunu

gostermistir (Cizelge 3.35).

Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz
frekans araliginda, oksipital bolgeden Olgiilen hedef uyaran alfa olaya iligskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarmin frontal, santral ve paryetal bolge (timii p<0,001);
paryetal bolgeden oOlgiilen hedef uyaran alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin da frontal ve santral bolgeden (timii p<0,001) 6lgiilen hedef uyaran
alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde daha

negatif oldugunu gostermistir. Bu bulgulara ilave olarak eslestirilmis t-testi sonuglari,
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350-500 ms zaman penceresi, 8-10 Hz frekans araliginda, oksipital bolgeden 6lgiilen
standart uyaran alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin frontal, santral
ve paryetal bolge (tiimii p<0,001); paryetal bolgeden 6lgiilen standart uyaran alfa olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin da frontal ve santral bolgeden (sirasiyla
p=0,002, p<0,001) ol¢iilen standart uyaran alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif oldugunu gostermistir.

Cizelge 3.35. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 8-10 Hz alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin ilgi alanlarina gore karsilastiriimasi

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Alfa Bilge P
Bandi Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Frontal 0,20 (1,85) 0,81 (1,26) 0,001**
8-10 Hz Santral -0,06 (1,91) 0,55 (1,65) 0,004**
350-500 ms Paryetal -1,04 (2,30) 0,09 (2,18) 0,000**
Oksipital -2,64 (3,22) -1,02 (2,63) 0,000**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. **Hedef ve standart uyaranlarm
8-10 Hz alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan ilgi alanlarini gdstermektedir p<0,01.

[statistiksel analizde, 350-500 ms zaman, 8-10 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alam1 [F(1,896, 51,202)=22,688 p<0,001], lateralite [F(1,491,
40,255)=4,18 p=0,034] farki ve ilgi alan1 x lateral dagilim etkilesimi [F(3,777,
101,989)=2,777 p=0,033] elde edilmistir. Oksipital bolgeden 6lgiilen 8-10 Hz alfa
olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari, frontal (p<0,001), santral (p<0,001)
ve paryetal (p=0,002) bolge 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarina oranla daha negatif bulunmustur. Ayrica paryetal bolgeden 6l¢iilen 8-
10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da frontal (p=0,041) ve
santral (p=0,007) bolge 8-10 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina
oranla daha negatif bulunmustur. Lateralite ise en negatif 8-10 Hz alfa olaya iliskin

spektral pertlirbasyon ortalamalari, sag yan elektrot yerlesimlerinden Sl¢iilmiistiir.
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3.7.13. Seyrek Uyaran Paradigmasi 10-12 Hz Alfa Frekans 200-350 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 200-350 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olciimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmamigtir

[F(1,27)=3,752 p=0,063].

[statistiksel analizde 200-350 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda, kosuldan
bagimsiz ilgi alam [F(1,773, 47,879)=19,314 p<0,001] farki ve ilgi alan1 x lateral
dagilim etkilesimi [F(3,343, 90,258)=6,965 p<0,001] elde edilmistir. Oksipital
bolgeden Olgiilen 10-12 Hz alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
frontal (p<0,001), santral (p<0,001) ve paryetal (p<0,001) bolge 10-12 Hz alfa olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha negatif bulunmustur. Paryetal
bolgeden olgiilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari da,
santral bolge (p=0,030) 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon

ortalamalarina oranla daha diisiik bulunmustur.

3.7.14. Seyrek Uyaran Paradigmasi 10-12 Hz Alfa Frekans 350-500 ms Zaman
Aralig Olaya Iliskin Spektral Pertiirbasyon Analizi Bulgular

Hedef ve standart uyaranlara ait alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda tekrarlayan

Olglimlerle ANOVA ile analizinde, kosullar arasinda ana etki bulunmustur
[F(1,27)=23,025 p<0,001].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz frekans
araliginda F3, F;, F4, C;, C4, P3, Pz, P4, O1, Oz, O2 elektrotlarinda, hedef uyaran alfa
olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif oldugunu

gostermistir (Cizelge 3.36).
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Cizelge 3.36. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 10-12 Hz alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalari

Hedef Uyaran Standart Uyaran
Elektrot p

Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Fs -0,41 (2,00) 0,26 (1,63) 0,030*
F. -0,53 (1,79) 0,36 (1,45) 0,000**
Fs -0,35 (2,11) 0,30 (1,42) 0,043*
Cs -0,56 (2,00) -0,21 (1,73) 0,292
C: -0,85 (1,96) 0,04 (1,66) 0,011*
Cs -0,51 (1,95) 0,27 (1,67) 0,036*
Ps -1,78 (2,20) -0,65(2,18) 0,002**
P, -1,59 (2,20) -0,27 (2,16) 0,001**
P4 -2,05 (2,27) -0,67 (2,14) 0,000**
O1 -3,48 (3,22) -1,73 (2,19) 0,000**
O; -3,30 (3,23) -1,55 (2,51) 0,000**
Oz -3,78 (2,87) -2,13 (2,51) 0,000**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma,*p< 0,05, **p<0,01.

Ayrica, hedef ve standart uyaranlara ait alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin, 350-500 ms zaman, 10-12 Hz frekans aralifinda tekrarlayan
olgtimlerle ANOVA ile analizinde, kosul X ilgi alan1 etkilesimi bulunmustur [F(1,782,
48,116)=4,355 p=0,022].

Eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz frekans
araliginda, frontal, santral, paryetal ve oksipital bolgelerde hedef uyaran alfa olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin, standart uyaran alfa olaya iligskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha negatif oldugunu gostermistir

(Cizelge 3.37).

Ayrica, eslestirilmis t-testi sonuglari, 350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz
frekans araliginda, oksipital bolgeden 6lgiilen hedef uyaran alfa olaya iliskin spektral
pertiirbasyon ortalamalarmin frontal, santral ve paryetal bolge (timii p<0,001);
paryetal bolgeden oOlgiilen hedef uyaran alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalarinin da frontal ve santral bolgeden (timii p<0,001) 6lgiilen hedef uyaran
alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gére anlamli diizeyde daha

negatif oldugunu gostermistir. Bu bulgulara ilave olarak eslestirilmis t-testi sonuglari,
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350-500 ms zaman penceresi, 10-12 Hz frekans araliginda, oksipital bolgeden dlgiilen
standart uyaran alfa olaya iligkin spektral pertiirbasyon ortalamalarinin frontal, santral
ve paryetal bolge (tiimii p<0,001); paryetal bolgeden 6lgiilen standart uyaran alfa olaya
iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarmin frontal ve santral bolgeden (tiimii
p<0,001); santral bolgeden Oolgiilen standart uyaran alfa olaya iligkin spektral
pertiirbasyon ortalamalarinin da frontal (p=0,041) bdlgeden OJlciilen standart uyaran
alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina gore anlamli diizeyde daha

negatif oldugunu gostermistir.

Cizelge 3.37. Hedef ve standart uyaranlarin 350-500 ms zaman penceresinde 10-12 Hz alfa olaya iliskin
spektral pertiirbasyon ortalamalarinin ilgi alanlarina gore kargilagtiritlmasi

Hedef Uyaran Standart Uyaran
AR Bolge p
Bandi Ort. dB (SS) Ort. dB (SS)
Frontal -0,43 (1,95) 0,31 (1,48) 0,000**
10-12 Hz Santral -0,64 (1,95) 0,03 (1,68) 0,001**
350-500 ms Paryetal -1,80 (2,20) -0,53 (2,14) 0,000**
Oksipital -3,52 (3,08) -1,81 (2,39) 0,000**

p: Eslestirilmis t-testi, Ort: Ortalama, dB: Desibel, SS: Standart Sapma. **Hedef ve standart uyaranlarin
10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan ilgi alanlarini gostermektedir p<0,01.

Istatistiksel analizde, ayrica, 350-500 ms zaman, 10-12 Hz frekans araliginda,
kosuldan bagimsiz ilgi alan1 [F(1,740, 46,967)=29,824 p<0,001] fark: ve ilgi alan1 x
lateral dagilim etkilesimi [F(3,621, 97,776)=4,221 p=0,005] elde edilmistir. Oksipital
bolgeden olgiilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalari,
frontal (p<0,001), santral (p<0,001) ve paryetal (p<0,001) bolge 10-12 Hz alfa olaya
iligskin spektral pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha negatif bulunmustur. Paryetal
bolgeden olciilen 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon ortalamalar1 da
frontal (p=0,012) ve santral bolge (p=0,002) 10-12 Hz alfa olaya iliskin spektral

pertiirbasyon ortalamalarina oranla daha negatif bulunmustur.

Sekil 3.19°da seyrek uyaran paradigmasinda alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon

degerlerinin biiyiik ortalamasina iligkin bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 3.19. Hedef ve standart uyaranlarin F, elektrot yerlesiminde alfa olaya iliskin spektral
pertiirbasyon degerlerine ait biiyiik ortalama.

Seyrek uyaran paradigmasi 200-350 ve 350-500 ms zaman pencerelerinde, alfa
frekans bandinda (8-10 Hz, 10-12 Hz) elde edilen olaya iliskin spektral pertiirbasyon

analizinin bulgular Sekil 3.20°de 6zetlenmistir.

147



200-350 ms 350-500 ms
H<S
AN
. X O
— © @ @
® ®» @®
@@ ®
AN
. of ¥O
a, — ON N |
o
: @ ®®
®@a®©

Sekil 3.20. Seyrek uyaran paradigmasi alfa olaya iliskin spektral pertiirbasyon analizi bulgularinin sematik gosterimi
H: Hedef uyaran, S: Standart uyaran mmmm  P<0,01 1 P<005.
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4. TARTISMA

Bilginin beyinde nasil temsil edildigi, depolandigi ve geri ¢agrildig:
norobilimin en ¢ok merak edilen sorularindandir. Bu tez calismasinda, sozciik-
anlam islemlenmesi siirecinde dilin s6z varliginda bulunan sozciikler ile dilin s6z
varliginda bulunmayan uydurma sozciiklerin, beynin dinamik cevaplarini nasil
etkiledigi, bu bilginin hangi frekans, mekanizma ve topolojilerle temsil edildigi;
dikkat, karar verme gibi bilissel islevleri igeren bir baska paradigmadaki (seyrek
uyaran paradigmasi) seyrek flash 11k uyaranin ayirt edilmesi, zihinden sayilmasi
gorevlerinde izlenen osilatuar dinamiklerin sozciik anlam islemlemesindeki
mekanizma ve frekans araliklariyla ne kadar benzerlik ve/veya farklilik gosterdigi

arastirilmistir.

Bu boliimde istatistiksel analiz ile elde edilen bulgular, alanyazin 1s181inda

tartisilacaktir.

4.1. N400 Olaya fliskin Potansiyeli

Bu calismada oncelikle katilimer sozciige karar verme gorevini yerine
getirirken, Tiirkgede oOrtiikk sozciik-anlamsal islemleme, olaya iliskin potansiyel

yontemi ile arastirilmistir.

N400 bileseni, uzun siireli bellekten sozciik anlam bilgisinin geri ¢agrilmasin
(Kutas ve Federmeier, 2000), ipucu ve hedef sozciiglin anlamsal baglamda
biitlinlesmesini yansitan bir olaya iliskin potansiyel bilesenidir. Geri ¢agirma ve
anlamsal biitlinlestirme igleminin kolaylastirildig1 durumlarda genligi azalmaktadir,
anlamsal acidan iliskisiz ve uydurma sozciik kosullarinda oldugu gibi, anlamsal
baglam ve biitiinlesme olmadiginda genligi artmaktadir. Uyaranlarin gorsel
sunuldugu deneylerde, N400 potansiyelinin genligi santro-paryetal alanlarda ve sol

yarikiireye gore sag yarikiirede daha negatif degerlere erismektedir (Kutas ve
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Hillyard, 1982). Ayrica, anlamsal islemleme ile iligkili bu bilesenin, lokalize bir
beyin islevinden ziyade dagilmis noron topluluklarinin paralel ve biitiinlesik
(integrative) bir sekilde ¢alisan islevsel tiriinii oldugu gosterilmistir (Pulvermiiller,

1996; Piilvermiiller, 2001).

Alanyazindaki bilgilerle uyumlu olarak, calismamizda hedef uyaran
sunumundan sonra 350-500 ms’lik zaman penceresinde ortaya ¢ikan N400
dalgasimnin genligi, ilgi alam1 olarak belirlenen tiim elektrot yerlesimlerinde,
anlamsal icerigi olmayan ancak sesletilebilir uydurma sozciiklerde, dilin soz
varliginda bulunan ve aralarinda anlamsal iliski olan veya olmayan gergek sozciik
ciftlerine gore daha yiiksek saptanmistir. Ayrica, belirtilen zaman araligi ve elektrot
yerlesimlerinde N400 dalgasinin genligi, anlamsal acidan iliskisiz so6zciik
ciftlerinde, anlamsal acidan iligkili sozciik c¢iftlerine kiyasla daha negatif
bulunmustur. Ayrica, hedef uyaran sonrasi 350-500 ms’de gozlenen N400 OIP

dalgasi, tiim kosullarda en yiiksek negativiteye santral elektrotlarda ulagsmstir.

Sozciik anlam islemlenmesini EEG ile arastiran calismalar g6z Oniine
alindiginda, anlamsal igerigi olmayan uydurma sozciikler, dilin s6z varliginda
bulunan gercek sozciiklere gore daha biiyiik genlikli N40O yanit1 olusturmaktadir
(Anderson ve Holcomb 1995; Bentin ve ark, 1985; Chwilla ve ark., 1995; Holcomb
ve Neville, 1990; Ziegler ve ark., 1997). Anlamsal icerigi olmayan, dilin dizilim
kurallarma uymayan, sesletilmesi miimkiin olmayan uydurma sozciiklerde ise
(60rn:Tdxi), N400 yanmitinin hi¢ goriilmedigi veya cok diisiik genlikli oldugu
bildirilmektedir (Coch ve Holcomb, 2003; Federmeier ve Laszlo, 2009).
Calismamizda, Tiirkgenin sesbilgisi kurallarina uygun dizilimi olan, ancak
anlamsal karsilig1 olmayan uydurma sozciikler olusturuldugundan (6rn: mintaciye)
bu sozciiklerin islenmesinde alanyazinla uyumlu olarak (Federmeier ve Laszlo,
2009; Lau ve ark., 2008; Pulvermiiller ve ark., 2009) daha biiyiik genlikli N400
yanitlari elde edilmistir. Dil kurallarina uygun olarak iiretilen uydurma sézctiklerin
daha biiylik genlikli N400 yanit1 olusturmasi, bu sozciiklerin iglenmesi sirasinda
bellege erisimdeki giicliigii yansitmaktadir (Lau ve ark., 2008; Osterhout ve
Holcomb, 1995).
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Alanyazinda farkli uyaran baslangi¢ asenkronizasyon siirelerinde, uyaranin
isitsel ve/veya gorsel sunuldugu deney desenlerinde, ipucunun N400 bileseninde
yarattig1 hazirlama etkisi Almanca (Hill ve ark., 2002; Hill ve ark., 2005; Weisbrod
ve ark., 1999), ispanyolca (Silva-Pereyra ve ark., 1999), Ingilizce (Anderson ve
Holcomb, 1995; Holcomb ve Neville, 1990; Rossell ve ark., 2003), Cince’de (Luo
ve ark., 1999) gosterilmistir. Bildigimiz kadartyla ipuglu anlamsal islemleme ve
sozclige karar verme gorevinde Tiirk¢e sozciikler ve EEG yontemi ile yapilan bu
oncii ¢alismadan elde edilen olaya iliskin potansiyel bulgulari, kontrollii stiregleri
temel alan deneysel bir protokolde (uzun uyaran baslangi¢ asenkronizasyonu),
N400 bileseninde ipucunun yarattigi hazirlama etkisini (N400 priming effect)

Tiirkce i¢in de gostermektedir.

4.2. P300 Olaya iliskin Potansiyeli

Calismamizda hedef uyaranlara karst olusturulan P300 olaya iligkin
potansiyel genligi, standart uyaranlardan yiiksek saptanmistir. Bu bulgu,
alanyazinda bilissel siireglerle en fazla iliskilendirilen P300 bileseni i¢in beklenen
karakteristik bir bulgudur. Hedef uyaran sonrasi, 250-500 ms’de gozlenen P300
OIP dalgas: paryeto-oksipital bolgelerde en yiiksek genlige ulasmistir. Hedef ve
standart uyaranlarin birbirinden ayrilmasi sirasinda odaklanmis dikkat, ¢alisma
bellegi ve bellegin glincellenmesi siirecleri, paryeto-temporal kavsagin
biitiinliiglinii yansitir sekilde, P300 dalgasinin maximum genlige paryetal bolgede

ulagmasina neden olmaktadir.

4.3. Delta Osilasyonlar

Alanyazindaki calismalar delta ve teta osilasyonlarinin seyrek uyaran
paradigmasindaki P300, yap/yapma (Go/No-Go) gorevindeki N200 ve P300 olaya
iliskin potansiyellerinde ve hatayla iliskili negativite bileseninde rol oynadigim

bildirmektedir (Basar ve ark., 2001a; Basar-Eroglu ve ark., 1992; Bernat ve ark.,
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2005; Demiralp ve ark., 1999a; Demiralp ve ark., 1999b; Demiralp ve ark., 2001;
Harmony, 2013; Harmony ve ark., 2009; Harper ve ark., 2014, Spencer ve Polich,
1999; Spiiler ve Niethammer, 2015). Bu ¢aligmalardan elde edilen bulgular, dikkat,
algilama, sinyal tarama, tanima ve karar verme gibi bilissel islevlerde delta

osilasyonlarinin roliine dikkat ¢ekmektedir.

Bireylerin gérme ve isitme esigindeki uyaranlarin delta yanitina yol agmasi
(Parnefjord ve Basar, 1999) delta osilasyonlarinin sinyal tanima ve tarama
siirecleriyle baglantili oldugu sonucunu dogurmustur. Bir baska calismada ise
(Harmony ve ark., 1996), delta bandindaki gii¢ artisi gorevdeki zorluk ve
karmagikligin artmasi ile iligkilendirmistir. Bu ¢alismada zihinden aritmetik islem
yapma ve Stenberg paradigmasi, kontrol kosuluna gore delta yanitlarini arttirmistir.
Ayrica Stenberg paradigmasindaki 5 harflik bellek setinde, test uyaraninin olup
olmadigini bulma gérevi, ayn1 gérevi 3 harflik bellek setinde gergeklestirmeye gore

delta giiciinii daha fazla arttirmistir.

Seyrek uyaran paradigmasinda, hedef uyarani takiben 400 ms civarinda
pozitif yonde pik yapan filtrelenmemis P300 potansiyelinin, 200 ms civarinda
negatif pik, 400 ms civarinda pozitif piki olan yavas delta yanit1 ve teta yaniti ile
iist liste cakismasi ile aciga ¢iktig1 bulgusu, bilissel yiikiin arttig1 durumlarda delta
yanitinin rolii oldugunu yansitmaktadir. Bu biligsel yiikiin dikkat, algilama,

ogrenme ve bellek ile iligkili oldugu bildirilmektedir (Giintekin ve Basar 2016).

Delta osilasyonlar1 ve bilis arasindaki baglanti ig¢in bir diger aciklama da
Knyazev (2007, 2012) tarafindan ileri siiriilmistiir. Arastirmaci, motivasyonun
yiiksek oldugu durumlarda biligsel performansin ve delta yanitlarinin arttigini
raporlamistir. Ayrica orta prefrontal korteks, nukleus akkumbens, ventral pallidum
gibi meso-telensefalik dopaminerjik sistemde yer alan kortikal ve subkortikal
yapilarin delta jeneratorii olarak bildirilmesi (Alper ve ark., 2006; Lavin ve Grace,
1996; Leung ve Yim, 1993) delta osilasyonlarinin motivasyonel siireglerde rolii
oldugu hipotezine kanit olarak gosterilmektedir (Harmony, 2013; Knyzaev, 2007,
Knyzaev, 2012).
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4.3.1. ipug:lu Anlamsal isleme ve Sozciige Gecikmeli Karar Verme

Paradigmasi Delta Osilasyonlari

Dil ile ilgili gorevlerde delta frekans araligindaki degisiklikleri bildiren sinirh

sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Roehm ve ark. (2007), zit anlamli sozciik ¢iftleri (siyah-beyaz), anlamsal
acidan iliskili (siyah- sar1) anlamsal agidan iliskisiz (siyah-giizel) ve uydurma
sozcuk c¢iftlerinin (yavas-“klenck™) zihinsel sozliik¢ede olup olmadigina karar
verme gorevinde, uydurma sozciiklerin zit anlamli sézciik ciftleri ve anlamsal
acidan iliskisiz sozciik ¢iftlerine gore delta bandi toplam gii¢, uyarilmis gii¢ ve faz
kilitlenme indekslerinde artis oldugunu bildirmektedir. Metzner ve ark. (2015),
anlamsal a¢idan eslesmeyen tiimcelerde, eslesenlere gore orta santral bolgede delta
giiciindeki senkronizasyonu raporlamistir. Salisbury ve Taylor (2012), ipuglu
anlamsal islemleme ve zihinsel sézciige karar verme gorevinde, anlamsal agidan
iligkisiz sozciik ¢iftlerinde iligkili sozciik ciftlerine gore 250-350 ve 350-500 ms
zaman arali@inda delta gilici ve faz Kkilitlenmesinin arttigini bildirmektedir.
Arasgtirmacilar ¢alismalarinda delta bandindaki bu bulguyu, anlamsal agidan
iliskisiz sozciilerin islemlenmesinde rinal ve parahippokampal korteks gibi medial

temporal lob yapilarinin ilave gereksinime baglamaktadir.

Calismamizda, olaya iligkin delta osilasyonlarinin, 200-350 ve 350-500 ms
zaman 2-2,5 ve 3-3,5 Hz frekans araliginda faz kilitlenmesi degerleri ile 200-350
ms zaman 3-3,5 Hz frekans aralifinda fronto- santral bolgelerde artan delta giicii,
uydurma sézciikler ile aralarinda anlamsal iliski olan ve olmayan s6zclik ciftlerinin
ayrigtirtlmasini yansitmaktadir. Ayrica olaya iligkin delta osilasyonlarinin 350-500
ms zaman penceresi, 3-3,5 Hz frekans araliginda sag frontal, sag santral, paryetal
ve oksipital alanlardaki faz kilitlenmesi degerleri, aralarinda anlamsal iligki olan ve
olmayan sozciikleri ayirt etmektedir. Bu sonuclar, dilsel islemlerde delta
osilasyonlarinin roliinii arastiran sinirl sayidaki ¢alismanin bulgulari (Metzner ve
ark., 2015; Roehm ve ark., 2007; Salisbury ve Taylor, 2012) ile uyumlu

bulunmustur.
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Ipuclu anlamsal islemleme ve sdzciige karar verme paradigmasinin
davranigsal deneylerinde, ipucunun yarattig1 hazirlama ve kolaylastirma etkisinin
izlenmedigi kosullar, tepki siiresinin (reaksiyon zamani) artmasi ile
sonuglanmaktadir.  Tepki siiresinin uzamasi, sozii edilen kosullarda biiyilik
olasilikla karar vermenin zorlasmasit ve biligsel ylikiin artmasi ile iliskili olabilir.
Davranis temelinde tepki siiresinde artis ile temsil edilen bu biligsel siiregler, olaya
iliskin osilasyonlarda alanyazinla uyumlu olarak (Basar ve ark., 1999a; Basar-

Eroglu ve ark., 1992) delta frekans bandinda izlenmektedir.

Motivasyonel siirecler ve delta yanitlari agisindan bulgular incelendiginde, bu
calismada artan delta yanitlarinin kosullar arasindaki motivasyonel farkliliklardan
etkilendigini sdylemek pek miimkiin gériinmemektedir. ipuclu anlamsal islemleme
paradigmasinda, katilimcilarin dogru cevap ylizdeleri kosullar arasinda farklilik
gostermemis, %80 basarinin altinda kalan katilimcilar analizlere dahil edilmemis
ve katilimcilarin EEG dilimleri dogru cevaplar {izerinden analiz edilmistir. Bu
durum da motivasyonel siireclerin {i¢ farkli uyaran kosulunda benzer rol oynadigini

diistindiirmektedir.

Calismamizda N400 olaya iligskin potansiyelinin zaman araliginda, orta hat ve
sag yan alanda, uydurma sozciiklere ait delta giicli aralarinda anlamsal 1liski
bulunan ve bulunmayan gergek sozciiklerden daha yiiksek bulunmustur. Wada testi
(dil ve el tercihi iligkisi) ve komissurotomi cerrahisi yapilmis ayrik beyinli
hastalarda yapilan deneylerle desteklenen beyin yarikiireleri arasindaki islev
farkliligt uzun yillar dil islevlerinin tamamen bir yarikiirede toplanmasi olarak
algilanmis ve dil fonksiyonlari i¢in sol yarikiire baskin (dominant) hemisfer olarak
belirtilmistir. Oysa ki dilsel islevlerin sadece sol yarikiire tarafindan diizenlendigi
ve sag yarikiirenin buna katkis1 olmadigini diistinmek dogru degildir. Ayrik beyinli
hastalarla planlanan deneylerde, bireyden beklenen yanit sdzel olmadig: siirece sag
yarikiirenin sayilari, harfleri ve kisa sozciikleri okuyup anlayabildigi gosterilmistir
(Bear ve ark., 2007). Anlamsal igslemleme siirecinde zorlugun artmasi durumunun
sag yarikiirenin islemlemeye katilimini tetikledigi bildirilmektedir (Abdullaev ve
Posner, 1997; Kiefer ve ark., 1998; Tremblay ve ark., 2009). Ayrica beyin hasar1
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olan bireylerle desenlenen ¢aligmalar da dilsel islemlerde sag yarikiireye isaret eden
bulgular sunmaktadir (Hagoort ve ark., 1996). Sozciiklerin somutlugu
(concreteness), imgelenebilirligi (imageability) ve emosyonel bilesenleri gibi
Ozelliklerin islenmesi sag yarikiire ile iligkilendirilmektedir (Kahlaoui ve Joanette,
2008). Dilin algilanmasi ve anlamlandirilmasi siireglerinde, dil sisteminin kurucu
bilesenleri olan sesbilimsel ve sdzdizimsel bilesen sol yarikiirede, dilin yorumlayici
bilesenleri olan anlambilimsel, kullanimbilimsel bilesen ve biiriin dizgesi sag
yarikiirede konumlanmaktadir (Ergeng, 2008). Uydurma sdzciikler daha once
aciklandigr iizere dilin s6z varlifinda bulunmayan, sesletilebilir, ancak anlamsal
karsiligit olmayan kelimemsilerdir. Uydurma sozciiklerin, gercek sozciik
kosullarina goére delta bandinda sag ve orta alanda yarattigi gii¢ artisi, etkinin
izlendigi zamansal aralik da g6z Oniine alindiginda (350-500 ms) uydurma

sOzcliglin anlamsal karsiligina erisimde sag yarikiirenin iglevini yansitiyor olabilir.

4.3.2.Seyrek Uyaran Paradigmasi Delta Osilasyonlar:

Seyrek uyaran paradigmasindaki endojen P300 bileseni, siirpriz etkisi yaratan
ve beklenmedik hedef uyaranin taninmasiyla agiga c¢ikan delta (1-4 Hz)
osilasyonlari ile korele bulunmustur (Basar ve Stampfer, 1985; Basar-Eroglu ve
ark., 1992; Demiralp ve ark., 1999a, Karakas ve ark., 2000a, Karakas ve ark.,
2000b). Bilissel islevler sirasinda olaya iliskin delta yanitlarii inceleyen ilk
calisma (Basar ve Stampfer, 1985), isitsel seyrek uyaran paradigmasinda hedef
uyaran delta yanitlarinin standart uyarana verilen yanitlardan daha yiiksek oldugunu
bildirmektedir. Basit isitsel uyaran ve seyrek uyaran paradigmasi delta yanitlarin
karsilagtiran bir baska c¢alisma (Basar-Eroglu ve ark., 1992), seyrek uyaran
paradigmast hedef uyaran kosulunda agiga ¢ikan delta yanitlarinda yaygin bir artig
oldugunu, basit isitsel uyaran delta yanitlarinda ise herhangi bir degisiklik
izlenmedigini bildirmektedir. Bu bulgularin ilerleyen yillarda yapilan arastirmalarla
(Demiralp ve ark., 1999a; Demiralp ve ark., 1999b; Karakas ve ark., 2000a; Karakas
ve ark., 2000b) desteklenmesi sonucu, hedef uyaran kosulunda artan delta yanit

genligi, sinyal tanima ve karar verme mekanizmalariyla iligkilendirilmistir.
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Delta osilasyonlarinin yukaridaki paragrafta agiklanan 6zellikleriyle uyumlu
olarak, calismamizda da hedef uyaran delta olaya iliskin spektral pertiirbasyon
ortalamalar1 ve denemeler arasi koherans degerleri standart uyaranlara gore yiiksek

saptanmistir.

4.4.Teta Osilasyonlari

Olaya iligkin teta osilasyonlar1 kortiko-hipokampal dongiiyle ve dikkat,
bellek gibi biligsel siireglerle iliskilendirilmektedir (Basar -Eroglu ve ark., 1992;
Demiralp ve Basar, 1992; Klimesch, 1996; Klimesch, 1999). Aritmetik islemler,
dilin anlamsal ve sozdizimsel bileseni ve kisa siireli bellek ile ilgili gorevlerin
frontal loblarda teta aktivitesinde artisa neden oldugu (Matsuoka, 1990; Mizuki ve
ark., 1980), bellekten bilgiyi geri ¢cagirma siirecinde paryetal tetada (Sakowitz ve
ark., 2000) ve karar verme sirasinda ise santral tetada artis gozlendigi (Jacobs ve

ark., 2006) bildirilmektedir.

4.4.1.Ipuclu Anlamsal isleme ve Sozciige Gecikmeli Karar Verme Paradigmasi

Teta Osilasyonlar:

Dil ile ilgili gorevlerde teta frekans araligindaki degisiklikleri bildiren

caligmalarin pek ¢ogu, timcede anlam islenmesini aragtirmak iizere desenlenmistir.

Hagoort ve ark. (2004), dil islemlemede anlamsal ve diinya bilgisine erigimi
arastirmak icin, OIP ve zaman-frekans diizlemindeki analizleri kullanmislardir.
Anlamsal ve diinya bilgisi acisindan diizgiin (6rn: “Hollanda trenleri sar1 renkli ve
cok kalabaliktir”), anlamsal agidan bozuk (6rn: “Hollanda trenleri eksi ve c¢ok
kalabaliktir””) ve anlamsal agidan diizgiin ancak diinya bilgisi agisindan bozuk (6rn:
“Hollanda trenleri beyaz renkli ve ¢ok kalabaliktir”) tiimcelerden olusan deney
setinde, bozuk tiimcelerden elde edilen noral yanitlar1 karsilastirmislardir.

Anlamsal agidan bozuk tiimceler ile diinya bilgisi agidan bozuk tiimcelerden elde
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edilen N400 OIP yanitlar1 birbirine benzerlik gsterse de, olaya iliskin osilatuar
yanitlarda bu iki bozulma arasinda bir ayrim saptamislardir. Anlamsal agidan bozuk
tiimceler teta bant giiclinde daha fazla artisa neden olurken, anlamsal agidan diizgiin
ancak diinya bilgisi agisindan bozuk tiimceler, gama bandinda gii¢ artisina neden

olmustur.

Hald ve ark. (2006), Flamanca’da anlamsal agidan dogru ve bozuk tiimce
kosullarin1 dalgacik doniisiimii temelli zaman-frekans analizi ile incelemisler ve her
iki kosulun bilateral temporal elektrotlarda, anlamsal agidan bozuk kosulun ise
dogru kosula gore orta-frontal bolgede teta bandinda (3-7 Hz) gii¢ artisina yol

actigini raporlamiglardir.

Davidson ve Indefrey (2007), anlamsal agidan bozuk tiimceler, sozdizimsel
bozukluk (say1 uyumsuzlugu) igeren tiimceler ve kuralli diizgiin tiimceleri OIP ve
zaman-frekans eksenindeki analizlerle karsilastirdiklari ¢alismada, tiimcedeki
anlamsal bozuklugu N400 bileseni ve artan teta giicii ile, sozdizimsel bozuklugu ise

P600 bileseni ve alfa/beta bandi giiclinde azalma ile iliskilendirmislerdir.

Bastiaansen ve ark. (2005), EEG kaydi ile es zamanli kisa bir hikaye okuyan
katilimcilarin eylem, sifat, isim, gibi anlamsal 6zelligi olan agik sinif (opened class)
sozcikler ile edat, belirleyiciler gibi daha ¢ok sdzdizimsel bilesenle ilgili kapali
siif sozciiklerde (closed class) 1-30 Hz frekans araliginda EEG giicii degisikligini
aragtirmiglardir. Uyaran sonrasi 100-600 ms araliginda her iki sozciik tiiriinde teta
giicii artmis, alfa ve beta bant giicii ise azalmistir. Sozciiklerde teta giiciindeki artis
sol oksipital ve orta frontal alanlarda izlenirken, agik smif sézciikler kapali sinif
sozcukler ile kiyaslandiklarinda sol temporal bolgede ilave teta giicli artisi
gostermistir.  Arastirmacilar noral osilasyonlarin teta bandinda gosterdigi bu
senkronizasyon bulgusunun sozciik anlam bilgisinin geri cagrilmasma bagh
oldugunu varsaymiglardir. Bastiaansen ve ark. (2008), bu varsayimi sézciige karar
verme paradigmasinda test etmis ve deney setinde isitsel Ozellikleri olan
sozciiklerle (yanki, eko, vb.) gorsel 6zellikleri olan gercek sozciikler (daire, yesil,

vb.), uydurma sozciikler ve rastgele harf dizilimlerini kullanmislardir. Gergek
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sozciikler teta giiciinde artis, alfa ve beta giiciinde diisiis sergilemistir. Isitsel
ozelliklere sahip sozciik kosulunda teta giiciindeki artis sol isitsel kortekste, gorsel

Ozelliklere sahip sozciik kosulunda ise oksipital kortekste olmustur.

Willems ve ark. (2008), modifiye N400 tiimce paradigmasinda beynin
osilatuar yanitlarin1 arastirmigtirlar. Aragtirmacilar, anlamsal ag¢idan dogru veya
bozuk tiimcelerin isitsel olarak sunuldugu deney deseninde, N400 olaya iliskin
potansiyeline zaman Kilitli hedef s6zciikler sesletildigi anda katilimcilara bilgisayar
ekraninda bu hedef sozciiklerin gorselini (hedef sozciiglin resmi) yansitmislardir.
Hedef sozciigiin dilsel (isitsel olarak sunulan sdzciik) ve gorselinin dogru oldugu,
hedef sozciigiin dilsel olarak dogru ancak gorselinin eslesmedigi, hedef s6zciigiin
gorselinin eslestigi ancak dilsel formunun eslesmedigi ve hem gorsel hem de dilsel
uyaranin eslesmedigi durum olmak iizere 4 farkli kosul igeren bu ¢alismada, tiim
bozuk kosullar frontal bolgede 350-750 ms aralifinda teta giiclinde artis
sergilemistir. Arastirmacilar teta frekans bandmin, N400 olaya iliskin

potansiyelinin osilasyonel karsiligi oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Calismamizda, uydurma sozciikler beyinde islemlenirken, aralarinda
anlamsal iligki bulunan ve bulunmayan ger¢ek sozciiklere kiyasla fronto-santral
bolgelerde tetada gii¢ artis1 gostermistir. Fronto-santral bolgelerdeki teta gii¢ artist
anlamsal agidan bozuk tlimcelerin igslenmesi sirasinda bildirilen teta giiciiniin
artmasi bulgusu ile (Bastiaansen ve ark., 2005; Davidson ve Indefrey, 2007;
Hagoort ve ark., 2004, Hald ve ark., 2006; Willems ve ark., 2008) uyumludur.

Alanyazinda onceden karsilagilmamis, yeni bilgiyi islemlemenin fronto-
santral bolgelerdeki teta aktivitesini arttirdig, iyi bilinen ve basit islemlemelerin ise
teta aktivitesinde azalmaya yol actig1 bildirilmektedir (Grunwald ve ark., 1999).
Ayrica, orta hat ve frontal teta osilasyonlariin bellek yiikii ile korele olarak arttig
da farkli ¢alismalarda (McEvoy ve ark., 2001; Scheeringa ve ark., 2009)
raporlanmistir. Uydurma sozciik kosulunda katilimcilarin ipucu ile hedef arasindaki
iliskiyi ve uydurma sozciikleri yeniden analiz etme gereksinimleri, sozel ¢alisan

bellek yiikiinii arttirmis olabilir. Calisma bellegi bilgiyi tutma, arama, karsilastirma,
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karar verme gibi siirecler biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Yildirim, 2003).
Uydurma s6zciik kosulunda ipucunun yarattigi kolaylastirma ve hazirlama etkisinin
olmamasi, dolayisiyla bu kosulda gérevin zorlagsmasi; uydurma sozciiklerin ilk kez
karsilasilan yeni bir bilgi olmasi ve bu soézciiklerin yeniden analiz edilme
gereksinimine bagli olarak artan caligma bellegi yikiiniin, bahsi gecen kosulda

fronto-santral bolgelerde teta gii¢ artisina neden oldugunu diisiindiirmektedir.

Calismamizda teta frekans araligi ile ilgili bir diger 6nemli bulgu da, anlamsal
acidan iligkili sozciiklerin paryeto-oksipital bolgelerde, aralarinda anlamsal iliski
bulunmayan ger¢ek sozciikler ve uydurma sozcilk kosullarina gore teta
aktivitesinde artis gostermesidir. Sozlige erisim (lexical access), okuyucunun
zihinsel sozliik¢esinde depolanan sozciiklerle ilgili fonolojik (parca ve parcalar listii
ozellikler), morfolojik (s6zciigiin kok ve alabilecegi ekler), s6zdizimsel (s6zciigiin
dilbilgisel sinift) ve anlamsal bilgi gibi pek cok bilginin geri ¢cagrilmasi islemini
kapsar (Mazaheri ve ark., 2018). Yukarida deneysel yontemleri agiklanan onceki
caligmalar (Bastiaansen ve ark., 2005; Bastiaansen ve ark., 2008), sozciik uyaranin
verilmesinden sonra kafa yiizeyinin arka bolgelerinde, teta aktivitesinin
indiiklendigini bildirmektedir. Ipuglu anlamsal islemleme paradigmasinda
ipucunun Yyarattig1 hazirlama ve kolaylastirma etkisi, sozliiksel aktivasyonu
uyarmaktadir. Bu bilgiler g6z oniine alindiginda, aralarinda anlamsal iligki bulunan
sozciik uyaran kosulunda, beynin posterior bolgesinde teta aktivitesinin artis
gdstermesi sozliiksel aktivasyonla ile aciklanabilir. Ipuclu anlamsal islemleme ve
sO0zclige karar verme paradigmasi kullanan bir ¢alismada da (Salisbury ve Taylor,
2012), sozliige erisimin gergeklestigi 250-350 ms zaman penceresinde, anlamsal
acidan iliskili sozciikler iliskisizlere gore sol santral bolgede teta giiclinde artis
gostermistir. Bu ¢aligmada, anlamsal agidan iliskili s6zciiklerde artan teta giiciiniin
topografik dagilimi ile ¢aligmamizin sonuglari uyusmamaktadir. Ancak Salisbury
ve Taylor’un (2012) ¢alismasinda, uydurma sozciiklerin teta bandinda yarattigi etki
ve soOzcik c¢iftleri arasindaki anlamsal iligkinin tiirii belirtilmemistir. Ayrica,
aragtirmacilar tetadaki uyarilmig gilicii fronto-santal ve santral bolgelerde

hesaplamig, anlamlilik degerini de 0,05 olarak vermislerdir.
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Sozciik islenmesi siirecinde teta frekans araliina iligkin bir diger bulgu da,
bu frekansin faz kilitlenmesi degerlerine aittir. Frontal, santral ve paryetal
bolgelerin orta hat ve sag yan alanlari ile oksipital bolgede, uydurma sézciiklerin 4-
5,5 Hz faz kilitlenmesi degerleri, aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciik
kosuluna gore yiiksek saptanmistir. Aralarinda anlamsal iliski bulunmayan
sozciiklerin, sol ve sag santral bolgeler ile paryetal oksipital bolgelerdeki faz
Kilitlenmesi degerleri de, aralarinda anlamsal iliski bulunan soézciiklere kiyasla
yiiksek bulunmustir. Etkinin izlendigi zaman araligi, sézciik anlam iliskisinin
islemlendigi zaman aralig1 ile ortiismektedir. Uydurma sézciik kosulunda ve
aralarinda anlamsal iliski bulunmayan gergek sézciik kosulunda, ipucunun yarattig:
hazirlama ve kolaylagtirma etkisi yoktur. Bu verilerle bir biitiin olarak
degerlendirme yapildiginda, tipkt N400 OIP’de oldugu gibi, teta olaya iliskin
osilasyonlarinin 350-500 ms 4-5,5 Hz frekans araligi faz kilitlenmesi degerlerinin,

ipucunun yarattig1 hazirlama etkisine duyarli oldugu sdylenebilir.

4.4.2.Seyrek Uyaran Paradigmasi Teta Osilasyonlari

Biligsel teta yaniti kavramini alanyazina tanitan ilk ¢alismada (Basar ve
Stampfer, 1985), isitsel seyrek uyaran paradigmasinda hedef uyaran teta
yanitlarinin uzadigi bildirilmistir. Ayrica teta osilasyonlari, kedi denemelerinde

P300-benzeri yanitlarda, en kararl bilesen olarak raporlanmistir (Basar, 1999).

Seyrek uyaran paradigmasinda, hedef uyarani ayirt etme ve zihinsel sayma
gorevlerine bagli olarak 350-500 ms araligindaki teta gii¢ artisi, 6zellikle frontal,

santral ve paryetal alanlarda yiiksek izlenmistir.

Genel olarak bilissel uyaranlar sirasinda, delta, teta, alfa, beta ve gama
frekanslarinda faz kilitlenmesi, bilissel ylik olusturmayan uyaranlara (basit ses /151k
uyaran) gore daha yliksektir (Basar ve ark., 2015). Seyrek uyaran paradigmasinda,
seyrek uyaranin iglenmesi siireci, biligssel yiikii de beraberinde getirmektedir.

Calismamizda da, seyrek uyaranlara ait teta denemeler arasi koherans degerlerti,
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tipki delta frekans araliginda oldugu gibi, standart uyaranlara gore yiiksek

saptanmistir.

4.5.Alfa Osilasyonlari

Son yillarda alfa dalgalarinin beynin is yapmayan (idling) sinyali olmadigz;
duysal (Hartmann ve ark., 2012; Haegens ve ark., 2012; Krause ve ark., 1994;
Mathewson ve ark., 2011) ve ¢alisma bellegi (Jensen ve ark., 2002; Krause ve ark.,
1995; Meyer ve ark., 2013), karar verme (Cohen ve ark., 2009), dikkat (Basar, 1998;
Foxe ve ark., 1998; Klimesch, 2012), konusmanin algilanmasi (Obleser ve Weisz,
2012), anlamsal bellek (Klimesch, 1997; Klimesch ve ark., 1997a; Klimesch ve
ark., 1997b), gibi bilissel islevlerde dnemli yeri oldugu rapor edilmektedir.

Diisiik alfa bandi (8-10 Hz) genel olarak dikkat ile, yiiksek alfa bandi (10-12
Hz) ise uzun siireli bellekten bilginin geri ¢agirilmasi ve semantik islemleme ile
iliskilendirilmistir (Klimesch, 2012; Klimesch ve ark., 1997a; Klimesch ve ark.,
1997b; Krause ve ark., 1995).

4.5.1.ipuclu Anlamsal Isleme ve Sozciige Gecikmeli Karar Verme Paradigmasi

Alfa Osilasyonlari

Dilsel gorev igeren ¢alismalarda alfa bandi olaya bagli desenkronizasyon
bulgusu sozciik sikligi, sozciik tekrari, sozciik sinifi gibi faktorlerle (lexical factors)
iliskilendirilmektedir (Bastiaansen ve ark., 2005; Mellem ve ark., 2012; Tavabi ve
ark., 2011a; Tavabi ve ark., 2011b).

Metzner ve ark. (2015), anlamsal acidan eslesmeyen tiimcelerde eslesenlere
gore oksipito-paryetal alanlarda yiiksek alfa araliginda (11-13 Hz) desenkronizayon
bulgusu bildirmektedir. Uyaranlarin isitsel modalitede sunuldugu ipuglu anlamsal

islemleme ve zihinsel sozliikk¢eye erisim gorevinde, hedef sdzciikten 270 ms sonra
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ipucu ile saglanan anlamsal hazirlamanin, sol isitsel kortekste alfa olaya iligkin

desenkronizasyonun azalmasina yol agtig1 raporlanmistir (Brennan ve ark., 2014).

Maguire ve ark. (2010), aralarinda tematik ve taksonomik anlamsal iliski
bulunan sozciikler ile aralarinda anlam iliskisi bulunmayan sozciikleri pasif olarak
dinleme gorevinde, anlam iliskisinin tiirlinden bagimsiz olarak, anlamsal iliski
bulunmayan soézciiklerde, anlamsal iliski bulunanlara gore paryetal bolgelerde

anlamli olarak alfa giicliniin azaldigin1 bildirmektedir.

Calismamizda, aralarinda anlamsal iliski bulunmayan gercek sozciikler ve
uydurma sozciik kosullarinda, aralarinda anlamsal iligki bulunan sézciik kosuluna
kiyasla paryeto-oksipital bolgelerde alfada giic azalmasi (desenkronizasyon)
gozlemlenmistir. Alfa bandi olaya iliskin desenkronizasyon bulgusu, sozliiksel
aktivasyonun bir gostergesi ise soOzliiksel aktivasyonun uyarildigi durumlarda
(facilitation) desenkronizasyonun azalmasi beklenir. Ipuglu anlamsal islemleme
paradigmasinin da sozliiksel aktivasyonu uyaran bir mekanizma oldugu géz 6niine
alindiginda paryeto-oksipital bolgede, aralarinda anlamsal iliski bulunan
sozciiklerde alfa desenkronizasyonun azalmasi, ipucunun yarattigi hazirlama ve

kolaylastirma etkisiyle aciklanabilir.

Delta, teta bantlarinda gii¢ artis1 aktif islemlemenin gostergesi iken alfa
frekans bandinda bunun tersinin gecerli oldugu, yani alfa giiclindeki diisiisiin daha
fazla kortikal islemleme ve kortikal katilimin gostergesi oldugu kabul edilmektedir.
(Klimesch ve ark., 2007; Mellem ve ark., 2012). Calismamizda, anlamsal a¢idan
iliskili sozciikler aralarinda anlamsal iliski bulunmayan gercek sozciikler ve
uydurma sozciiklere kiyasla frontal bolgede daha fazla alfa giicii azalmasi
gostermistir. Bu durumun ipucunun yarattig1 hazirlama ve kolaylastirma etkisinin
tersi dogrultusunda gerceklesmesi dikkat ¢ekicidir. Benzer sekilde Mellem ve ark.
(2013), sol frontal bolgede aralarinda anlamsal iliski bulunan s6zciik uyaranlarda,
aralarinda anlamsal iligki bulunmayan sozcilik uyaranlara kiyasla alfa giiclinde
azalma raporlamistir. Alfa giicli azalmas1 artan dikkatle korelasyon gosterdiginden

(Klimesch, 1999) arastirmacilar, bu bulguyu dikkat mekanizmasiyla
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aciklamiglardir. Arastirmacilar, deneyde aralarinda anlamsal iligki bulunan
sozciiklerde gozlenen anlamsal iliskinin katilimeilarin ilgi ve dikkatini ¢ektigini,
her ne kadar harf arama paradigmasi kullansalar da katilimcilarin ortiik olarak
sozcuk c¢iftleri anlamsal agidan iliskili mi degil mi sorusuna yanit aradiklarini
varsaymislardir. Bu varsayim alanyazinda sozciik anlamsal islemlemelerde alfa
giicli azalmasini raporlayan calismalarla (Klimesch ve ark., 1997a; Klimesch ve
ark., 1997b; Rohm ve ark., 2001) uyum gostermektedir. Klimesch ve ark. (1997a;
1997b) sunulan iki sdzciiglin anlamsal agidan iliskili olup olmadigina karar verme
gorevinde, Rohm ve ark. (2001), tiimce igerisindeki bir sozciigiin st diizey
kategorisini belirleme gorevinde (anlamsal geri ¢agirma) alfa giliciinde disiis
bildirmektedir. Ayrica bazi ¢calismalar da (Bastiaansen ve ark., 2010; Wang ve ark.,
2012) sozdizimsel veya anlamsal agidan bozuk tiimcelerin islemlenmesi sirasinda
alfa giliciiniin azaldigini raporlamaktadir. S6zdizim ve anlambilimsel islemleme
gibi yiiksek kortikal islevlerde de alfa giiciiniin azalmasi; genel anlamda bilissel

islemlerde devrede olan secici dikkat mekanizmasi ile agiklanmaktadir.

Ote yandan klasik goriisiin tersine, biligsel islevlerde alfa baskilanmasinin
katilimcilarin kullandigr spesifik biligsel stratejilere bagli oldugunu bildirilmektedir
(Kolev ve ark., 2001). Sozel bellek gorevlerinde oksipital bolgedeki alfa aktivitesi
icin olaya bagli desenkronizasyon, es zamanli olarak anterior bolgelerde ise
senkronizasyon oldugu bulunmustur (Krause ve ark., 1997; Pfurtscheller ve
Klimesch, 1991; Pfurtscheller ve Klimesch, 1992). Verilen gorevle iliskili olarak
alfa frekans araliginda olaya iliskin senkronizasyon ve olaya iliskin
desenkronizasyon bulgusunun kafa yiizeyinin farkli lokasyonlarinda, ayn1 zaman

diliminde gozlenebilecegi bildirilmektedir (Basar ve ark.,1997).

Alanyazin 1s18indaki bilgiler, frontal bolgede anlamsal acidan iligkili
sozclklerde diger kosullara gore alfa giicii diismesi bulgusunun katilimcilarin
spesifik biligsel strateji kullanmalarina bagl olabilecegini ve/veya verilen gorevle

iligkili olabilecegini diistindiirmektedir.
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4.5.2.Seyrek Uyaran Paradigmasi Alfa Osilasyonlari

Basit duysal islemleme veya dikkat, bellek gibi biligsel yiik igeren
islemlemeler alfa bandinda desenkronizasyonuna yol agmaktadir (Foxe ve ark.,
1998; Klimesch, 1997; Klimesch, 2012; Klimesch ve ark., 1997b; Pfurtscheller ve
ark., 1994; Stipacek ve ark., 2003).

Yordanova ve Kolev (1998), Yordonova ve ark. (2001), seyrek uyaran
paradigmasindaki P300 ve alfa desenkronizasyon yanitinin hedef uyaranla
tetiklendigini géstermistir. P300 olaya iliskin potansiyeli dikkat, uyarani siniflama,
calisan bellek ve bellek gilincellenmesi gibi biligsel islemlerle iliskili bir
potansiyeldir (Linden, 2005; Polich, 2007).

Peng ve ark. (2012) gorsel, isitsel somotosensoriel ve agr1 gibi dort farkl
duyusal modaliteli seyrek uyaran paradigmasinda hedef ve seyrek uyaranlarin
islenmesine bagli alfa osilasyonlarini arastirmistir. Arastirmada hedef uyaran
kosulunun yarattig1 P300 yanit1 ve alfa olaya bagli desenkronizasyonun sagli deri
tizerindeki (skalp) topografisi ve kortikal kaynaklar1 (posterior singulat korteks ve
oksipital loblar) tiim duysal modalitelerde benzerlik gdstermistir. Standart uyaran
kosulu alfa olaya iliskin desenkronizasyon yanitinin sac¢h deri iizerindeki
topografisi isitsel ve gorsel modalitede oksipital bolgelerde; agri  ve
somotosensorial modalitede ise kontrolateral santral bolgelerde izlenmistir.
Arastirmacilar hedef uyaran kosulunda P300 ve alfa olaya iliskin desenkronizasyon
bulgusunun uyaranin sunuldugu duysal modaliteden bagimsiz, verilen gorevle
iliskili biligsel yiiklenme ve dikkatin goOstergesi oldugunu, standart uyaran
kosulundaki alfa desenkronizasyonun ise duysal modaliteye bagli oldugunu ve

duysal uyarani algilamayla (sensory perception) ilintili oldugunu raporlamislardir.

Calismamizda alanyazinla uyumlu olarak (Yordanova ve Kohev, 1998;
Yordonova ve ark., 2001; Peng ve ark., 2012) hedef uyaran kosulunda alfa giicii
hem hizli hem de yavas alfa frekanslarinda standart uyarana gore daha diisiik

bulunmustur. Bu bulgu yavas alfa frekansinda frontal, paryetal ve oksipital
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bolgelerde, hizli alfa frekansinda ise sol santral bolge hari¢ tiim alanlarda
izlenmektedir. Seyrek uyaran paradigmasinda hedef uyaran kosuluna dikkat
edilmesi ve bu uyarani standart uyarandan ayirma ve zihinden sayma siireclerinin

hedef uyaran alfa desenkronizasyon yanitin1 modiile ettigi diisiintilmektedir.

4.6.Ipuclu Anlamsal islemleme ve Seyrek Uyaran Paradigmalarinda izlenen

Osilatuar Dinamiklerin Karsilastirilmasi

Calismanin bir diger bagimsiz amaci da, farkli paradigmalarin beyinde
islemlenmesi siirecinin altindaki osilatuar dinamik etkilerin ve mekanizmalarin
arastirtlmasiydi. Bu mekanizmalar, daha once agiklandigi tizere (bkz: giris bolimdi,

5:29-30) temelde faz ve genlik modiilasyonu basliklar1 altinda incelenmektedir.

Alanyazinda farkli paradigmalarin beyinde islemlenmesi siirecinin altinda
yatan mekanizmalari arastirma amaciyla desenlenen ve iki farkli ge¢ latansli olaya
iligkin potansiyel bileseninin (N400 ve P300) karsilastirildigi bir calisma (Fell ve
ark., 2004) mevcuttur. Fell ve ark. (2004), tek tarafli temporal lob epilepsisi olan
hastalarin saglam yarikiirelerinde, derin elektrotlari kullanarak gorsel seyrek uyaran
paradigmasi ile medio-temporal-P300 ve uyaranlarin gorsel olarak sunuldugu
sozcik tanmmma deneyi ile anterior-medio-temporal-N400 olaya iliskin
potansiyellerinde glic ve faz kilitlenmesi analizlerini gerceklestirmislerdir. Bu
caligmada gorsel seyrek uyaran paradigmasinda hedef uyaran olarak “o” harfi
(%20) standart uyaran olarak “x” harfi (%80) kullanilmis; katilimcilardan seyrek
uyaran (o harfi) ekrana yansidiginda butona basmalar1 istenmistir. Sozciik tanima
paradigmasinda ise katilimcilara yarisi birden fazla kez sunulan toplam 300
Almanca sozciik gosterilmis, katilimcilardan ekrana yansiyan sozciigiin yeni bir
uyaran mi1 yoksa daha dnce gosterilmis eski bir uyaran m1 oldugunu butona basarak
belirtmeleri istenmistir. Calismadaki seyrek uyaran paradigmasinin zaman-frekans
analizleri, medial temporal lobta, P300 potansiyelinin zaman penceresinde, hedef
uyaranlarda delta ve teta giiclinde artig ve delta faz kilitlenmesinde artis oldugunu

gostermistir. Sozciik tanima gorevinde ise tekrar eden sdzclik uyaranlarda
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beklenildigi lizere N400 potansiyeli diisiik bulunmus, hem tekrar eden hem de
tekrar etmeyen sozciik uyaranlar N400 potansiyelinin zaman araliginda faz
kilitlenmesi gostermistir. Ancak bu etkinin daha 6nce gosterilmemis olan yeni
sOzciik uyaranlarinda daha belirgin oldugu rapor edilmistir. Ayrica hem tekrar eden
hem de tekrar etmeyen sozciik uyaranlara bagl olarak EEG’de olaya iliskin gii¢
degisikligi de oldugu, ancak bu bulgunun N400 zaman aralig1 ile ortiismeyip daha
ge¢ bir zaman araliginda izlendigi bildirilmistir. Arastirmacilar bu g¢alismayla,
medial-temporal lob P300 olaya iliskin potansiyelinde hedef uyaran yanitinin
uyarana bagl gii¢ artis1 ve faz kilitlenmesi, anterior-medial-temporal lob N400
yanitinin ise, Oncelikli olarak fazin yeniden diizenlenmesi mekanizmasina

dayandigini géstermislerdir.

Calismamizda, ipuglu anlamsal islemleme ve zihinsel sozliikkgeye erisim
paradigmasindaki kosullari birbirinden ayirt etme siirecinde, beyin osilasyonlari
delta, teta frekans araliginda faz kilitlenmesi gostermistir. Bu paradigmada uyaran
Oncesi zamana gore, uyaran sonrasindaki gii¢ artis1 veya azalmasini gosteren olaya
iliskin spektral pertiirbasyon 6l¢iimlerinde osilasyonlar, delta, teta ve alfa frekans
araliginda ana kosul etkisi gostermemis, kosul ilgi alani etkilesimi bulunmustur.
Seyrek uyaran paradigmasindaki kosullart birbirinden ayirt etme siirecinde ise
beyin osilasyonlari, delta, teta frekans araliginda hem faz kilitlenmesi hem de delta
teta ve alfa frekans araliginda giic degisikligi gostermistir. Seyrek uyaran
paradigmasi ve ipuglu anlamsal iglemleme paradigmasindaki zaman-frekans analizi
bulgularimiz, Fell ve ark.’nin (2004) ¢alismasi ile uyumludur. Ancak Fell ve ark.
(2004), P300 olaya iliskin potansiyeli gorevine 12 katilimci, sdzciik tanima
gorevine ise seyrek uyaran paradigmasi gorevine alinmayan farkli 8 katilimer dahil
etmislerdir. Katilime1 sayimizin ¢oklugu ve ayni katilimeilara ayni giin birbirini
izleyen oturumlarda iki farkli paradigma uygulanmis olmasi, bu 6ncii aragtirmaya

gore calismamizin {istiin yanlarini olusturmaktadir.

Alanyazinda OIP bilesenlerinin faz ve/veya genlik modiilasyonuna m1 bagli
olarak aciga ciktig1 hala tartismali bir konudur (Hanslmayr ve ark., 2007b;
Klimesch ve ark., 2004; Makeig ve ark., 2002; Makinen ve ark., 2005; Mazaheri ve
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Jensen, 2006; Shah ve ark., 2004, Sauseng ve ark., 2007). Makeig ve ark. (2004),
beynin tiim yanitlarinin, beynin farkli frekans, giic ve faz senkronizasyon
parametrelerinde olaya iliskin dinamik durumu oldugunu belirtmektedir. Benzer
sekilde Penny ve ark. (2002) OIP’ lerin temelinde her iki mekanizmanin roliine
dikkat ¢ekmektedir. Caligmamizdan elde edilen bulgular ile konuyla ilgili alanyazin
(Fell ve ark., 2004; Makeig ve ark., 2004; Penny ve ark., 2002) bir biitiin olarak
degerlendirildiginde her iki mekanizmanin da geg latansh bilesenlerin olugsmasinda

rolii oldugunu sdylemek olasidir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calisma ile Tiirk¢cede soOzclik anlambilimsel islemlemenin noral
temellerine iliskin yeni bilgi liretimi saglanmistir. Kontrollii siiregleri temel alan
deneysel yontemle, N400 bileseninde ipucunun yarattig1 hazirlama etkisi Tiirkge

icin gosterilmistir.

Uydurma sozciiklerin gergek sozciiklerden ayristirilmasi, 200. ms’den
itibaren 2-3,5 Hz frekans araligindaki delta faz kilitlenmesi degerlerine ve 200-350
ms zaman, 3-3,5 Hz frekans araliginda fronto-santral bolgelerde artan delta giicline
duyarli bulunmustur. Gergek sozciiklerin ayrigtirilmasi, anlam iliskisinin devrede
oldugu 350-500 ms zaman penceresinde, sag frontal, sag santral, paryetal ve
oksipital alanlardaki 3-3,5 Hz delta araligi faz kilitlenmesi degerleri ile sinirli

kalmustir.

Seyrek uyaran paradigmasinda hedef ve standart uyaranlarin ayristirilmasi
200. ms’den itibaren hem delta giicii, hem faz kilitlenmesi degerlerinin artisiyla

iliskili bulunmustur.

Teta olaya iligkin osilasyonlarinda, uydurma sozciiklerin aralarinda anlamsal
iliski bulunan ve bulunmayan ger¢ek sozciiklere kiyasla fronto-santral bolgelerde
giic artis1 gostermesi, sOzii gegen kosulda c¢alisma bellegi yiikiinlin artmas,
aralarinda anlamsal iliski bulunan sozciik uyaran kosulunda beynin posterior
bolgesinde teta aktivitesinin artiy gostermesi ise sozliiksel aktivasyonla
aciklanmistir. Ayrica ipucunun yarattigi hazirlama etkisinin olmadig1 kosullarin
ayristirllmasi, 4-5,5 Hz teta olaya iliskin faz kilitlenmesi degerlerine duyarl

bulunmustur.

Seyrek uyaran paradigmasinda teta olaya iligkin osilasyonlarimin 200. ms’den

500. ms’ ye kadar uzanan zamansal aralikta, 4-5,5 Hz frekansinda artan giicii ve
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350-500 ms’de 4-7,5 Hz frekans araligindaki faz kilitlemesi degerleri hedef ve

standart uyaranlar1 ayristirmistir.

Alfa olaya iliskin osilasyonlarinda ise paryeto-oksipital bolgede, aralarinda
anlamsal iligki bulunan sozciiklerde alfa desenkronizasyonun azaldigi, frontal
bolgede ise desenkronizasyonun arttigi tespit edilmistir. Paryeto-oksipital
bolgedeki bulgunun sozciiksel aktivasyona, frontal bolgedeki alfa bulgusunun geri

cagirma veya spesifik bilissel stratejilere bagli olabilecegi diisiintilmiistiir.

Seyrek uyaran paradigmasinda yavas alfa frekansinda frontal, paryetal ve
oksipital bolgelerde, hizli alfa frekansinda ise sol santral bolge hari¢ tiim alanlarda
hedef uyaran kosulunda alfa giicii standart uyarana gore daha diisiikk bulunmustur.
Hedef uyaran alfa desenkronizasyon yanitinin hedef uyarana dikkat edilmesi ve bu
uyarani standart uyarandan ayirma ve zihinden sayma siireclerine bagli oldugu

distiniilmistiir.

Sonugta, aralarinda anlam iliskisi bulunan gergek sozciikler ile aralarinda
anlamsal iliski bulunmayan ger¢cek sozciikler ve uydurma sozciiklerin
islemlenmesinde alfa, teta ve delta frekans araliginda kosullara farkli yanitlar
olustugu bulunmustur. Benzer sekilde, seyrek uyaran paradigmasinda hedef ve
standart uyaranlara olusturulan yanitlar alfa, teta ve delta bandinda farklilik
gostermistir. Ayn1 paradigma i¢indeki farkli uyaranlarin ayrigtirilmasina beyin
farkli yanitlar vermektedir. Biligsel olaylar beyinde 6zgiil yanit oriintiileri ile temsil

edilmektedir.

Ipuclu anlamsal islemleme paradigmasinin deneysel deseni, beklenen P300
ve N400 potansiyellerinin siiperpozisyonu ve/veya MP’nin islemlemeye karismasi
gibi metodolojik sorunlar1 diglayacak nitelikte hazirlanmistir. Ayrica, deney setinde
sozclik ciftleri arasinda anlamsal iliski piir kategorik (taksonomik) iliskilere
dayandirilmistir. Bu yaklagim, sozciik anlamlar1 ve sozciiklerin yazili formlar

arasindaki iligkilere ait zihinsel temsillerin islemlenmesinde rol alan beyin
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dinamiklerinin ve ndroanatomik karsiliklarinin  anlasilmasi  siirecinde,

alanyazindaki mevcut sinirl sayidaki ¢aligmanin kisitliliklarini giderebilecektir.

Paradigmalarin altinda yatan beyin dinamikleri karsilastirildiginda ise beyin
sozcuklerle ilgili gorevde faz kilitlenmesini daha ¢ok arttirmig, seyrek uyaran
paradigmasinda hem faz kilitlenmesi hem de giigte artig gostermistir. Bu da beynin

farkli gorevlerde farkl: stratejileri devreye soktugu sonucunu isaret etmektedir.

Bu c¢alisma ile beynin osilatuar yanitlarinin, beynin bilgi isleme siireci
hakkinda bilgi sunabilecek 6nemli bilesenler oldugu gosterilmistir. Tepe genlik
Ol¢limleri, denemeler arasi koherans, uzak mesafelerdeki iletisimi yansitan farkli
iki elektrot arasindaki koherans analizleri, olaya iliskin spektral pertiirbasyon
Olgtimleri  osilasyonlarin  incelenme yontemlerindendir. Biligsel islevlerin

incelenmesinde bu yontemlerin ¢oklu kullanilmasi degerli veriler saglamistir.

Her iki paradigmada uyaranlarin ayrigtilmasi, delta, teta ve alfa bandinda
yanitlar olusturmustur. Alanyazin verilerinden anlasilabilecegi gibi, bilissel
uyaranlara verilen osilatuar yanitlar, pek ¢ok bilissel siiregle iliskilendirilmektedir.
Ayrica ¢alismada kullandigimiz paradigmalar, dikkat, algilama, hatirlama ve bellek
etkilesimlerini agiga ¢ikarmistir. Beynin biitiinlesik c¢alismasina iliskin kuramlar
incelendiginde Baddeley’in (1996), bellegi tek bir sistem olarak degerlendirmedigi,
sesbilimsel dongii (phonological loop), gorsel-alansal ¢izim tahtasi (visuo—spatial
sketchpad) ve denetleyici sistem olarak ¢alisan, dikkati kontrol eden ana yonetici
(central executive) gibi iligkili alt sistemlerle birlikte bellegi bir biitiin olarak ele
aldig1 gortilmektedir. Yine Fusterin (1995) “kortikal bellek” kuraminda da,
algilama, tanima, dil, planlama, problem ¢6zme, karar verme stireglerinin bellek ile
sik1 baglantilar i¢inde oldugu ortaya konmaktadir. Basar'in (1999) “osilasyonel
noral topluluklar kuram1” ise, dikkat-algi-6grenme ve hatirlama islevlerini, noral
topluluklardaki osilasyonlarla agiklayan biitiinlesik bir modeldir. Paradigmalara ait
gorevlerin yerine getirilmesinde birbiriyle etkilesimi olan biitiinlesik bilissel

stireglerin farkli frekans bantlarindaki yanitlarla temsil edilmesi, olaya iliskin
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osilasyonlarin dilsel ve biligsel islemlerin farkli asamalarinda keskin islev

ayrimlaria yer olmadan ¢oklu gorevler tistlendigini gostermektedir.

Dilin de i¢inde oldugu pek ¢ok islevin beyindeki birbirleriyle iliski i¢inde
islemlenisine iliskin 6nemli bulgulara ulasilan bu ¢alismanin gelecekte, asagida
sunulan yeni amaglar dogrultusunda genisletilebilir 6zellikler de igerdigi

distiniilmektedir:

-Calismamizda sozciik uyaranlarin islenmesi, yavas frekansl osilasyonlar ile
sinirlandirilmis, yliksek frekansli osilasyonlarin bu islemdeki rolii sinirliliklar
nedeniyle ele alimmamustir. fleride yapilacak calismalarla sézciik anlam islemleme

stirecinde beta ve gama yanitlarinin arastirilmasi tamamlayici olacaktir.

-Calismamizda, yavas frekans bantlarindaki osilasyonlarin genlik ve fazlari
arasinda, zamana baglh degisiklikler incelenmistir. Tirk¢ede sozciik-anlam
islenmesi siirecinde, farkli uzaysal konumlu néral topluluklar arasindaki koherans

aktiviteleri, ileri calismalarin arastirma konusu olabilir.

- Saglikli bireylerden elde edilen veriler, anlamsal bellegin etkilendigi
norolojik, psikiyatrik hastaliklarda, ¢ocuklarda o6zgiil dil bozuklugu, akicilik
bozuklugu, gecikmis dil ve konusma gibi sorunlarda tan1 ve rehabilitasyon siirecini

izlemede, degerlendirme araci olarak yararlanilabilecek niteliktedir.

-Calismamizin deneysel yonteminde uzun UBA siiresi sec¢ilmesinden dolay1
ipucunun N400 genligi {izerinde yarattigi etki, kontrolli siire¢ler altinda
incelenmistir. Tiirkgede N400 genliginin, otomatik islemlemeye duyarlilik gosterip
gostermedigi, ayni sozciik uyaranlarin kullanildigi bir baska ¢alismada kisa UBA

stiresi segilerek arastirilabilir.

- Ayrica, ¢okdilli bireylerde sozciik anlam iligkilerinin beyinde nasil

islemlendigi, saglikli yaglanmanin s6zciik anlam igslemleme siirecine etkisi, normal
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dil gelisim siirecinde bu islemlerin goriilme yasinin kag¢ oldugunu arastiran ndro-

fizyolojik temelli yeni arastirmalar desenlenebilir.
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OZET

Saghkh  Bireylerde Ipuclu  Anlamsal Islemleme ve  Seyrek
Uyaran Paradigmalarinda Beyin Osilasyonlari

Bu aragtirmanin amaci, Tiirkgede sozciik- anlam iglemlenmesi siirecinde beyin
osilasyonlarinin roliinii aragtirmaktir. Bu amag i¢in, katilimcilardan EEG kaydi alinirken,
ipuglu anlamsal islememe ve sozciige gecikmeli karar verme gorevini yerine getirmeleri
istenmistir. Arastirmanin diger amaci da farkli paradigmalardan elde edilen iki gec latanslh
olaya iliskin potansiyel bileseninin delta, teta ve alfa osilasyonlarinda yarattig1 dinamik
mekanizmalarin (faz ve genlik modiilasyonlar1) karsilastirilmasidir. Bu amag icin de
dikkat, karar verme ve ¢alisan bellek gibi bilissel siireclerle iliskilendirilen gorsel seyrek
uyaran paradigmasi ¢alismaya dahil edilmistir.

Aragtirmanin  Orneklemi anadili Tiirkce 18-30 yas araligindaki 31 saglikhi
katilimcidan olugmaktadir. Tim katilimcilar saglaktir. EEG Ag/ AgCl elektrotlar
araciligryla 32 kanaldan uluslararasi 10-20 sistemine gore kaydedilmistir. S6zciige karar
verme gorevinde kayitlar 0,5-50 Hz araliginda filtrelenerek, anlamsal agidan iligkili,
iligkisiz ve uydurma sozciik kosullarinin her biri ve tiim elektrot yerlesimlerinden N400
bilesenin ortalama genligi dl¢iilmiistiir. Her bir denemedeki EEG verisi delta, teta ve alfa
frekans araliginda dalgacik doniisiimiine ugratilip, olaya iliskin spektral pertiirbasyon
(OISP) ve denemeler aras1 koherans (DAK) Slgiimleri yapilmistir. Uyaran &ncesi -250 -
150 ms araligina gore normalizasyonu yapilan delta, teta ve alfa OISP ve DAK degerleri,
uyaran sonrasi 200-350 ms ve 350-500 ms zaman penceresi i¢in hesaplanmistir. Ayni
yontem, seyrek uyaran paradigmasi EEG verilerinin analizinde uygulanmustir.

Sozciik anlam islemlenmesi stirecinde alfa, teta ve delta frekans araliginda anlamsal
acidan iligkili iliskisiz ve uydurma sdzciik kosullarina farkli osilatuar yanitlar olustugu
bulunmustur. Benzer sekilde, seyrek uyaran paradigmasinda hedef ve standart uyaranlara
olusturulan yanitlar alfa, teta ve delta bandinda farklilik gostermistir. Paradigmalarin
altinda yatan beyin dinamikleri karsilastirildiginda ise, beyin sozctiklerle ilgili gorevde faz
kilitlenmesini daha ¢ok arttirmis, seyrek uyaran paradigmasinda hem faz kilitlenmesi hem
de giigte artig gostermistir.

Calismanin bulgular, Tiirkcede sozcilk anlam iglemlenmesi siireci ile diigiik
frekansli osilasyonlar arasindaki islevsel iliskiyi ve osilasyonlarin beynin bilgi isleme
siirecini  yansitan Onemli Dbilesenler oldugunu gdstermektedir. Seyrek uyaran
paradigmasindaki P300, sozciik anlamsal islemleme siirecindeki N400 bileseninin
olusumuna OISP ve DAK degisimleri farkl katkilar sunmaktadir. Bu bulgu, beynin cesitli
biligsel gorevlerde olaya iliskin osilasyonlarin frekans ve zamanlamalarinda ince ayar
yaparak, farkl: stratejileri devreye soktugu sonucunu isaret etmektedir.

Anahtar sézciikler: Denemeler arasi koherans, Hazirlama etkisi, Olaya iliskin
osilasyonlar, Olaya iliskin spektral pertiirbasyon, Seyrek uyaran paradigmasi, Sozciik-
anlam iglemlenmesi.
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SUMMARY

Brain Oscillations of Semantic Priming and Oddball Paradigms in Healthy Subjects

The purpose of this study was to investigate the role of brain oscillations in the
lexical semantic processing in Turkish. For this purpose, subjects were asked to perform
semantic priming and delayed lexical decision task, while EEG recordings were being
taken. Other goal of the study was to investigate dynamic mechanisms (phase and
amplitude modulations) underlie the genesis of two late ERP components from different
paradigms in delta, theta and alpha oscillations. For this purpose, the oddball paradigm
which has been associated with attention, decision making and working memory was
included into the study.

The study sample consisted of 31 healthy, native Turkish speakers, aged between
18-30. All of them were right-handed. The EEG was recorded via Ag/AgCI electrodes, at
32 electrode sites according to the international 10-20 system. EEG recordings have
filtered between 0,5-50 Hz and mean amplitudes of N400 component were measured for
related, unrelated and pseudo-word conditions, each electrode sites in lexical decision task.
EEG trials were decomposed by wavelet transform into the delta (1-1,5 Hz, 2-2,5 Hz, 3-
3,5 Hz) theta (4-5,5 Hz, 6-7,5 Hz) and alpha (8-10 Hz, 10-12 Hz) frequency ranges and
from the transformed data, event related spectral perturbation (ERSP) and inter-trial
coherence (ITC) values were calculated. ERSP and ITC values were averaged in post-
stimulus 200-350 and 350-500 msec time window and were normalized with respect to the
pre-stimulus window from -250-150 msec. This procedure was repeated for the oddball
paradigm.

Different ERO responses were found in delta, theta and alfa frequency ranges,
between related unrelated and pseudo-word conditions in the lexical semantic processing.
Similarly, in the oddball paradigm target and standarts show themselves differently by
generating delta, theta, alpha responses. In comparison of dynamics mechanism underlie
paradigms, brain mainly induced phase resetting mechanism in lexical task, but response
to target stimulus in oddball paradigm was accompanied by both phase reset and power
increase.

The findings of this study demonstrate, the functional relationship between low
frequency EEG oscillations and lexical semantic processing in Turkish and oscillations are
the essential components which reflect the brain’s information processing. The ITC and
ERSP changes contributes differentially to the generation of P300 component in the oddball
paradigm and N400 component in the lexical semantic processing. These finding is
conclusive evidence that brain enters differing fine tuning strategies regulating oscillation
frequencies and timings connected to cognitive functions.

Key words: Event related oscillations, Event-related spectral perturbation, Inter-trial
phase coherence, Lexical-semantic processing, Oddball paradigm, Priming effect.
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KILIT
KiTAP
DEFTER
GICEK
CELIK
BAHCE
TUMEN
GEMI
TREN
KiLiM
HALI
HALA
GIMEN
GAYIR
KEMAN
KEMER
PIYANO
TOK
TUZ
BIBER
EL
PARMAK
PARLAK

SBST Puanlari

Anlik Bellek

Ogrenme Puani

Kritere Ulasma

En Yiiksek Ogrenme

Ogrenme Yanhs Puani

Kendiliginden Hatirlama

Tanima

Toplam Hatirlama

USB Yanlis Puani

ELMA
ARMUT
ELEM
BACAK
DUMAN
BACA
CEKET
DUVEN
DUGME
KAPI
ANAHTAR
ANALIK
KOPEK
KUPE
KEDI
TABAK
BARDAK
BARAKA
CINGIRAK
GARDAK
ZiL
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WMS IV/A (HIKAYE / MANTIKSAL BELLEK)

WMS I (aktilel) WMS 1I (zaman-yer)
n ' 1
2) 2)
3) 3)
4) 4)
5) - 5)
6)
‘WMS III (mental kontrol)
1) 20°den geri
2) a) Haftanm giinleri tersten

b) Aylar tersten
3) 14,7 vnieinss 40
4)100,93,86....
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", WMSV (sayn dizileri)

plz

L ¥ 0-15sn. -

- 15-30sn

30-45sn -

’ » 2 - skor:
582 6439 42731 619473 5917423 - [58192647
694 7286  |75836 392487 4179386 |38295174
“TERS , 8 skor:
24 | 283 3279 15286 1539418 8129365
58 415 4968 618463 . |724856  |4739128
HAYVAN
-0-158n 15-30sn. 30-45sn 45-60sn°
MEYVE - INSAN N
© 45-60sn
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toplam: é oKy

toplam: pers:
toplam: pers:
Genel Toplam: Perseverasyon:
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STROOP TESTI:

Adi Soyadr:

KIRMIZ] YESIL MAVI YESIL KIRMIZI MAVE MAVT YESIL KIRMIZE YEST
KIRMIZIE MAVE YESHL KIRMIZE MV KIRMIZE YESH YESIL MAVT Wand

KIRMIZI MAVE VESIL MAVE KIRMIZI VESIL KIRMIZI MAVE Vi KIRMIZI

YESIL MAVI VIZ1 YESIL KIRMIZE MAVY KIRMIZI YESH
KIRMIZI MAV] YESIL MAVE VESIL KIRMIZE MAVE MAVI KIRM
VIZI YESIL MAVIE vESIL KIRMIZI YESIL MAVI V12t MAV]
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WMS IV/A (MANTIKSAL USB)

BENZERLIKLER

Poﬁakal»— Muz
Palto -Elbise
Kopek — Aslan
Balta — Testere
Masa —-Sandalye
Bati - Kuzey
Goz — kulak
Odun — Ispirto
Hava - Su
Yumurta — Tohum
$iir — Heykel

ATASOZLERI

Agag yasken egilir:

Armut dibine diger;

Ates olmayan yerden duman gikmaz:
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iz SURME TESTI
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iZ SURME TESTI

B FORMU

ALISTIRMA
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HESAPLAMA

5+3= 15+7= . 13X5= 31-8= 39/3=
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Beck Depresyon Olcegi

Bu form son bir (1) hafta icerisinde kendinizi nasil hissettidinizi arastirmaya yonelik 21 maddeden olusmaktadir. Her maddenin
kargisindaki dort cevabi dikkatlice okuduktan sonra, size en ¢ok uyan, vani SiZin durumunuzu en iyi anlatani isaretlemeniz

gerekmektedir.

1 (0) Uzgiin ve sikintli dedilim.
(1) Kendimi Gzintdlid ve sikintili hissediyorum.
(2) Hep Gzintilid ve sikintliyim. Bundan kurtulamiyorum.
(3) O kadar Gzgin ve sikintiiyim ki, aruk dayanamryorum.

2 (0) Gelecek hakkinda umutsuz ve karamsar dedilim.
(1) Gelecek icin karamsarim.
(2) Gelecekten bekledigim hicbir gey yok.
(3) Gelecek hakkinda umutsuzum ve sanki hicbir sey
dizelmeyecekmig gibi geliyor.

3 (0) Kendimi bagarisiz biri olarak gdrmiyorum.
(1) Baskalarindan daha basarisiz oldugumu hissediyorum.
(2) Gegmise baktudimda basansizhklarla dolu oldugunu
goridyorum.
(3) Kendimi timiyle basansiz bir insan olarak goriyorum.

4 (0) Herseyden eskisi kadar zevk aliyorum.
(1) Birgok seyden eskiden oldugu gibi zevk alamryorum.
(2) Artik higbir sey bana tam anlamiyla zevk vermiyor.
(3) Hergeyden sikiliyorum.

5 (0) Kendimi herhangi bir bigimde suglu hissetmiyorum.
(1) Kendimi zaman zaman suclu hissediyorum.
(2) Cogu zaman kendimi suglu hissediyorum_
(3) Kendimi her zaman suclu hissediyorum.

6 (0) Kendimden memnunum.
(1) Kendimden pek memnun dedilim.
(2) Kendime kizgimim.
(3) Kendimden nefrete ediyorum.

7 (0) Baskalarindan daha kotil oldugumu sanmiyorum.

(1) Hatalarim ve zayif taraflarim oldugunu disinmiyorum.

(2) Hatalanmdan dolayi kendimden utaniyorum.
(3) Herseyi yanhg yapiyormugum gibi gelivor ve hep
kendimi kabahat buluyorum.

8  (0) Kendimi oldiirmek gibi diguncilerim yok.
(1) Kimi zaman kendimi éldirmeyi digindidim ocluyor
ama yapmiyorum.

(2) Kendimi éldirmek isterdim.
(3) Firsatini bulsam kendimi élddrdrim.

9 (0) Iigimden aglamak geldidi pek olmuyor.
(1) Zaman zaman igimden aglamak geliyor.
(2) Cogu zaman aghyorum.
(3) Eskiden adlayabilirdim ama gimdi istesem de
adlayamiyorum.

(0) Her zaman oldugumdan daha cani sikkin ve sinirli
degilim.

10

(1) Eskisine oranla daha kolay camim sikiliyor ve kiziyorum.

(2) Hergey camimi sikiyor ve kendimi hep sinirli
hissediyorum.
(3) Camimi sikan geylere bile artik kizamiyorum.

(0) Baskalanyla gérigme, konugma istedimi kaybetmedim.
(1) Eskisi kadar insanlarla birlikte olmak istemiyorum.

(2) Birileriyle gdrislip konugmak hig icimden gelmiyor.

(3) Aruk gevremde hickimseyi istemiyorum.

Toplam BECK-D skoru:

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

(0) Karar verirken eskisinden fazla giglik cekmiyorum.
(1) Eskiden oldudu kadar kolay karar veremiyorum.

(2) Eskiye kiyasla karar vermekte qok giiglik gekivorum.
(3) Artk higbir konuda karar veremiyorum.

(0) Her zamankinden farkl gérinddgimi sanmiyorum.
(1) Aynada kendime her zamanklinden kétil goriiniyorum.
(2) Aynaya bakudimda kendimi yaglanmig ve girkinlesmis
buluyorum.

(3) Kendimi cok girkin buluyorum.

(0) Eskisi kadar iyi ig gig yapabiliyorum.

(1) Her zaman yapudim igler §imdi gézimde biyiyor.

(2) Ufacik bir isi bile kendimi ¢ok zorlayarak yapabiliyorum.
(3) Aruk highir i yapamiyorum.

(0) Uykum her zamanki gibi.

(1) Eskisi gibi uyuyamiyorum.

(2) Her zamankinden 1-2 saat dnce uyaniyorum ve kolay
kolay tekrar uykuya dalamiyorum.

(3) Sabahlan ¢ok erken uyaniyorum ve bir daha
uyuyamiyorum.

(0) Kendimi her zamankinden yorgun hissetmiyorum.

(1) Eskiye oranla daha gabuk yoruluyorum.

(2) Her sey beni yoruyor.

(3) Kendimi hicbir sey yapamayacak kadar yorgun ve bitkin
hissediyorum.

(0) Igtahim her zamanki gibi.
(1) Eskisinden daha igtahsizim.
(2) Igtahim ¢ok azaldi.

(3) Higbir sey yiyvemiyorum.

{0) Son zamanlarda zayiflamadim.

(1) Zayiflamaya cahgmadigim halde en az 2 Kg verdim.
(2) Zayiflamaya cahsmadidim halde en az 4 Kg verdim.
(3) Zayiflamaya cahgmadigim halde en az 6 Kg verdim.

(0) Sagngimia ilgil kaygilarim yok.

(1) Agrilar, mide sancilari, kabizhik gibi sikayetlerim oluyor ve
bunlar beni tasalandiriyor.

(2) Saghdimin bozulmasindan gok kaygilaniyorum ve kafami

baska geylere vermekte zorlaniyorum.

(3) Sadhk durumum kafama o kadar takilyor ki, bagka higbir
sey diginemiyorum.

(0) Sekse kargi ilgimde herhangi bir deg@isiklik yok.
(1) Eskisine oranla sekse ilgim az.

(2) Cinsel istegim ok azaldi.

(3) Hig cinsel istek duymuyorum.

(0) Cezalandinlmasi gereken jeyler yapidimi sanmiyorum.
(1) Yapuklanmdan dolay! cezalandinliabilecegimi
diginiyorum.

(2) Cezami ¢ekmeyi bekliyorum.

(3) sanki cezami bulmusum gibi gelivor.
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Beck Anksiyete Olcegi

Hastanmn Soyvady, Adi. ..o Tarihe.. e

Agaduda insankann kaygih ya da endigeli olduklan zamanlarda yagadiklan baz belirtber veriimigtir.
Litfen her maddey dikdatle olspenuz. Daha sonra, her maddedeki beliminin BUGDHN DAHIL SON BIR (1) HAFTADMR sizi ne kadar rahatuiz emigini
wandakine wygun yere (x) |garetl koyarak belireyiniz.

.

Hpﬂtﬂ— Hog deqi |:nma Dayanmakia cok zor-

1. Bedeninizin herhangi bir
yerinde uyusma veya karn-
calanma

2_Sicak/ ates basmalan

3. Bacaklarda halsizlik, titreme

4_ Gevseyememe

5. Cok kot seyler olacak
korkusu

6. Bag dénmesi veya sersemlik

7. Kalp carpintisi

8. Dengeyi kaybetme duygusu

3_ Dehgete kapilma

10. Simirlilik

11. Boguluyormus gibi olma
duygusu

12. Ellerde titreme

13. Titreklik

14. Kontroli kaybetme korkusu

15. Nefes almada giglik

16. Miim korkusu

17. Korkuya kapilma

15. Midede hazimsizhk ya da
rahatsizlik hissi

19. Bayginlik

20. Yizin kizarmasi

21. Terleme (sicakhda bagh
olmayan)

Toplam BECK-A skorti e

designed by Emrah SONCLUR MLD.
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WISCONSIN KART ESLEME TESTi
KART ORNEKLERI

*

*
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EK-2. Etik Kurul izin Formu

T.C.
ANKARA UNIVERSITESI REKTORLUGU
Tip Fakiiltesi Dekanlig

Sayr  :46004091-302.14.06/42193 08.09.2015
Konu : Prof.Dr.iclal ERGENC'in ¢aligmas1 hk.

DIL VE TARIH - COGRAFYA FAKULTESI DEKANLIGINA

Fakiilteniz 3retim iiyelerinden Prof.Dr.Iclal ERGENC'in sorumlulugunda yiiriitiilecek olan
"Sagliklt bireylerde ipuglu anlamsal igleme ve seyrek uyaran paradigmalarinda beyin osilasyonlan”
baglikli galisma dosyast Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'nun 31 Agustos 2015 tarihli toplantisinda
goriigiilmis olup, alinan karar 6rnegi iligikte sunulmustur.

Bilgilerinizi ve ilgiliye tebligini saygilarimla rica ederim.

Prof.Dr. SEHSUVAR ERTURK
Dekan

EK
2 adet karar Srnegi

Memur :F.BAYKAL KILIC
Fakiilte Sekreteri :O.CEBIN
Dekan Yardimeist :AM.AKSOY

Nat; 5070 sayilt Elektronik imza Kanunu geregi bu belge elekronik imza ile imzalanmisur.

Ayrmtils bilgi igin:
F.BAYKAL KILIC
Memur
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KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI

paradigmalarinda beyin osilasyonlar

Saglikl bireylerde ipuglu anlamsal isleme ve seyrek uyaran

VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

- ETIK KURULUN ADI Ankara Universitesi Tip Fakuitesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurufu
=5 . Ankara Universitesi Tip Fakultesi Morfoloji Binasi 06100
Ex QIR HERESY Sihhiye/ANKARA
E g TELEFON 0312595 8227
2g FAKS 031231063 70

E-POSTA etik@medicine.ankara.edu.tr
KOORDINATOR/SORUMLU i
ARASTIRMACI Prof.Dr.Iclal ERGENC
UNVANI/AD)/SOYADI
KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ UZMANLIK | Dilbilim
ALANI
KOORDINATGR/SORUMLU . . -
ARASTIRMACININ Ankara Universitesi Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi
BULUNDUGU MERKEZ
VARSA [DARI SORUMLU
UNVANI/ADISOY ADI
DESTEKLEYiCH
E PROJE YORUTUCUSU
= UNVANI/ADI/SOYADI
= (TUBITAK vb, gibi kaynakfardan
E destek alanlar igin)
) DESTEKLEYICININ YASAL
E TEMSILCIS!
= FAZ 1 B8
£
E FAZ?2 O
<w FAZ3 |
R FAZ 4 [}
ARASTIRMANIN FAZI VE Gdzlemsel ilag ¢aligmasy [m]
TURY Tibbi cihaz klinik arastmast | O3
In vitro tibbi tani cihazlart ile
yapilan performans [m}
degerlendirme ¢alismalar
Tag dist kiinik aragtirma O
Diger ise belirtiniz: Kesitsel Aragtirma
ARASTIRMAYA KATILAN TEK MERKEZ COK MERKEZLI ULUSAL
NBRRE AR = O 0] ULUSLARARASI []
R e
o 2>
a1 = >
W
Etik Kurul Bagkaninin ) V§
Unvan/Adi/Soyadi:Prof. Dr.Mehmet MELLI N
imza: QD
Q
Not: Etik kurul bask i ver almadit her sayfaya imza atmalidir.
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KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Saglikli bireylerde ipuglu anlamsal isleme ve seyrek uyaran
paradigmalarinda beyin osilasyonlari

VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

Belge Ad) Tarihi

Versiyon
Numarast

Dili

ARASTIRMA PROTOKOLUO

Tockee 1

Ingilizce [}

Diper O

BILGILENDIRILM!S GONTILLU OLUR FORMU

Tickee 1

Ingilizee £

Digeer [1

BELGELER

OLGU RAPOR FORMU

Tirkee [

Inglizee O

Diger

DEGERLENDIRILEN

ARASTIRMA BROSURU

‘Trkee {71

ingilizee O

Diger (]

Belge Ads

Agiklama

| SIGORTA

ARASTIRMA BUTCESI

BIYOLOJIK MATE)

RYEL TRANSFER FORMU

ILAN

YILLIK BILDIRIM

SONUC RAPORU

DEGERLENDIRILEN
DIGER BELGELER

GUVENLILIK BILL

DIRIMLERI

DIGER:

(m[{m{fm) [ i ]

Karar No: 13-521-15

Tarih: 31 Agustos 2015

bulunmus olup

KARAR
BILGILERI

bagvaru

kurul Gye tam sayisinin salt gogunlugu ilc Karar verilmistir,

Yukarida bilgileri verilen bnsvum dosyas ile ifgili belbeler aragtmani/gahismanin gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri dikkale ahnarak inceleninis ve uygun
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EK-3. Bilgilendirilmis Olur Formu

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

Arastirmanin Adi: Saglikli Bireylerde ipuclu Anlamsal Islemleme ve Seyrek

Uyaran Paradigmalarinda Beyin Osilasyonlari

Arastirmanin Anlasilir Adi (halk diliyle): S6zciik Anlamlarina Erisme ve Gorsel

Seyrek Flash Uyaran1 Sayma Gorevinde Beyin Dalgalari
Sorumlu Arastirici: Prof. Dr. iclal Ergeng

Arastirmanin  Yiiriitiilecegi Yer: Ankara Universitesi Beyin Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkez ve Dokuz Eyliil Universitesi Multidisipliner Beyin

Dinamigi Arastirmalar Merkezi

Sayin gonillii,

Bu arastirma algi, dikkat, karar verme, dilsel islemlerimizden sdzciik
anlamlarina erigsme gibi biligsel islevler sirasinda beyin potansiyellerini inceleme
amactyla yiiriitiilecektir. Arastirmaya 18-30 yas arast norolojik, psikiyatrik, kronik
hastalik tanis1 almamis olan, diizenli ila¢ kullanimini gerektiren bir hastalig
olmayan 30 saglikli goniillii katilimcinin dahil edilmesi planlanmigtir. Katilimeilar
arastirmaya sozlii veya yazili duyurular ile davet edilecektir. Arastirma kapsaminda
ikamet ettiginiz il durumuna gore, Ankara Universitesi Beyin Arastirmalari
Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde veya Dokuz Eyliil Universitesi
Multidisipliner Beyin Dinamigi Arastirmalar Merkezi’'nde kronik, ndrolojik,
psikiyatrik bir hastaligimizin olup olmadigi, diizenli ila¢ kullaniminmizin olup
olmadigi, varsa kullandigimmiz ilaglarin isimleri, kafa travmasi, kaza veya
korbonmonoksit zehirlenmesi gegirip gecirmediginiz, ¢ay, kahve, alkol, sigara
tiiketiminizin olup olmadigi, varsa miktarlari, boy ve kilonuz, ameliyat olup

olmadiginiz olduysaniz ne ameliyat1 gecirdiginiz sorularak genel saglik durumunuz
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ile ilgili bilgiler alinacak ve ardindan size noropsikolojik testler uygulanacaktir.
Noropsikolojik testler, soru cevap seklinde uygulamasi olan ve katilimeinin dikkat,
yiiriitiicti islevler, bellek, lisan gibi biligsel becerilerini degerlendiren testlerdir.
Aragtirmada gorsel uyaranlarin kullanilmasi sebebiyle gérme keskinliginiz Snellen
levhasi ile degerlendirilecektir. Snellen levhasi bir kare igine sikigtirilmig cesitli
biiyiikliikteki harf ve sayilarin siralanmasindan meydana gelen bir tablodur. Ug
metre uzakliktan size bu levhadan bazi harf ve sayilar gosterilecek, sizden
gosterilen sekli (harf veya say1) sesli olarak okumaniz istenecektir. Bu agsamadan
sonra el tercihiniz 13 maddelik el tercihi anketi (yaz1 yazarken, dis firgalarken,
makas kullanirken, bigcak kullanirken, ¢eki¢ kullanirken hangi elinizi
kullantyorsunuz?.......... gibi sorular) ile belirlenecektir. Bu degerlendirmelerden

sonra sizi EEG ¢ekimine alacagiz.

EEG zararsiz bir islemdir. Beynimizdeki hiicreler iletisim amaciyla
elektriksel aktivite iiretirler. Baginiza yerlestirilen kep ve ona takili almaglar bu
elektriksel aktiviteyi bilgisayar ekranimma yansitarak beynin c¢alismasini

degerlendirmemize imkan tanimaktadir.

Arastirmadaki EEG ¢ekimi 4 agamadan olusmaktadir.

[k asamada, esit zaman dilimlerinde gozler acik ve kapali dinlenim EEG’si
cekimi yapilacaktir. Bu ¢cekimde sizden Oniiniizdeki bilgisayar ekraninin ortasina
bakmaniz ve hareket etmeden oturmanizi istiyoruz. Ayrica miimkiin oldugu kadar
gozlerinizi kirpmamaya c¢alisin. Diafondan “bashiyoruz” dedigimizde c¢ekim
baglayacaktir. Birkag dakika sonra diafondan size yine seslenecegiz ve gozlerinizi
kapatmaniz1 isteyecegiz. Bunu duyunca gozlerinizi kapatip, bir siire daha hareket
etmeden oturmaniz gerekmektedir. Diafondan “rahat olabilirsiniz” dedigimizde bu

asamay1 tamamlamis olacagiz.

Ikinci asamada, EEG kaydiyla es zamanl olarak size bilgisayar ekranindan
sozciikler gosterilecek ve bu sozciiklerin Tiirkge dilinde olup olmadigina dair bir
karar vermeniz istenecektir. Bu agamada da bilgisayar ekraninin ortasina bakmanizi

istiyoruz. Ekranda once bir x isareti belirecek, bunun ardindan sirayla iki sézciik
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bilgisayar ekranina yansiyacak ve sonra ekranda “?” goreceksiniz. Ekranda “?”
gordligliniizde “x-sozcilik-sozcilik-?” siralamasinda yer alan ikinci sodzcliglin
Tiirkgede olup olmadigina dair bir karar vermenizi bekliyoruz. Yanitiniz sézel
olmayacaktir. Eger “x-sozciik-sozciik-? siralamasindaki ikinci sézciik Tiirkcede
varsa farenin sol butonuna, eger yoksa farenin sag butonuna basmanizi istiyoruz.
Diafondan “bagliyoruz” dedigimizde c¢ekim baslayacak “rahat olabilirsiniz”
dedigimizde ¢ekim bitmis olacaktir. Liitfen ¢ekim boyunca hareket etmeyiniz ve

gozlerinizi kirpmamaya ¢alisiniz.

Ucgiincii asamada bilgisayar ekraninda size gorsel uyaran olarak yanip sénen
flash 151k izletilecektir. Bu asamada ekranin yine tam ortasina bakmanizi istiyoruz.
Ekranda yanip sonen bir 151k olacak, bu 15181 sadece izleyin, saymaniza gerek yok.
Liitfen cekim boyunca hareket etmeyin ve gozlerinizi kirpmamaya calisin.
Diafondan “bagliyoruz” dedigimizde c¢ekim baslayacak “rahat olabilirsiniz”

dedigimizde ¢ekim bitmis olacaktir.

Dordiincii ve son asamada ise farkli parlaklik derecesine sahip iki flash
uyaran (acik —koyu 151k) bilgisayar ekranindan yansitilacak ve sizin bunlardan acik
olan1 “bu agik 1s1kt1, 1; bu da agik 1s1kt1 toplam 2 oldu; bu da agik 1s1kt1, simdi
toplam 3 oldu” seklinde zihninizden saymaniz ve deney sonunda toplam kag acik
151k saydigimizi arastirmaciya sOylemeniz istenecektir. Liitfen ¢ekim boyunca
hareket etmeyin, gozlerinizi kirpmamaya calisin ve sayma iglemi sirasinda
parmaklarinizi  kullanmaym. Diafondan “bashyoruz” dedigimizde ¢ekim

baslayacak “rahat olabilirsiniz” dedigimizde ¢ekim bitmis olacaktir.

Cekimlerin toplam siiresi sizin 1§ birliginiz ve performansina bagli olarak
degismekle birlikte noropsikolojik testlerin uygulanmasi, EEG ¢ekimine hazirlik ve
cekim iglemi ortalama 3 saat siirecektir. EEG ¢ekimlerinde yukaridaki her bir agama
arastirmaci tarafindan size bir kez daha anlatilacak ve sizden yapilmasini istenen
seyl dogru anlayip anlamadiginizdan emin olmak i¢in sizinle 6rnek bir oturum
gerceklestirilecektir. EEG kayit odasinda aragtirmacinin sizinle konusabilecegi bir
iletisim sistemi ve kamera vardir. Arastirmaci c¢ekim boyunca sizi duyup,

gorecektir. Arastirma siiresince uygulanacak testler ve EEG ¢ekimi ticretsizdir. Size
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ve bagl oldugunuz sosyal giivenlik kurumuna herhangi ek bir maliyeti yoktur.
Arastirmanin  biitcesi Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii tarafindan karsilanacaktir.

Aragtirmaya katilmay1 reddetme ya da aragtirma basladiktan sonra devam
etmeme hakkina sahipsiniz. Arastirmact da uygun kosullar1 saglamadiginiz
takdirde sizin rizaniza bakmadan, sizi arastirma dig1 birakabilir. Bu ¢alismada yer
aldiginiz siire icerisinde kisisel ya da saglik kayitlariniz kesinlikle gizli kalacaktir.
Sizden elde edilen kayitlara bir adet kod numarasi verilecek ve verileriniz isimsiz
olarak saklanacaktir. Arastirma sonlandiginda veriler imha edilmeyecektir.
Bununla birlikte kayitlariniz kurumun yerel etik kurul komitesine acik olacaktir.
Calisma verileri herhangi bir yayin ve raporda kullanilirken bu yayinda isminiz

kullanilmayacak ve veriler izlenerek size ulasilamayacaktir.

Arastirma ile ilgili herhangi bir sorunuz oldugunda Prof. Dr. iclal Ergeng’e 0

533 6307484 numarali cep telefonundan ulasabilirsiniz.
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ONAM FORMU

Saghkh  Bireylerde Ipuclu  Anlamsal Islemleme ve  Seyrek
Uyaran Paradigmalarinda Beyin Osilasyonlar1 bashkh cahisma hakkindaki
bilgileri okudum. Calisma ile ilgili tiim sorularima tatmin edici aciklamalar
yapildi. Calismaya kendi rizamla hicbir baski ve zorlama olmaksizin goniillii

olarak katilmayi kabul ediyorum.

Katilimecinin Adi soyadi Tarih Imza
Oluru Alan
Arastirict Adi Soyadi Tarih Imza
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